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Orta Karadeniz Bölgesi’nde yer alan Çarşamba Ovası Yeşilırmak’ın 
yığdığı alüvyonlar ile oluşmuştur. Doğu-batı doğrultusunda 75 km kıyı 
boyunca, kuzeyden güneye ise yaklaşık 30 km kadar uzanmaktadır. Ova 
içerisinde bataklık ve lagünler de bulunmaktadır. Bu lagünler sığ ve yarı 
tuzludur. Batısında Abdal Çayı, doğusunda ise Terme Çayı bulunmakta-
dır. Yeşilırmak ve öteki akarsuların yatağındaki değişmeler sonucunda 
oluşmuş Dumanlı Göl, Akarcık Gölü, Akmaz Gölü, Koca Göl, Simenit 
Gölü ve Akgöl ova içerisinde yer almaktadır. Ovanın güneyindeki yük-
seltilerde Neojen döneminden kalma, demir bakımından zengin kırmızı 
ve sarı topraklan görülür. En güneydeki dağlık alanlarda ise üst kretase 
(Tebeşir) dönemine ait volkanik oluşumlar yer almaktadır. Ova Türki-
ye’nin en önemli tarım alanı olup başta tütün ve fındık olmak üzere çeşitli 
sebzeler, mısır, ayçiçeği, soya fasülyesi ile elma ve şeftali gibi meyveler 
yetiştirilir. Terme yöresindeki geniş otlaklarda ise büyükbaş hayvancılık 
yapılmaktadır (URL-1, 2022).

Çarşamba Ovası kışları ılık, yaz ayları ise çok sıcak olmayıp tipik Ka-
radeniz nemli ılıman iklim tipi göstermektedir (Akyel, 2019). Ovada yıllık 
yağış ortalaması 600-700 mm, yıllık sıcaklık ise 15-17 oC’dir.

Bölgede yer alan ormanlar çoğunlukla Orta Karadeniz Bölgesi’nin 
iklim özellikleri ile şekillenir. Alan Batı Karadeniz ile Doğu Karadeniz 
iklim kuşağının arasında, geçiş zonunda yer alır. Yeşilırmak vadisinin 
düşük rakımlı alanlarında Pinus brutia, hemen onun üzerinde Quercus 
türleri, daha yüksek rakımlarda ise Fagus orientalis, Pinus sylvestris ve P. 
nigra türleri baskın türler olarak yer almaktadır. Alan kuzeyde Karadeniz, 
güneyde Taşova ve Erbaa ile sınır oluşturmaktadır. Alanın kuzey bakıla-
rında denizden 1200 m yükseltilere kadar Fagus orientalis, Castanea sa-
tiva ve Alnus glutinosa ormanları, güney bakılarında da Quercus ve Pinus 
türlerden oluşan ormanlık alanlarla kaplıdır. Bölgenin kumul alanlarında 
ise Fraxinus ve Alnus ait türler yer almaktadır. Bölgenin jeolojik yapısı 
üçüncü zamanın paloejen serisi olan eosen katında oluşan kalker, kil şisti 
ve konglomeradan oluşur. Toprak yapısı daha çok orta derin ya da derin 
balçık, kil ve killi balçık şeklindedir (URL-2, 2022).

Kıyı kumul vejetasyonu denizden uzaklığa, hareketli ya da durağan 
oluşuna, taban suyu seviyesine, bünyesine, biyotik faktörlere, pH’sına, 
toprağın tuz ve organik madde miktarına göre farklılaşır. Su farklı veje-
tasyon tiplerinin oluşumunda ve gelişiminde etkili olup, çevresel değiş-
kenlerle birlikte zonlaşmaya neden olur. Yükseltiye bağlı her zonun florası 
ve vejetasyonu farklılık gösterir (Ulu Ağır vd., 2014). 

İklim, toprak yapısı ve topoğrafik yapı ağaç türü çeşitliliğini ve or-
manın sınırlarını etkilemektedir. Bu etkileşim sonucu bölge genelince çe-
şitli orman zonları oluşmuştur. Bunlar Palinetum, Lauretum, Castanetum, 
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Fagetum, Abietum ve Alpinetum’dur (Anonim-a, 2006).

Bölge asıl olarak ziraat alanları ile temsil edilmektedir. Bununla bir-
likte Çarşamba Ovası’nda çeşitli mesafelerde kumul vejetasyonu, dere ve-
jetasyonu, longoz ormanları ve orman vejetasyonu görülmektedir. Longoz 
ormanlarını oluşturan asli ağaç türleri arasında yer alan dişbudak, akça-
ağaç ve karaağaç gibi türler, genelde alüvyon yapıda, humusça zengin, 
rutubetli ve derin topraklarda iyi gelişim göstermektedir. Bu türler böl-
genin önemli vejetasyon tipi olan longoz (subasar orman) ormanlarının 
da bireyleridir. Ancak longoz orman alanları tarım alanına dönüştürme, 
yerleşime açma gibi nedenlerle tehdit altında olduğu için bölgede bulunan 
başta ağaç türleri olmak üzere çalı ve otsu vejetasyon tehdit altındadır 
(Anonim-b, 2013).

Orman vejetasyonunda yer alan hakim türler ise Fraxinus angustifo-
lia, Acer campestre, Carpinus orientalis, C. betulus’tur. Taban suyunun 
yüzeyde kaldığı dönemlerde bitki çeşitliliğinin diğer dönemlere göre daha 
düşük olduğu bildirilmiştir. Taban suyunun yüksek olduğu dönemlerde 
longoz ormanlarının yer aldığı koridorlarda Fraxinus angustifolia, F. ex-
celsior, Ulmus glabra, Alnus glutinosa, Lysimachia vulgaris, Rumex cris-
pus gibi türlere sık rastlanmaktadır. Bu dönemlerde alanadaki dişbudak 
bireylerinin toprak seviyesine yakın bölümlerinde payanda oluşması, yine 
bazı dişbudak ve kızılağaç bireylerinde de havai kök oluşumu söz konu-
su olabilmektedir. Türkiye’deki diğer longoz ormanlarından farklı olarak 
Pterocarya pterocarpa (Yalankoz) türünün de bölgede var olduğu söyle-
nebilir. Bu tür Çarşamba Ovası’ndaki geniş alanlarda dişbudak, akçaağaç, 
gürgen, karaağaç gibi türlerle karışık olarak bulunmasına karşın, alanların 
tarım alanına dönüşmesi nedeniyle birey sayısı oldukça azalmıştır (Ano-
nim-b, 2013).

Öte yandan ormanlık alanlarda Hedera helix, Humulus lupulus Smi-
lax excelsa gibi sarılıcı, Cyclamen coum, Galium rivale, Glycyrrhiza ec-
hinata, Helleborus orientalis, Hydrocharis morsus-ranae Hypericum per-
foratum, Juncus acutus, Leucojum aestivum, Ornithogalum sigmoideum, 
Primula acaulis, Ranunculus constantinopolitanus, Rumex crispus, Typha 
domingensis, Viola sieheana, gibi çok sayıda otsu bitkiler bulunmaktadır 
(Anonim-b, 2013) (Şekil 1).
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Şekil 1. Alanın vejetasyon yapısından ve florasından örnekler
Alanın en karakteristik florasına ait bilgiler, endemik ve nadir du-

rumları, IUCN (International Union for the Conservation of Nature and 
Natural Resources) (2014)’e göre tehlike durumları ve habitat özellikleri, 
Samsun İli, Çarşamba İlçesi ve çevresinde belirli aralıklarla gerçekleştiri-
len arazi gözlemlerine ve literatür kaynaklarına dayanılarak hazırlanmış-
tır (Davis, 1965-1985; Davis, 1988; Ekim vd., 2000; Güner vd., 2000; Ay-
taş Akçin vd., 2010; Güner, 2012; IUCN, 2014; TÜBİVES, 2021). Çalışma 
materyalini, Pteridophyta, Gymnospermae ve Angiospermae bitkileri 
oluşturmaktadır.

Floristik tablo alfabetik sırayla verilmiştir. Araştırma alanında yer 
alan taksonların familya ve takson isimleri, Türkçe adları, fitocoğrafik 
bölgeleri, habitatları, endemik/nadir/IUCN kategorileri, CITES koruma 
durumu ve BERN koruma durumları belirtilmiştir. Taksonlara ait Latince 
ve Türkçe adlar, fitocoğrafik bölgeleri ve endemizm durumu Bitkilerin 
Türkçe adlarının belirlenmesinde, güncel Latince adları ile endemik du-
rumlarının ve fitocoğrafik bölgelerinin kontrolünde “Türkiye Bitkileri 
Listesi” kitabından faydalanılmıştır (Güner, 20112).  Bitkilerin tehlike 
kategorilerinin belirlenmesinde IUCN tarafından belirlenen kriterler ve 
“Türkiye Bitkileri Kırmızı Kitabı” (Ekim vd., 2000) adlı eser kayna 
olarak kullanılmıştır. 

Alana İlişkin Sistematik Bulgular

Yapılan arazi çalışmaları ve literatür taraması sonucunda 58 famil-
yaya ait 168 bitki taksonu tespit edilmiştir. Bu taksonların biri Pteridop-
hyta, 167 adet ise Magnoliophyta bölümene aittir. 2 takson Pinophytina 
(Gymnospermae) alt bölümüne, 165 takson ise Magnoliophytina (Angi-
ospermae) alt bölümüne aittir. Tespiti yapılan bitki Taksonlarının fito-
coğrafik bölgelere dağılımı ise şöyledir: 4 Karadeniz (Euxine) elementi, 
1 Avrupa-Sibirya Dağ (Euro-Siberian mt.) elementi, 12 Avrupa-Sibirya 
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(Euro-Siberian) elementi, 7 İran-Turan (Irano-Turanian) elementi, 10 Ak-
deniz (Mediterranean) elementi, 4 Doğu Akdeniz (E. Mediterranean) ele-
menti, 1 Hirkanya Karadeniz (Hyrkanian Euxine) elementi şeklindedir. 
129 takson ise bilinmeyen ya da birden çok coğrafik bölge elementidir. 

Endemik ve Nadir Bitkiler

Dünyadaki tüm bitkilerin endemik ve nadir durumları aşağıdaki di-
agramda (Şekil 2) gösterilen yayılış durumlarına ve popülasyon yoğun-
luklarına göre sınıflandırılarak kategorize edilmektedir. 

Şekil 2. IUCN Kırmızı Liste Sınıfları ve Ölçütleri (IUCN, 2014)

Endemik Bitki: Belli bir ülke, bölge ya da yöreye ait, dar ve sınırlı ya-
yılış alanlarına sahip, özel ekolojik koşullarda yetişen bitkilerdir. Alanda-
ki tek endemik bitki Linaria corifolia (Tarla nevruzotu) olup IUCN tehlike 
kategorilerine göre LC (En Az Endişe Verici) grubunda yer almaktadır. 

Nadir Bitki: Endemik olmamakla birlikte genellikle dünyada yalnız 
komşumuz olan ülkelerden bilinen, ülkemizde de lokal yayılış gösteren 
bitkilerdir. Nadir bitkiler; komşu ülkelerden de bilinmelerine rağmen po-
pülasyonları gelecekte tehdit altına girebileceği düşünülen taksonlardır. 
Ancak Türkiye Bitkileri Kırmızı Kitabı’ndaki değerlendirmeler çoğun-
lukla Türkiye’deki yayılış ve popülasyon durumlarına göre yapılmıştır. 
Bu nedenle mevcut tehlike kategorilerinin IUCN 2001 kriterlerine göre 
alansal ve rakamsal ölçekte yeniden değerlendirilmesi gereklidir. Bölgeye 
yakın kumul alanlarda ve subasar ormanlarda tespit edilen nadir bitki tür-
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leri Pancratium maritimum (Kum zambağı) ve Leucojum aestivum (Göl-
soğanı)’dur. Pancratium maritimum (Kum zambağı) IUCN tehlike kate-
gorilerine göre EN (Tehlikede) grubunda, Leucojum aestivum (Gölsoğanı) 
ise VU (Zarar Görebilir) grubunda yer almaktadır.

BERN ve CITES Kapsamındaki Bitkiler

Alanda ve çevre bölgede yapılan floristik çalışma sonucu hem “Nesli 
Tehlikede Olan Yabani Hayvan ve Bitki Türlerinin Uluslararası Ticareti-
ne İlişkin Sözleşme” (Convention on Internatioanl Trade in Endangered 
Species of Wild Fauna and Flora-CITES)’si EK II listesinde hem de “Avru-
pa’nın Yaban Hayatı ve Yaşam Ortamlarını Koruma Sözleşmesi’ (BERN) 
EK I listesinde yer alan tek tür Cyclamen coum (Yersomunu)’dur.

Tablo 1. Çarşamba Ovası florası

BOTANİK ADI TÜRKÇE ADI ELEMENTİ HABİTATI

IUCN 
Kategorileri

C
IT

E
S

B
E

R
N

E
nd

em
ik

N
ad

ir

PTERIDOPHYTA EĞRELTİ BÖLÜMÜ

EQUISETACEAE ATKUYRUĞUGİLLER

Equisetum telmateia Ehrh. Deredoruk - Su kenarı, ıslak 
kenarlar - - - -

MAGNOLIOPHYTA
(SPERMATOPHYTA) TOHUMLU BİTKİLER           

PINOPHYTINA
(GYMNOSPERMAE) AÇIK TOHUMLULAR   

 
 
 

 
 

 
 

 
 

PINACEAE ÇAMGİLLER  

Pinus pinea L. Fıstık çamı  - Sahil alanları - - - -

Pinus pinaster Aiton Sahil çamı  - Sahil alanları -  - - -

MAGNOLIOPHYTINA
(ANGIOSPERMAE) KAPALI TOHUMLULAR  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

ADOXACEAE MÜRVERGİLLER

Sambucus ebulus L. Mürverotu -
Yaprak döken 
ormanlar, yol 

kenarları, kıyılar
- - - -

AMARANTHACEAE HOROZİBİĞİGİLLER

Amaranthus hybridus L. Melezmancar - Çorak yerler - - - -

Chenopodium album subsp. 
album var. album Aksirken - Kültür arazileri - - - -

Chenopodium murale L. Salmanca -
Yol kenarları, 
kayalar, deniz 

kıyıları
- - - -

AMARYLLIDACEAE NERGİSGİLLER

Leucojum aestivum L. Gölsoğanı - Islak çayırlıklar - VU - -

Pancratium maritimum L. Kum zambağı Akdeniz 
elementi

Kumlu sahiller, 
kumullar - EN - -

APIACEAE ŞEMSİYEGİLLER  
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Eryngium creticum Lam. Göz dikeni - 
Çalılık düzlükler, 

nadas tarlalar, 
çorak yerler

- - - -

Eryngium falcatum 
F.Delaroche Çatal boğadikeni D. Akdeniz 

elementi 

Kayalık 
yamaçlar, orman 

açıklıkları
- - - -

Eryngium maritimum L. Kum boğadikeni - Kumsal kumları - - - -

Torilis leptophylla (L.) 
Rchb.f. İnce dercikotu - 

Yamaçlar
 tarlalar, çorak 

yerler
- - - -

Turgenia latifolia (L.) 
Hoffm. Karaheci -  Çorak ve ekili 

yerler - - - -

APOCINACEAE ZAKKUMGİLLER

Cionura erecta (L.) Griseb. Babrik D. Akdeniz 
elementi 

Kırlar ve nehir 
yatakları, plajlar - - - -

Vinca major subsp. hirsuta 
(Boiss.) Stearn Pervane çiçeği Karadeniz 

elementi Çalılıklar - - - -

ARALIACEAE SARMAŞIKGİLLER

Hedera helix L. Sarmaşık - Ağaç ve çitler 
(sarılıcı) - - - -

ARACEAE YILANYASTIĞIGİLLER

Lemna minor L. Sumercimeği -

Göller, nehirler, 
havuzlar, 
hendekler, 
kanallar, 

bataklıklar

- - - -

ASPARAGACEAE KUŞKONMAZGİLLER

Ornithogalum sigmoideum 
Freyn & Sint. Akyıldız

Avrupa-
Sibirya 

elementi

Ormanlar, 
çayırlıklar, açık 
taşlı yamaçlar

- - - -

ASTERACEAE PAPATYAGİLLER  

Anthemis chia L. Garga çiçeği D. Akdeniz 
elementi 

Yol kenarı, 
denize yakın 

alanlar
- - - -

Artemisia verlotiorum 
Lamotte Lazyavşanı - Dere kenarları, 

nemli alanlar - - - -

Bellis perennis L. Koyungözü
Avrupa-
Sibirya 

elementi

Nemli alan, 
orman - - - -

Carduus acicularis Bertol. Sivrikangal Akdeniz 
elementi

Otlu alan, kenar, 
tarla kenarı - - - -

Centaurea virgata Lam. Acı süpürge İran-Turan 
elementi

Kurak tepeler, 
step, kurak boş 

alan
- - - -

Cichorium pumilum Jacq. Dünek D. Akdeniz 
elementi 

Kayalık yamaç, 
tarla - - - -

Conyza canadensis (L.) 
Cronquist Selviotu - Nemli alan, 

kültür alanları - - - -

Cota coelopoda (Boiss.) 
Boiss. Çiçekçi papatyası  - Tarla, yol kenarı - - - -

Cyanus triumfettii (All.) 
Dostál ex Á.Löve & D.Löve Deli kapele  -

Quercus çalılığı, 
kayalık, yamaç, 

mera
- - - -

Onopordum tauricum Willd. Atdikeni
Avrupa-
Sibirya 

elementi

Çalılık açıklığı, 
nadas tarla - - - -

Scolymus hispanicus L. Şevketi bostan Akdeniz 
elementi 

Boş alan, yol 
kenarı, nadas 

tarla
- - - -
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Sonchus asper subsp. 
glaucescens (Jord.) Ball Gevirtlek -

Orman açıklığı, 
kumlu alan, ekili 

tarla
- - - -

Sonchus oleraceus L. Kuzugevreği  - Tarla, boş alan - - - -

Tanacetum parthenium (L.) 
Sch.Bip. Beyaz papatya -

Duvarlar, boş 
yerler, dere 

kıyıları,
Xanthium strumarium L. Koca pıtrak - Ruderal alanlar - - - -

BETULACEAE HUŞGİLLER

Alnus glutinosa subsp. 
glutinosa Kızılağaç

Avrupa-
Sibirya 

elementi

Yaprak döken 
ormanlar, nemli 
yerler, akarsu 

kenarı

- - - -

Carpinus betulus L. Gürgen -
Yaprak döken 

ormanlar, nemli 
yerler

- - - -

Carpinus orientalis Mill. İstiriç - Karışık yaprak 
döken ormanlar - - - -

Corylus avellana L. Fındık - Kültür bahçeleri - - - -

BORAGINACEAE HODANGİLLER  

Anchusa leptophylla Roem. 
& Schult. Ballık - 

Kayalık 
yamaçlar, kumlu 

bozkır
- - - -

Cynoglossum creticum Mill. Pisiktetiği - 

Kumlu 
uçurumlar, 

gölgeli kıyılar, 
yol kenarları

- - - -

Heliotropium lasiocarpum 
Fisch. & C.A.Mey. Bozkır bambulotu İran-Turan 

elementi 
Kumlu kenarlar, 

tarlalar - - - -

Myosotis arvensis (L.) Hill Kardeşboncuğu  - Kuru nemli yerler - - - -
Myosotis lithospermifolia 
Hornem. Taş boncukotu - Kuru seyrek 

koruluklar - - - -

Myosotis refrecta Boiss. Yünlü kuşgözü  - Kuru nemli yerler - - - -

BRASSICACEAE HARDALGİLLER  

Cakile maritima Scop. Kumteresi - Kumlu, çakıllı 
sahil - - - -

Capsella bursa-pastoris (L.) 
Medik. Çobançantası  - Ekili alan, boş 

alan - - - -

Nasturtium officinale R.Br. Suteresi - Dere, gölet - - - -

Raphanus raphanistrum L. Eşekturpu - Nadas tarla, ekili 
alan, kumlu tarla - - - -

Sinapis arvensis L. Hardal  - Yol kenarı, boş 
alan - - - -

CAMPANULACEAE  ÇANÇİÇEĞİGİLLER  

Campanula stricta L. Gür çançiçeği  - Kayalıklar, taşlı 
yamaçlar - - - -

CANNABACEAE KENEVİRGİLLER

Humulus lupulus L. Şerbetçiotu
Avrupa-
Sibirya 

elementi

Dere kenarları, 
çalılık alanlar

CAPRIFOLIACEAE HANIMELİGİLLER  
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Scabiosa micrantha Desf. Kavurotu  - Tepeler, 
çağıllıklar - - - -

Scabiosa rotata M.Bieb. Top uyuzotu  İran-Turan 
elementi 

Açık koruluk, 
nadas tarlalar - - - -

CARYOPHYLLACEAE KARANFİLGİLLER   

Cerastium dichotomum L. Çatal boynuzotu  -
Yamaçlar, bağlar, 
kültüre alınmış 

yerler
- - - -

Dianthus orientalis Adams, 
Weber & Mohr Yar karanfili  -

Uçurumlar, kaya 
yamaçları ve 

çağıllıklar
- - - -

Minuartia juniperina (L.) 
Maire & Petitm. Hanım Şiltesi  - Kayalık yerler - - - -

Silene otites (L.) Wibel Sinekkıran - Tarlalar, kumullar - - - -

Silene vulgaris (Moench) 
Garcke Ecibücü  - Çalılık, yamaçlar, 

açık yerler - - - -

Stellaria media (L.) Vill. Kuşotu - Dere kenarları, 
nemli yerler - - - -

CONVOLVULACEAE SARMAŞIKGİLLER  
Calystegia soldanella (L.) 
R.Br. Kum sarmaşığı - Kıyı kumulları - - - -

Convolvulus holosericeus 
M.Bieb. Gündüz sefası  -

Kumlu, aşınmış, 
şistli killi ve 

kalkerli tepeler
- - - -

CORNACEAE KIZILCIKGİLLER

Cornus sanguinea L. Kiren - Dere kenarları, 
çalılıklar - - - -

CYPERACEAE HASIROTUGİLLER

Cyperus capitatus Vand. Şehvetotu - Kumlu deniz 
kıyıları, kumullar - - - -

EBENACEAE ABANOZGİLLER

Diospyros kaki Thunb. Trabzon hurması - Ekilmiş bahçeler 
ve meyvalıklar - - - -

Diospyros lotus L. Hırnık - Yol kenarları - - - -
ELAEAGNACEAE İĞDEGİLLER

Elaeagnus rhamnoides (L.) 
A.Nelson Çıçırgan - Dere kenarları, 

kıyılar, kumluk - - - -

EUPHORBIACEAE SÜTLEĞENGİLLER  

Euphorbia helioscopia L. Feribanotu  -
Akarsu kenarları, 
yıkıntılar, nadas 

tarlalar
- - - -

Euphorbia paralias L. Kum sütleğeni Akdeniz 
elementi

Kumul sahil, taşlı 
sahil - - - -

Euphorbia peplis L. Kıyı sütleğeni Akdeniz 
elementi

Kumul kıyılar, 
çakıllı plajlar - - - -

Euphorbia stricta L. Katı sütleğen
Avrupa-
Sibirya 

elementi

Quercus 
ormanları, 

kumtaşı üzerinde
- - - -

Mercurialis annua L. Parşen - Boş alanlar, çam 
ormanları - - - -

FABACEAE BAKLAGİLLER  

Glycyrrhiza echinata L. Pıtırakmeyan - Batak arazi, 
hendek kenarı - - - -

Lathyrus laxiflorus subsp. 
laxiflorus (Desf.) O.Kuntze Deliburçak - Orman, çalılık, 

gölgeli kıyılar - - - -
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Medicago crassipes (Boiss.) 
E.Small Hançer yoncası İran-Turan 

elementi

Çam ormanları, 
bozkır, nadas 

tarlaları, bağlar
- - - -

Medicago lupulina L. Bitçikotu  -
Çalılık, çayırlık, 

tarlalar, çorak 
yerler

- - - -

Medicago marina L. Sahil yoncası - Kıyı kumulları - - - -
Melilotus officinalis (L.) 
Desr. Kokulu yonca -  Tahrip edilmiş 

yerler - - - -

Robinia pseudoacacia L. Yalancıakasya -
Kıyı şeridi, yol 

kenarı, dere 
kenarı

- - - -

Spartium junceum L. Katırtırnağı Akdeniz 
elementi

Yamaçlar, 
çalılıklar - - - -

Trifolium campestre Schreb. Üçgül  - Tarlalar, çorak 
yerler - - - -

Trifolium resupinatum L. Anadoluüçgülü -
Tarlalar, yol 

kenarları, çorak 
yerler

- - - -

Vicia hybrida L. Melez bakla -
Çalılık, çimenlik 
yerler, tarlalar, 
kumlu kıyılar

- - - -

Trifolium tomentosum L. Yünlü yonca  - Çimeli, açık 
alanlar - - - -

Vicia peregrina L. Kavli  -

Meşe çalılığı, 
kayalık kireçtaşı 
yamaçları, tahıl 

ve nadas tarlaları

- - - -

FAGACEAE KAYINGİLLER   

Fagus orientalis Lipsky Kayın
Avrupa-
Sibirya 

elementi

Karışık ve yaprak 
döken ormanlar - - - -

Quercus cerris L. Saçlımeşe Akdeniz 
elementi

Karışıki saf 
ormanlar - - - -

Quercus petraea subsp. 
iberica (Steven ex M.Bieb.) 
Krassiln.

Ballık meşesi - Yaprak döken 
orman - - - -

GERANIACEAE TURNAGAGASIGİLLER  

Erodium acaule (L.) 
Becherer & Thell. Leylekgagası  Akdeniz 

elementi

Kesekler içinde, 
açık çalılar, çorak 

yerler
- - - -

Geranium purpureum Vill. Ebedön
Kayalık veya 

gölgelik yerler, 
kıyılar, tarlalar

HYDROCHARITACEAE KURBAĞAZEHİRİGİLLER

Hydrocharis morsus-ranae 
L. Kurbağazehiri - Arklar, kapalı göl 

ve nehir kıyıları - - - -

HYPERICACEAE KANTARONGİLLER

Hypericum perforatum L. Kantaron -
Mezofıtık 

bölgelerdeki kuru 
habitatlar

- - - -

Geranium dissectum L. Dilimli ıtır - 
Islak yerler, 

kıyılar, 
bataklıklar

- - - -

JUGLANDACEAE CEVİZGİLLER
Juglans regia L. Ceviz - - - - - -
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Pterocarya pterocarpa 
(Michx.) Kunth ex I.Iljinsk. Yalankoz

Hirkanya-
Karadeniz 
elementi

- - - - -

JUNCACEAE KOFAGİLLER

Juncus acutus L. Kofa -
Kıyı kumulları, 
tatlı-tuzlu sulu 

bataklık
- - - -

Juncus littoralis C.A.Mey. Balıksazı Akdeniz 
elementi

Kıyı kumulları 
ve tuzlu göllerin 

kıyıları
- - - -

LAMIACEAE BALLIBABGİLLER  
Clinopodium nepeta (L.) 
Kuntze Kedifesleğeni - Nemli yerler, su 

kenarları - - - -

Melissa officinalis L. Oğulotu -
Açık ormanlar, 

çalı, dere 
kenarları

- - - -

Salvia nemorasa L. Gehareş İran-Turan 
elementi

Nadas tarlaları, 
yamaç çayırları, 

çorak yerler
- - - -

Salvia verbenaca L. Elmakekiği Akdeniz 
elementi

Meşe çalılığı, yol 
ve tarla kenarları - - - -

Salvia virgata Jacq. Fatmanaotu İran-Turan 
elementi 

Çayırlar, nadas 
tarlaları, yol 

kenarları
- - - -

Teucrium chamaedrys L. Kısamahmut  -
Seyrek ormanlar, 

uçurumlar, 
yamaçlar

- - - -

Teucrium polium L. Acıyavşan  -
Meşe çalıları, 
kumullar, tarla 

kenarları
- - - -

MALVACEAE EBEGÜMECİGİLLER  

Alcea apterocarpa (Fenzl) 
Boiss. Gülfatma -  Taşlı yerler, 

tarlalar - - - -

Malva neglecta Wallr. Çobançöreği - 
Tarlalar, yol 

kenarları, çorak 
yerler

- - - -

Malva sylvestris L. Ebegümeci  - Çalılar, tarlalar, 
açık yerler - - - -

MORACEAE DUTGİLLER

Ficus carica L. İncir - Açık alanlar, 
vadiler - - - -

OLEACEAE ZEYTİNGİLLER

Fraxinus angustifolia Vahl Sivri dişbudak -

Islak yerlerde, su 
basan düzlükler, 

dere yanında, 
yaprak döken 

orman

- - - -

Fraxinus excelsior L. Dişbudak -

Saf, karışık 
orman, dere 

kenarı, subasar 
orman

- - - -

OXALIDACEAE EKŞİYONCAGİLLER
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Oxalis corniculata L. Sarıekşiyonca - Açık yerler - - - -

PAPAVERACEAE GELİNCİKGİLLER  
Fumaria officinalis subsp. 
officinalis L. Şahtere - Ekili alan - - - -

Papaver rhoeas L. Gelincik  - Tarla, boş yer - - - -
PHYTOLACCACEAE ŞEKERCİBOYASIGİLLER

Phytolacca americana L. Şekerciboyası - Yamaçlar, 
tarlalar, çalılık - - - -

PLANTAGINACEAE SİNİROTUGİLLER

Linaria corifolia Desf. Tarla nevruzotu İran-Turan 
elementi 

Kayalık, sık sık 
kalkerli yamaçlar, 

nadas tarlaları
LC - - -

Plantago major L. Sinirotu -
Dere kenarıları, 

otlak alanlar, 
tarlalar

- - - -

Veronica arvensis L. Ekin mavişi
Avrupa-
Sibirya 

elementi

Kırlar, yol 
kenarları, kıyılar - - - -

Veronica serpyllifolia L. Güzelnane -
Nehir kıyıları, 

ıslak yerler, nemli 
çayırlıklar

- - - -

PLATANACEAE ÇINARGİLLER

Platanus orientalis L. Çınar -
Alüveyaonlu 

topraklar, nehir 
kenarları

- - - -

POACEAE BUĞDAYGİLLER  
Alopecurus textilis Boiss. Saçaklı tilkikuyruğu - Taşlı yamaçlar - - - -

Bromus tectorum L. Kır bromu  -
Kuru, açık 

çayırlar, kumlu 
yerler

- - - -

Bromus tomentellus Boiss. Bozkır bromu  - Çam ormanları - - - -

Cynodon dactylon (L.) Pers. Köpekdişi - 

Tuzlu göl 
kenarları, kumlu 

nehir kıyıları, 
çakıllar

- - - -

Elymus elongatus (Host) 
Runemark Putaotu - Tuzlu yerler, çam 

ormanı kenarı - - - -

Elymus repens (L.) Gould Sabankıran  -

Göle yakın 
bataklıklar, 
çukurlar, 
yamaçlar

- - - -

Festuca airoides Lam. Tül yumağı
Avrupa-

Sibirya (mt.) 
elementi

Taşlık yamaçlar, 
kayalar - - - -

Hordeum murinum subsp. 
glaucum (Steud.) Tzvelev Duvar arpası  -

Kumullar, kumlu 
basık araziler, 
nadas tarlaları

- - - -

Lolium temulentum L. Delice çim  -

Mısır tarlaları ve 
nadas alanları, 
yol kenarları, 

kumsallar

- - - -

Lolium perenne L. Çim
Avrupa-
Sibirya 

elementi

Otlaklar, 
çayırlıklar, 
kumullar, 
çöplükler

- - - -
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Phleum exaratum Griseb. Meşe itkuyruğu  -
Açık yerler, çam 

ormanı, tuzlu 
basık araziler

- - - -

Stipa capillata L. İnce kılaç  - Step, taşlık 
yamaçlar - - - -

Stipa hohenackeriana Trin. 
& Rupr. İnce sorguçotu  - Açık step, taşlık 

yamaçlar - - - -

POLYGONACEAE ÇOBANDEĞNEĞİGİLLER  

Polygonum hydropiper L. Subiberi - Yaş ormanlar, 
nemli alanlar - - - -

Polygonum maritimum L. Sicimlik - Kumullar, kumlu 
kıyılar - - - -

Rumex crispus L. Labada - 
Kıyılar, çorak 

yerler ve 
bataklıklar

- - - -

Rumex scutatus L. Ekşimen -  Yamaçlar, tepe 
kenarları, tarlalar - - - -

PRIMULACEAE ÇUHAÇİÇEĞİGİLLER
Anagallis arvensis var. 
arvensis L. Farekulağı - Ekilmiş arazi, 

nehir kenarı, - - - -

Cyclamen coum Mill. Yersomunu - Meşe ormanı, 
çalılıklar - - *Ek II *EK 

I

Lysimachia vulgaris L. Kargaotu - Dere kenarları, 
batak arazi - - - -

Primula acaulis (L.) L. Çuhaçiçeği -
Fındık bahçeleri, 
meşe ormanları, 

nemli yerler
- - - -

Samolus valerandi L. Gılotu - Kumlu ve tuzcul 
yerler - - - -

RANUNCULACEAE DÜĞÜNÇİÇEĞİGİLLER

Helleborus orientalis Lam. Çöpleme Karadeniz 
Elementi Çalılık, orman - - - -

Ranunculus 
constantinopolitanus (DC.) 
d’Urv.

Kâğıthaneçiçeği - Nemli yerler, 
bataklık, çayırlık - - - -

Ranunculus muricatus L. Kutsal defne -
Nemli tarla, 
çamurlu yol 

kenarı, hendek içi
- - - -

RHAMNACEAE CEHRİGİLLER

Paliurus spina-christi P. 
Mill. Karaçalı -

Boğazlar, nehir 
vadileri, çorak 

yerler
- - - -

ROSACEAE GÜLGİLLER  

Potentilla recta L. Su parmakotu  -
Çayırlar, meralar, 

ıslak, gölgeli 
yerler

- - - -

Potentilla reptans L. Reşatınotu  -
Dere ve göl 

kenarları ve yaş 
gölgeli yerler

- - - -

Prunus laurocerasus L. Karayemiş - Bahçeler, yol 
kenarları - - - -

Rosa canina L. Kuşburnu  -
Kıyılar, çalılık, 
çitler, ormanlar 
ve açıklıkları

- - - -

Rubus sanctus Schreb. Böğürtlen  -
Ormanlar, çayır 
kenarları, taşlık 

yamaç
- - - -

RUBIACEAE KÖKBOYAGİLLER
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Galium rivale (Sibth. & 
Sm.) Griseb. Boyluca

Avrupa-
Sibirya 

elementi

Nemli çalılık ve 
dere kıyıları - - - -

SALICACEAE SÖĞÜTGİLLER  

Populus nigra L. Karakavak -  Akarsu kıyıları, 
gül kısımları - - - -

Salix alba L. Ak söğüt - 
Göl kenarları, 
dere ve akarsu 

kenarları
- - - -

SAPINDACEAE AKÇAAĞAÇGİLLER

Acer campestre L. Ova Akçaağacı -
Karışık ormanlar 
ve yaprak döken 

çalılar
- - - -

SCROPHULARIACEAE SIRACAOTUGİLLER   

Verbascum gnaphalodes 
M.Bieb. Uslu sığırkuyruğu Karadeniz 

elementi

Kıyı kumulları, 
kumullar, nemli 

kıyılar
- - - -

Verbascum phlomoides L. Yünotu
Avrupa-
Sibirya 

elementi

Çorak yerler, yol 
kenarları, seyrek 

korular
- - - -

SMILACACEAE DİKENUCUGİLLER

Smilax excelsa L. Dikenucu Karadeniz 
elementi

Çalılıklar, 
ormanlar - - - -

SOLANACEAE PATLICANGİLLER

Datura stramonium L. Boruçiçeği -
Tarlalar, çorak 

yerler, yol 
kenarları

Solanum americanum Mill. İtüzümü -

Çakıllı yerler, 
kumullar, nehir 
kenarları, yol 

kenarları, ekilmiş 
yerler

TAMARICACEAE ILGINGİLLER
Tamarix smyrnensis Bunge Ilgın - Nehir kıyıları - - - -
TYPHACEAE SAZGİLLER
Sparganium erectum L. Kındıra - Sulak alanlar - - - -

Typha domingensis Pers. Şeytanmumu - Sazlıklar, gölller, 
nehir kenarı - - - -

ULMACEAE KARAAĞAÇGİLLER

Ulmus glabra Huds. Dağkaraağacı
Avrupa-
Sibirya 

elementi

Karışık yaprak 
döken ormanlar - - - -

Ulmus minor Mill. Ova karaağacı -
Nehir ve akarsu 

kenarındaki 
çalılıklar

- - - -

URTICACEAE ISIRANGİLLER  

Parietaria judaica L. Duvarfesleğeni - Duvar dipleri, 
gölgelik alanlar - - - -

Urtica dioica L. Isırgan  -
Ormanlar, gölgeli 

vadiler, su 
kenarları

- - - -

VIOLACEAE  MENEKŞEGİLLER  
Viola kitaibeliana Roem. & 
Schult. Yabani menekşe  - Moloz, kıyılar - - - -

Viola sieheana W.Becker Çayırmenekşesi - Gölge alanlar, su 
kenarları - - - -

VITACEAE ASMAGİLLER

Vitis sylvestris C.C.Gmel. Deliasma - Bahçeler, yaprak 
döken ormanlar - - - -
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ALANA YÖNELİK TEHDİTLER

Biyolojik çeşitlilik pek çok etken tarafından tehdit altındadır. Baş-
ta habitat kayıpları, doğal ekosistemin antropojen etkilerle parçalanması, 
dengelerin bozulması yer almaktadır. Mevcut arazi yapısının yanlış kul-
lanımlarla bozularak istilacı türlerin hakimiyet sağlamasına olanak veril-
mesi, bu şekilde doğal vejetasyon yapısının riske sokulması, bitkisel kay-
naklardan aşırı yararlanma, iklim değişikliği ve kuraklık, çevre kirliliği 
biyolojik çeşitliliği tehdit eden diğer faktörler olarak ifade edilebilir (Che-
valier vd., 1997; Işık vd., 1997). Örneğin habitat parçalanması ve habitat 
içi parçalılığın artması direkt olarak ekosistem yapısında değişiklik yarat-
makta, bu durum habitatların birbirlerinden uzaklaşarak izole olmalarına 
ve bozulmalarına neden olmaktadır. Parçalanmış ve yapısal dinamiği bo-
zulan habitatlarda da flora ve fauna hareketliliği sınırlanır (Collins, 2005).

Habitat parçalanmalarının biyolojik çeşitlilik üzerindeki etkileri ha-
bitatların tamamen kaybolması, habitat alanlarının küçülmesi ya da alan-
ların konumsal yalıtımlarının giderek artması şeklinde seyredebilmekte-
dir (Honnay vd., 2004). Bu nedenle parçalanmanın üç bileşeni özellikle 
önemlidir; bunlar çekirdek alanı, şekli ve orman parçasının izolasyonudur. 
Bir parçanın çekirdek alanı bozulmamış bir ormandakine benzeyen mikro 
çevre koşullarına sahiptir. Bazı bitkiler orman içlerindeki bu koşullara ih-
tiyaç duymakta ve kenarlara karşı hassasiyet göstermektedir. Çünkü par-
ça kenarlarında, değişik organizma grupları üzerinde zıt etkiler yaratan 
fiziksel ve çevresel koşullarda bir sıra değişimler meydana gelmektedir 
(Echeverria vd., 2007). Orman kenarlarında; ışık miktarının, hava ve top-
rak sıcaklığının, topraktaki zirai besin maddelerinin artması ve hava ru-
tubetinin azalması ile karakterize edilen mikroklimanın değişimi orada 
bulunan bitkilerin popülasyon dinamiğini doğrudan etkiler (Harper vd., 
2005). Kenarlarda değişen popülasyon dinamiği ile öncü ağaçların ve sa-
rılıcı bitkilerin biyokütle ve yoğunluklarında bir artış gözlemlenmektedir 
(Tabanez ve Viana, 2000).

Vejetasyonun kompozisyonu ve yapısı ekosistem değişimlerini izle-
mede doğal bir göstergedir. Vejetasyon ve onun altında çevresel faktör-
lerdeki değişim, hakkında bilgi sahibi olduğumuz pek çok türün ekolojik 
nişinin ve buna bağlı olan diğer organizmaların durumları hakkında bir 
yol göstericidir. Bu nedenle belirli bir bölgede vejetasyon dinamiklerinin 
çalışılması ekosistemin diğer değişkenleri hakkında (örneğin; toprak, 
mikroklima) önemli bilgiler sağlamaktadır (Anonim-c, 2007).

Vejetasyon değişimlerini içeren ana işleyişi anlamak için bir bölge-
deki bitki birliklerinin tam ve detaylı olarak belirlenmesi gerekmektedir. 
Vejetasyon, coğrafi bir bölgenin ya da alanın belirli bir bölümü üzerinde, 
yaşama koşulları özdeş olan bitkilerin bir arada bulunması olarak ifade 
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edilebilir (Akman vd., 2001). Bunun için öncelikle o bölgenin ya da al-
nın florasının tespit edilmesi gerekmektedir. Flora ise bir ülke, bölge ya 
da belirli bir yöredeki bitkilerin tümü olup, florayı bir araya getiren bitki 
elementleri arasında karşılıklı floristik bir ilişki olması zorunlu değildir 
(Anşin, 1983).

Kuraklık tüm ülkede olduğu gibi Çarşamba Ovası’nda da önemli bir 
sorundur. Yüzey alanı 1900 km2 olan Simenit Gölü ve Akgöl’de sulak alan 
200 km2’ye kadar düşmüştür. Tarım alanlarının fazla sularını boşaltan 
kanallarla alüvyon materyal bu göllere dolmaktadır. Uğurlu barajları ile 
nehrin doğal akışı değişmiştir. Ovanın iç kısımlarında bulunan Kuş Gölü 
ve Dipsiz Göl ise kurutulmuştur. Yönü değiştirilen Karaboğaz Deresi ise 
Simenit gölünü yeterince besleyemediği için, gölün küçülerek bölünmesi-
ne neden olmuştur.

Kumul alanlardaki yanlış ağaçlandırma çalışmaları, bilinçsiz saz ke-
simi hem doğal flora yapısı hem de yaban hayatı özellikle kuş faunası üze-
rine olumsuz etkiler yaratmaktadır.
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Piyasası olmayan malların değerlemesi denince bir piyasada ticareti 
yapılmayan çevresel mal ve hizmetlerin değerlemesi akla gelmektedir. Bu 
değerleme çeşitli politika ve karar alma mercilerinde giderek daha fazla 
kullanılmakta ve tartışmalara neden olmaktadır. Bu değerlemede, çevreyi 
korumak için çevreye bir fiyat değeri oluşturma fikri değerlemeye yönelik 
bir çözüm olmakta ancak ekonomik yaklaşım iyi anlaşılmadığı için bu 
durum tartışmalı bir konu olarak görülmektedir. Piyasası olmayan mal-
ların değerlemesinde birçok kavramın yanı sıra ekonomik değer kavra-
mını ve temel özelliklerini geniş perspektifte açıklamak gerekmektedir. 
Geniş açıdan bakıldığında iktisatçılar tarafından kullanılan birçok piyasa 
dışı değerleme yöntemleri mevcuttur. Yöntem çok olunca hangi yöntemin 
ekonomik değerlemede kullanılacağı tartışma konusudur. Genel çözüm 
değerleme sürecindeki adımlara ve bu sürecin uygulanmasında ortaya 
çıkan sorunların bertaraf edilmesine bağlı olmaktadır (Segerson, 2017). 
Değerlemenin tarihsel gelişimi ve bazı önemli kavramların bilinmesi ge-
rekmektedir. Bu çalışmada bu tarihsel döngü ve bilinmesi gereken kav-
ramlar açıklanmıştır.

1.	 Rasyonel Mal veya Hizmetin Seçiminde Etkili Olan Faktörle-
rin Belirlenmesi

Ekonomi kıt kaynaklarla sonsuz olan insan ihtiyaçlarını tatmin etme-
ye çalışan sosyal bir bilim dalıdır (Güneş ve Aydemir, 2005). Bir taraftan 
kaynaklar kıt ve insan ihtiyaçları sonsuz olup, kısaca ekonomi tercih seçi-
mi yapan veya kaynak tahsis eden bilim dalı olarak tanımlanabilmektedir 
(Çetin, 2010). Bu iki kavram üretim olanakları eğrisinde ikame iki mal 
açısından dikkate alınarak en uygun üretim deseni belirlenmeye çalışıl-
maktadır. Yani eldeki kaynaklar veri iken rasyonel (en uygun) üretimi elde 
edebilmek için bir takım seçim işlemlerine maruz kalınmaktadır (Rehber, 
2013). Bu seçim işlemi bazen merkezi yetki organı tarafından verilirken 
bazen de tüketici tercihleri dikkate alınarak elde edilmeye çalışılmaktadır. 
Örneğin, yasa ve yönetmeliklerin oluşturulması veya kamuya ait kaynak-
ların kullanılması gibi konularda toplu seçimlerle olmaktadır. Bu toplu 
kararlar, doğrudan oylama gibi toplu seçim mekanizmaları aracılığıyla 
veya bu seçimleri bireylerin adına yapan seçilmiş veya atanmış temsil-
ciler aracılığıyla alınabilmektedir. İster bireysel ister kolektif olsun tüm 
seçimler, alternatiflerin değerlendirilmesini içermekte böylece bu alter-
natifler arasından bir seçim yapılabilmektedir (Segerson, 2017). Örneğin, 
yakındaki bir ormanlık alanda yürüyüşe çıkmak veya bir kaplıcaya git-
mek olmak üzere iki alternatif olduğu varsayıldığında her iki alternatifin 
de maliyetinin (seyahat maliyeti ve herhangi bir giriş ücreti dâhil) aynı 
(50 ₺) olduğu belirlendiğinde seçilen alternatif kişinin tercihine bağlıdır. 
Yani bireye 50 ₺ verildiğinde, bunu doğa yürüyüşüne mi yoksa kaplıcaya 
gitmek için mi harcayacağı sorusuna vermiş olduğu cevap onun tercihidir. 
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Bu seçenekler de temel amaç bir tercih seçildiği zaman diğerinden vaz-
geçmek gerekmektedir. Çetin (2010)’un açıkladığı üzere bir birey seçim 
yapınca vazgeçmek zorunda olduğu bir veya birden fazla alternatifle kar-
şı karşıya kalmakta bu durum ekonomide eş marjinal gelirler prensibini 
destekleyen fırsat maliyeti ile açıklanmaktadır. Bu prensip vazgeçilen en 
yüksek değere sahip alternatif olarak bilinmektedir. Doğan (2019), ise fır-
sat maliyetine alternatif maliyet de dendiği ve üretiminden vazgeçilen üre-
tim dalı için kullanılması düşünülen üretim faktörlerinin maliyeti olarak 
ifade edildiğini belirterek, karar alma aşamasında hesaplanması gereken 
bir maliyet çeşidi olduğu için muhasebe kayıtlarında gösterilmediği ancak 
işletmelerin rasyonel davranabilmesi için dikkate alması gereken itibari 
masraf unsuru olduğunu ifade etmiştir. Bu durum dikkate alınınca bir se-
çim işleminde rasyonel davranabilmek için seçilen faaliyetin en yüksek 
değere ya da en yüksek faydaya sahip olması gerekmektedir. Yani fırsat 
maliyeti(alternatif maliyet) seçilen faaliyetten daha düşük olması gerek-
mektedir. Bitkisel ürün maliyetleri içerisinde itibari masraflar yer almakta 
olup bu itibari masraflar fırsat maliyeti olarak kabul edilebilmektedir. Ör-
neğin üretimde kullanılan faktörler için yapılan ödemeler bankaya yatırıl-
dığında ne kadar bir gelir sağladığı Ziraat Bankası’nın bitkisel ürünler için 
uygulamış olduğu faiz oranının yarısı dikkate alınarak belirlenmektedir. 
Eğer yapılan üretimden elde edilen kazanç faiz oranından fazla ise işletme 
rasyonel davranmış olabilir. 

Bir diğer örnekte piyasası olmayan malların kullanımı ile ilgili olup 
örnekle ilgili bilgiler şu şekilde açıklanmaktadır. 2021 yılında toplum ta-
rafından ödenen vergi bedelinin 150 milyon ₺’lik kısmı insanların dinlen-
mek ve stres atmak için gittiği ormanlık bir alanı korumak ya da insanların 
sağlıkları için faydalı olan kaplıcaları iyileştirmede kullanılacağı düşünül-
mektedir. Topluma faydası en yüksek olan alternatifi seçmek için neler ya-
pılmalıdır. Benzer şekilde, ormanlık alanı korumanın toplam maliyeti 150 
milyon ₺ değerinde olup olmadığını veya bunun yerine bu meblağın kaplı-
ca gibi bir alternatif için kullanılabilirliği araştırılabilmektedir. Yine karar 
bir değiş-tokuş içermekte olup  parayı bir seçenek için kullanmak, diğer 
seçenekten vazgeçmek anlamına gelmektedir. Sadece kendi tercihlerine 
dayanarak bazı kişiler yürüyüş amacı ile ormanlık alanı tercih ederken, 
diğerleri sağlık ve dinlenmek açısından kaplıcayı tercih edebilmekte, bu 
seçeneklerin her ikisi de tüm bireyler için ilk tercih edilen olmamaktadır. 
Segerson (2017)’e göre kolektif seçim, seçeneklerden etkilenen bireylerin 
yalnızca bakış açılarının karşılaştırılmasını ve değerlendirilmesini değil, 
aynı zamanda farklı bireysel görüşleri tek bir kolektif seçimde birleştirme-
nin birtakım yollarını da gerektirmektedir.Örneğin, yukarıdaki seçenekle 
karşılaşan ve ormanlık alanda yürüyüşü seçen bir kişi, muhtemelen yürü-
yüş deneyiminin ona maliyeti 50 ₺ olduğu için bu aktivitenin 50 ₺’lik bir 
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değere sahip olduğunu düşünmektedir. Aynı şekilde, kaplıcaya gitmeyi 
tercih eden kişi açısından da bu aktivitenin karşılığının 50 ₺’lik bir öde-
mesinin makul olduğu bu nedenle tercih ettiğini ortaya çıkarmaktadır. 

Piyasa dışı değerleme, temelde bireysel seçimler ve bu seçimlerin 
altında yatan tercihler hakkında olup tercihte bulunan kişilerin bir dizi 
seçenekle karşı karşıya kaldıklarında, bireylerin bu seçenekleri kendi ter-
cihlerine ve diğer koşullara göre değerlendirdiği ve bir seçeneği seçmenin 
farkına vararak bir tercihte bulunma temeline dayanmaktadır. Bireysel 
tercihler hakkında elde edilen bilgiler daha sonra benzer seçenekler hak-
kında toplu kararları etkileme gibi çeşitli amaçlar için kullanılabilmekte-
dir. Örneğin, bireylerin ormanlık alanların kullanımına ilişkin tercihleri ​​
hakkındaki bilgiler, politika yapıcıların bu alanları korumak için kamu 
fonlarının tahsis etmesine veya ormanlık alan hasar gördüğünde veya yok 
edildiğinde bireylerin yaşayacağı kaybı değerlendirmek için kullanılabil-
mektedir. Bireyler temiz hava veya temiz su kaynağı gibi çevresel mal 
ve hizmetleri doğrudan satın alamamakta ancak insan eli değmemiş bir 
bölgeye seyahat bileti satın alabilmekte buna göre bu malların değerleme-
si yapılabilmektedir. Doğrudan piyasada satılmayan mallar için bireyler 
satın aldıklarıyla tercihlerini ifade edemezseler de yukarıda belirtilen bir-
çok faktör, piyasası olmayan malların değerlemesinde kullanılmaktadır 
(Segerson 2017).

2.	 Piyasa Başarısızlığına Kamu Malları, Dışsallıklar ve Aksak 
Rekabetin Etkileri 

Bireyler tercihlerine ve kişisel çıkarlarına göre seçim yaptıklarında 
ortaya çıkan sonuçlar bir bütün olarak toplum için yararlı olma ihtimali 
vardır. Ancak çoğu zaman bu tercihlerin herkese aynı fayda durumunu 
yaratması mümkün değildir. Bunun yanı sıra birçok çevresel ürün veya 
hizmetin pazarı mevcut değildir. Pek çok çevresel mallar (piyasa dışı mal-
lar) için pazarın olmaması kaynak tahsisi için önemli etkilere sahiptir. 
Özellikle bu malların kamuya ait olması piyasa başarısızlığının en büyük 
etkenidir (Segerson, 2017). 

Kamunun ortak kullanılmasına veya bir kamu hizmetinin görülmesi-
ne ayrılan yerler kamu malı olarak isimlendirilmekte olup sahipsiz, orta ve 
hizmet malları olmak üzere üçe ayrılmaktadır. Devletin hüküm ve tasar-
rufu altındaki kayalar, tepeler, dağlar, deniz, göl, akarsu, nehir gibi genel 
sular, fundalıklar, ağaçlıklar, ormanlar, madenler, petrol yatakları birer 
sahipsiz kamu malı olarak sınıflandırılırken, herkesin ortak yararlandığı 
yollar, köprüler, pazar yerleri, mera, yaylak, kışlak, harman, panayır vb. 
yerler orta malı ve belediye, okul, adliye, hastane, karakol, cami, kütüpha-
ne vb. binalar hizmet malı olarak kamu mallarıdır (Söyler, 2011). Sahipsiz 
kamu malları piyasası olmayan mallar grubuna girmekte alımı satımı ol-
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madığı için bu kaynaklardan yararlanan kişiler bu kaynakları tükenmez 
kaynak olarak gördüklerinden dolayı hor kullanımları söz konusudur. Se-
gerson (2017) ise pazarlanan yiyecek ve barınma gibi piyasası olan mal ve 
hizmetleri tedarik edenler maliyetlerini karşılayan ödemeler karşılığında 
pazarda faaliyetlerine devam etiğini ancak bunun tersine, bir çevresel mal 
için bir piyasa olmadığında, bu malı tedarik edebilecek kişi veya firmalar, 
ilgili maliyetleri karşılamak için bir ödeme almayacaklarından insanların 
gezecekleri yaşam alanları gibi bir faaliyetin işletmesi olmak istemeye-
ceklerdir. 

Dışsallık, üretim veya tüketim faaliyetinde bulunan ekonomik birim-
lerin kendi dışında kalan diğer birimleri olumlu ya da olumsuz etkile-
mesi olarak tanımlanmaktadır. Bu etkileşimler sonucunda piyasa fiyatı-
nın oluşmaması durumu da dışsallığın diğer bir özelliğidir (Şahin, 2012). 
Buna göre bir üretim veya tüketim faaliyeti ile üçüncü şahısların fayda 
veya maliyet fonksiyonlarından olumlu veya olumsuz bir şekilde etkileni-
yorsa, pozitif ya da negatif dışsallık söz konusudur (Özdemir, 2015). Dış-
sallıklar pozitif veya negatif olarak bir başka işletmeyi etkilemekte ancak 
maliyet hesaplarında gelir veya masraf olarak gösterilmediği için bu eko-
nomide piyasa ekonomisinin iyi bir şekilde işlemediğini (piyasanın ba-
şarısızlığını) göstermektedir. Üretimde bulunacak kaynakların pozitif ve 
negatif etkileri hakkında bilgi sahibi olunması kaynakların etkin kullanı-
labilmesi açısından önemlidir. Ayrıca girişimciler ürün maliyetini doğru 
belirleyerek piyasadaki fiyat oluşumunu yaklaşık tahmin ederek rasyonel 
davranışta bulunabilirler (Turgut, 1995).Çevresel bozulma, negatif bir dış-
sallığın klasik bir örneğidir (Segerson, 2017). Bir yan ürün olarak çevreyi 
bozan faaliyetlerde bulunarak, bireyler veya firmalar başkalarına çevresel 
zararlar yüklemektedirler. Bu bireylerin bu zararları dayatma hakkını sa-
tın almaları gereken bir pazar bulunmadığında, bireyler tam sosyal mali-
yet (çevresel maliyet dâhil) yerine yalnızca faaliyete dâhil olmanın kendi 
kişisel (özel) maliyetleriyle karşı karşıya kalacaklardır (Turgut, 1995; Se-
gerson, 2017). Örneğin, kâğıt üretimi yapan bir fabrika üretim yaparken 
“dioksin” olarak adlandırılan kimyasal salınımına sebep olurken elektrik 
üretimi yapan termik santralin bacasından çıkan zararlı gazlar etrafa ya-
yılmaktadır (Özdemir, 2015; Akbay ve Bilgiç, 2020). Bu salınımlar direkt 
insan sağlığına verdiği olumsuz etkilerin yanı sıra içme suyuna karışarak 
zehirlenmelere ve tarımsal ürünlerin sularına karışarak ürünün kalitesi 
ve verimi üzerine olumsuz etkiler sağlamaktadır (Akbay ve Bilgiç, 2020). 
Üretimde bulunan firmalar üretimde kullandığı üretim faktörleri için öde-
me yapmakta, ancak ürettiği kirliliğin maliyetini genelde karşılamamak-
tadırlar. Ayrıca bu salınımların azaltılmasına yönelik kamunun da genelde 
yasaya bağlı bir önlemi olmaması doğal kaynaklar ve çevreye bağlı faktör-
leri çok fazla kirletmektedir (Segerson, 2017).
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Piyasa ekonomisi kimi alanlarda ekonomik etkinliği sağlamakta ye-
tersiz kalmakta dolayısıyla da pareto optimalliğini sağlayamamaktadır 
(Öztürk, 2004). Pareto optimalliği mikro ekonomik verimliliğin elde edi-
lebilmesinin sınırı olarak bir kişinin durumunu daha kötü hale getirme-
den bir başka kişinin durumunu iyileştirmeye yer olmaması durumunu 
belirtmektedir (Jackson and Jabbie, 2020). Dollery ve Wallis (2001) ise 
piyasa başarısızlığını bir piyasanın mal ve hizmetleri ya hiç ya da eko-
nomik açıdan optimal bir şekilde sağlayamaması olarak tanımlamıştır. 
Pigou tarafından öne sürülen tahsis etkinliği açısından marjinal sosyal 
maliyetler marjinal sosyal faydalara eşit olmadığında piyasa başarısızlığı 
meydana gelmekte böylece piyasa fiyatları ile marjinal sosyal maliyetler 
arasında eş zamanlılığın olmaması, piyasa fiyatlarının tam olarak ortaya 
çıkan sosyal maliyetleri göstermediğini ifade etmektedir. Gerçek hayat 
düşünüldüğünde dışsallıkların varlığı, tam rekabet piyasasının (birinci en 
iyi durumun) gerçekleşmemesine ve aksaklıklar olmasına neden olmak-
tadır. Bu nedenle çevresel mal ve hizmetlerin değeri hakkındaki bilgiler, 
piyasa başarısızlığının ele alınmasına ve üstesinden gelinmesinde kilit bir 
rol oynayabilmektedir.

3.	 Piyasası Olmayan Malların Tarihsel Gelişimi

Geçmişte birçok ülke yürütmüş olduğu bir proje veya politikanın 
çevreye vereceği fiziksel zararın farkında olsalar bile bunları o zamanın 
ekonomik araçlarını kullanarak hesaplamalar yapmamışlardır. Çevresel 
değerlendirmenin kökeni 1902 tarihli Nehir ve Liman Yasası’na dayan-
maktadır. Bu Yasa, bir mühendisler kurulunun, projenin hem maliyetlerini 
hem de faydalarını hesaba katarak Ordu Mühendisler Birliği’nin nehir ve 
liman projelerinin kabul edilebilirliği hakkında rapor vermesi istenmiştir. 
1930’lara gelindiğinde projeler için daha geniş sosyal değerlendirme fikri 
bir tema olarak ortaya çıkmıştır (Lipton et al., 1995). 1950’lere gelindiğin-
de öncelikle baraj inşaatı gibi önerilen su kaynağı projelerinin fayda-ma-
liyet analizlerinde kamu kurumları tarafından kullanılmak üzere piyasa 
dışı değerleme teknikleri ABD’de kullanılmaya başlanmıştır (Segerson, 
2017). 1960’ların sonlarında kirlilik kontrolü özel bir endişe kaynağı olup 
ekonomi bilim adamları bu sorunu çözmeye hazır ve istekliydi. Ne ya-
zık ki, ekonomik görüşün kirlilik kontrolüne yönelik mevzuatın ilk dal-
galanması üzerinde çok az etkisi olmuştur. 1969 Ulusal Çevre Politikası 
Yasası çevresel etki beyanlarında fayda-maliyet analizinin kullanılma-
sını gerektirse de, çevresel değerleme, 12291 sayılı Yürütme Kararı’nın 
girdiği 1980’lere kadar tam anlamıyla kendi başına işlememiştir (Lipton 
et al., 1995). 1980’lerde ABD’de çıkarılan piyasa dışı değerlemede fay-
da-maliyet analizlerini gerektiren 12291 sayılı İcra Kanunu (Cecot and 
Hahn, 2022) ve insan sağlığını korumak ve doğal kaynaklara ve çevre 
kalitesine daha fazla zarar gelmesini önlemek için Kapsamlı Çevresel 
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Müdahale, Tazminat ve Sorumluluk Yasası kabul edilmiştir (Johnson et 
al., 1999). Superfund (süper finansman) olarak da bilinen bu yasa zehirli 
veya tehlikeli maddelerin çevreye atıldığı alanları temizlemek için 1980 
yılında yürürlüğe girmiştir(Johnson et al., 1999).Takip eden yıllarda, çev-
re ve doğal kaynak ekonomistleri bu teknikleri inceleyip, geliştirip çok 
çeşitli alanlarda uygulamışlardır. ABD Çevre Koruma Ajansı çevreye sa-
lınan tehlikeli maddelerden (kirleticilerden) sorumlu tarafları belirleme-
yi ve onları kirliliklerini temizlemeye zorlamayı ya da Superfund’u (bir 
güven fonu) kullanarak temizliği kendi başına üstlenmeyi amaçlamakta-
dır (EPA, 2022). Geçmişte Superfund temizleme faaliyetlerinin yaklaşık 
%70’i potansiyel olarak sorumlu taraflardan ödenmiş %30’u ise sorumlu 
taraf bulunamadığı veya temizlik için ödeme yapılamadığı için vergi mü-
kellefleri temizlik için ödeme yapmıştır (WİKİAPEDİA, 2018). 2000’li 
yıllardan sonra çevresel değerlemeyi resmi politika süreçlerinde aktif ola-
rak kullanan ülkelerin öncüsü İngiltere olmuştur. Politika formülasyonu 
ve özellikle fayda-maliyet analizi (BCA), politika döngüsünün en belirgin 
kullanımı olmuştur. Bu analitik tekniklerin Birleşik Krallık politikasın-
da yaygınlaştırılması beklenilmeyen bir başarı sağlamıştır. 2015 yılında 
çevresel değerlendirme ve politika değerlendirmesinde kullanılmak üzere 
“Ekosistem Değerleme Arama” aracını kurarak, sulak alanlar ve taşkın 
yataklarından ormanlık alanlara, dağlara ve bozkırlara kadar farklı eko-
lojik bölgelerle ilgili bir ekosistem hizmetlerin menüsü bulunmaktadır 
(EFTEC, 2015). Bu arama aracı aynı zamanda kullanıcıların değerlendi-
rilmekte olan ekosistemin ziyaretçi oranları, ziyaretçi faaliyetleri, ekolojik 
özellikler ve kentsel alanlardan uzaklık açısından tanımlamasına olanak 
tanımaktadır. Bu, kullanıcıların ekosistemler arasındaki önemli mekânsal 
farklılıkları hesaba katmasına izin verdiği için önemlidir. İngiltere’de Out-
door Recreation Valuation Data Set (ORVal) haritalarla yeşil alanlara ek-
lenen yeşil alanların konumu, özellikleri ve ekonomik değerleri açıklayan 
ayrıntılı bir mekânsal veri kümesidir (Day and Smith, 2016). Kullanıcıla-
rın sadece mevcut yeşil alanların yarattığı kullanım ve ekonomik değerini 
ortaya çıkarmasına değil, aynı zamanda alanın kendisi değişirse veya yeni 
yeşil alan yaratılırsa bunların nasıl değişeceğini tahmin etmelerine olanak 
tanımaktadır (Atkinson et al., 2018).

4.	 Değerleme Kavramı

Doğal kaynaklar ve çevre insanoğluna rekreasyon ve estetiğe kadar 
bir dizi değerli ekosistem hizmeti sunmakta ve bu hizmetlerin değerini 
ölçmek ve politika yapıcılara ve kamuoyuna belgelemek genellikle zor ol-
maktadır. Bu nedenle ekonomistler, piyasası olmayan malların değerlen-
dirilmesi ile ilgili zor konuları ele almak için piyasa dışı yaklaşımlar ge-
liştirmişlerdir (Boyer and Polasky, 2004). Çevresel değerleme ile çevresel 
etkilere özellikle de piyasa dışı etkilere parasal değerler atamak için çeşitli 
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teknikler kullanılmakta (Atkinson et al., 2018), bu tekniklerle değer verme 
atfında bulunulduğunda tam olarak ne anlama geldiği konusunda genel-
likle kafa karışıklığı olmakta ve değerlerle ilgili terimlere aşina olmayan 
okuyucuların kafasını iyice allak bullak etmektedir. Felsefede değer ter-
cihlerinde karar vermeye yardımcı olan ve böylece neyin iyi olduğunu be-
lirten ifade iken,ekonomide, çeşitli alternatiflerin sosyal değerinin faydacı 
bir karşılaştırma altında kullanılan yöntemle en iyi seçime rehberlik etti-
ği terim olarak karşımıza çıkmaktadır (Dietz et al.,2005). Ekonomistler 
değerlemede genellikle tercihlerin ve gelirin önemini vurgularken, psi-
kologlar ve sosyologlar ise algılar, sosyo-kültürel ve çevresel etkiler gibi 
diğer iç ve dış faktörlere odaklanmaktadır. Sonuç olarak, farklı disiplinler 
değerlemeyi biraz farklı görüp, farklı yöntemler kullanmaktadırlar (Se-
gerson, 2017). Örneğin bireyler sadakat, özveri ve dayanışma gibi tutum 
ve davranışlara, özgürlük gibi rahatlık özelliklerine ve ucuz, iyi, kaliteli 
ve güzel gibi belirli niteliklere değer verebilmektedirler (Gecas, 2000). Bu 
nedenle değerleme bireylerin neyi, neden ve ne kadar önemsediklerini or-
taya koyan bir çalışma olup, çevrenin korunmasında genel olarak çevreye 
değer vermek yerine, bireylerin bazı alternatiflere göre çevresel kaliteye 
atfettiği değeri ölçmeyi amaçlamaktadır.

Çevre değerlemeleri ekosistemleri sürdürülebilir bir şekilde yönet-
mek ve eski haline getirmek için (Kubiszewski et al., 2022), ya da kentsel 
mülk gelişiminde doğaya dayalı çözümleri teşvik etmek için politika araç-
ları olarak giderek daha fazla kullanılmaktadır (Stange et al., 2022).

5.	 Ekonomik Değer Kavramı

Bir mal veya hizmetin ekonomik değeri, onun kullanım ve mübade-
le değerinin bileşkesi olarak kabul edilmektedir (Deniz, 2020).  Adam 
Smith’e göre, değer kavramı ya mal ve hizmetin faydasını yada onun var-
lığı ile diğer mal ve hizmetleri satın alma gücünü ifade etmektedir. Böy-
lece bir maldan elde edilebilen faydanın kullanım değerini, sahip olunan 
mal ve hizmetin diğer malları satın alma gücünün de mübadele değerini 
oluşturmaktadır (Kaya, 2002). Smith’e göre bir mal ya da hizmetin kul-
lanım değeri yüksek ise o malın değişim değeri de yüksek olması gerek-
mektedir. Ancak su hayati fayda sağlarken,  elmasın böyle bir faydası ol-
mamasına karşın daha değerli olması ekonomide değer paradoksu olarak 
tanımlanmaktadır. Su bol ve elmas az yani suyun çok yüksek kullanım 
değeri olmasına rağmen çok düşük değişim değeri vardır. Buna karşın el-
masın çok düşük kullanım değeri ve çok yüksek değişim değeri vardır. Bu 
durumda değerin ölçüsünü marjinal fayda göstermektedir (Akar, 2019). 
Ekonomik değerleme konusunda, “fayda” terimi sadece niceliksel değil 
aynı zamanda niteliksel olarak parasal bir anlam içermektedir. Parasal te-
rimlerle ifade edilen değerlere (faydalara) sahip olmak, bireyler arasında 
değerleri toplamak ve bunları maliyetlerle karşılaştırmak için basit bir yol 



 .27Ziraat & Orman, Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler - Ekim 2022

sağlamaktadır (Segerson, 2017).  Değerin ölçüsü Gossen’e göre şu şekilde 
ifade edilmektedir.

Değer=MarjinalFayda/Fiyat

Ekonomik teoride Gossen’in 1 ve 2. yasalarına göre kayıtsızlık eğrisi 
üzerinde iki mal dikkate alındığında bir mal veya hizmetin tercih edilen 
miktarındaki bir artış bireyin aynı fayda düzeyinde bırakacak başka bir 
mal veya hizmetin miktarında bir azalış olduğunu varsaymaktadır. Bu 
varsayımda Şekil 1 dikkatlice incelendiğinde bir birey B mal ve hizme-
tinden almak için ne kadar çok A mal ve hizmetinden vazgeçmeye istekli 
olursa bireysel B mal ve hizmetine verilen değerler o kadar fazla olmak-
tadır. 

Şekil 1. Kayıtsızlık Eğrisi
Ekonomik değerler ve piyasa dışı değerleme yöntemlerine ilişkin teo-

rik tartışmaların çoğu, tek bir değişikliğin değerlenmesine odaklanmakta-
dır. Bununla birlikte, gerçek dünyadaki değerleme konularının çoğu, bir-
den çok çevresel ürün veya hizmette değişiklikler ve insan refahı üzerinde 
birden çok etki içermektedir. Birden fazla değişiklik veya etkiyi dikkate 
alma ihtiyacı, birbirine bağlılık ve birleştirme hakkında sorular doğur-
makta ve değerleme sürecini açıkça karmaşıklaştırmaktadır. Bazı durum-
larda kişi iki mal ve hizmetten fayda yerine birinden zararlı bir etkiye 
sahip olmaktadır. Örneğin eğer A belirli bir miktarda çevresel bozulmayı 
temsil ediyorsa, o zaman bireyin B almak için vazgeçmeye istekli olaca-
ğımız bir miktar faydalı Z’nin miktarının negatif bir sayı olacağı anlamı 
çıkmakta böylece bu bireyin fiilen tazminat ödemesi gerektiği anlamına 
gelmektedir. Ekonomistlere göre bir bireyin A almak için vazgeçmeye is-
tekli olacağı belirli bir para miktarı B olarak kabul edilmektedir. Yani, bi-
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reyin A için ödeme istekliliği A’dan vazgeçmesi gereken parasal tazminat 
miktarını göstermektedir (Segerson, 2017).

6- Piyasa Dışı Değer Kavramı

Doğal ve çevresel kaynaklar kullanım değeri ve kullanım dışı yani 
kullanılmama değeri olmak üzere iki geniş kategoriye ayrılabilmektedir. 
Kullanım değeri, doğal ve çevresel kaynakta dolaylı ya da dolaysız çeşitli 
faaliyetleri gerçekleştirmenin değeri olarak ifade edilmektedir. Kullanım 
değeri avcılık ve balıkçılık, kereste, kâğıt gibi tüketime bağlı olan, yü-
rüyüş ve kamp yapma gibi tüketime bağlı olmayan ve kitap okuma veya 
yeşil alandaki etkinliklere katılma gibi dolaylı kullanımlar olmak üzere 
üçe ayrılmaktadır (Guijarro and Tsinaslanidis, 2020). Kullanılmama de-
ğeri kullanıcıların gelecekte doğal ve çevresel kaynakları kullanabilme 
olasılıklarının olmasıdır. Kullanılmama değeri tercih değeri ve varoluş 
değeri olarak ikiye ayrılmaktadır. Tercih değeri, belirtilen tercih değerle-
me yönteminin bir türüdür. Koşullu değerleme yöntemi gibi, bir program 
veya proje tarafından kullanılan ve üretilen pazarı olmayan mal ve hiz-
metler için bir ödeme istekliliğini ortaya çıkarmak için ankete dayalı bir 
yaklaşım olup bireyin gelecekte doğal ve çevresel kaynağı kullanmak için 
ödeme yapma isteğini göstermektedir. Varoluş değeri ise doğal ve çevresel 
kaynakta mal ve hizmetlere sırf var oldukları için bireyler tarafından veri-
len değerdir. Yani bireyler bu doğal kaynağın bazı özelliklerinin varlığını 
garantiye almak için ödeme isteklerini göstermektedir (Sajise et al., 2021).
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1.	 Giriş

Fungus alemi, şapkalı fungusların yanı sıra, maya ve küf gibi mik-
roorganizmaları da kapsayan bitki ve hayvanlar aleminden tamamen ayrı 
biyolojik  bir âlemdir.  Basidiomysetes ve Ascomycetes sınıflarından üye-
leri bulunan şapkalı funguslar bilimsel olarak “makrofungus” olarak ta-
nımlanmasına rağmen bu mantar türleri halk arasında genel olarak kısaca 
“mantar” olarak bilinirler. Miles ve Chang (2004), mantarları, çıplak gözle 
görülebilecek ve elle toplanacak kadar büyük, toprak altında ya da üstün-
de gelişen kendine özgü şapkalara sahip funguslar olarak tanımlamıştır. 
Fungus aleminin 1 milyondan fazla üyesi olduğu tahmin edilmekte olup, 
Chang ve Miles (2004)’ın mantar tanımına uyan en az 12 bin tür bulun-
maktadır. Bu derlemede de mantar terimi ile makrofunguslar ifade edil-
mektedir. 

Mantarlar genel olarak yenilebilir mantarlar, tıbbi mantarlar ve zehirli 
mantarlar olarak üç kategoriye ayrılabilir: Yenilebilir mantarlar taze ola-
rak, kurutularak ya da farklı şekillerde değerlendirilerek yiyecek olarak 
tüketilen Agaricus bisporus (beyaz şapkalı mantar), Lentinula edodes (shi-
itake), Pleurotus ostreatus (istiridye mantarı) gibi türleri içine alır.  Tıbbi 
mantarlar yiyecek olarak tüketilmeyen ancak içerdikleri biyoaktif bileşen-
ler sayesinde çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılan mantarlardır. Bu 
gruptaki mantarların en önemlisi ölümsüzlük mantarı olarak da bilinen 
Ganoderma lucidum (reishi)’dur. Siklopeptid, fenilhidrazin ve izooksazol 
gibi insanlar için oldukça toksik olabilen mikotoksinler içeren Amanita 
phalloides (köy göçüren) ve Galerina autumnalis gibi bazı mantar türleri 
ise zehirli mantarlar olarak sınıflandırılırlar. (Berger ve Guss 2005). 

Ancak yenilebilir mantarları ve tıbbi mantarları birbirinden kesin 
çizgiler ile ayırmak mümkün değildir. Yenilebilir mantarlar insanlar 
tarafından yaygın olarak gıda şeklinde tüketilseler de, yüzyıllardan beri 
lezzetlerinin yanı sıra bazı tıbbi özellikleri ile de takdir görmüşlerdir. 
(Manzi ve ark., 2001). Yiyecek olarak tüketilen birçok mantar türünün, 
tıbbi özelliklere de sahip oldukları günümüzde yürütülen bilimsel çalış-
malarla da kanıtlanmıştır. 

Günümüzde, yaklaşık 35 yenilebilir mantar türü ticari olarak yetiş-
tirilirken, yaklaşık 200 yabani tür tıbbi amaçlar için kullanılmaktadır 
(Chang ve Miles, 2004). Dünya’da en fazla üretimi yapılan türler; Len-
tinula edodes (%22), Pleurotus spp. (%19), Auricularia spp. (%17), Aga-
ricus spp. (%15) ve Flammulina velutipes’tir (%11) (Royse ve ark., 2017). 
Dünyanın yenilebilir mantar üretimi 1980’de yaklaşık 1.259.000 ton iken, 
2000 yılında 8.781.000 ton’a ve 2020’te yaklaşık 43 milyon tona ulaşmıştır 
(FA0, 2022). 

Bir mantarın yaşam döngüsünü kısaca özetlediğimizde; sporlar şap-
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kadan salınır ve uygun ortam bulduğunda sporlar çimlenerek primer mi-
selleri, primer miseller birleşerek sekonder miselleri oluşturur. Misel ge-
lişimi tamamlandığında ve uygun şartlar sağlandığında taslak oluşumu 
gerçekleşir. Bu taslaklar daha sonra şapkaya, yani mantara dönüşür. Hem 
mantar miselleri hem de mantar şapkaları biyoaktif içerikler açısından 
çok zengindir. Mantarların tıbbi amaçlı kullanımı özellikle Asya ülke-
lerinde çok eski bir gelenek olmasına rağmen, batı dünyasında özellikle 
2000’li yıllardan sonra gelişen teknolojik teknikler ile mantarların tıbbi 
özelliklerinin daha ayrıntılı bir şekilde ortaya konması ile bu konuya olan 
ilgi artmıştır. Tüketiciler artık sağlıklı yaşam ve hastalık riskini azalt-
ma açısından insanlara faydalı olan gıda içerikleri ile yakından ilgilen-
mektedir. Bu da mantar tüketimini arttırdığı gibi ilaç ve nutrasötiklerin 
geliştirilmesi için bir kaynak olarak mantarı çekici hale getirmiştir. Dünya 
genelinde 2001 yılında tıbbi amaçlı kullanılan mantarların pazar değeri 6 
milyar dolar iken, 2013 yılında bu rakam 23.9 milyar dolara yükselmiştir 
(Chang, 2001; Royse ve ark., 2017).

Mantarlar büyük ölçüde keşfedilmemiş bir biyolojik kaynaklardır. 
Mantarların antitümör veya bağışıklık uyarıcı özelliklere ek olarak hi-
pertansiyon, diyabet, hiperkolesterolemi ve kanser gibi hastalıkların ön-
lenmesindeki etkileri ve antibakteriyel, antifungal ve antiviral aktiviteleri 
birçok çalışmada tanımlanmıştır (Özturk ve Atila, 2021). Uygun fonksi-
yonel gıda ürünleri elde edebilmek için gıda biyoaktifleri hakkında detaylı 
bilgiye ihtiyaç duyulmaktadır. Yüksek besin değerleri ve tedavi edici po-
tansiyelleri ile ilgili olarak mantarlar, sağlık ve yaşam kalitesinin korun-
ması ve geliştirilmesi için fonksiyonel gıdalar veya bir nutrasötik kaynağı 
olarak farklı uygulama alanları bulabilirler. Bunların tanınması ve rolleri-
nin anlaşılması bu bileşiklerin sağlık, tarım ve diğer alanlarda kullanımı 
hakkında fikirlerin oluşumuna olanak sağlayacaktır. 

Mantarların terapötik etkileri esas olarak mantarın sahip olduğu 
primer ve sekonder metabolitler vasıtası ile ortaya çıkar. Bu derlemenin 
amacı, günümüzde üretimi yapılan mantar türlerinin sekonder metobolit 
içerikleri ve bu sekonder metabolitlerin mantarlara kazandırdıkları tıbbi 
özellikleri ortaya koyan literatürün gözden geçirilmesidir.

2. Mantarların besin değeri

Eşsiz lezzetleri nedeniyle insanlık tarihi boyunca yiyecek olarak kul-
lanılmış olan doğa mantarları ve kültürü yapılan mantarlar, lezzetlerinin 
yanı sıra yüksek besin değerleri nedeni ile de günümüzde büyük talep 
görmektedir. 

Mantarların protein içeriği türlere ve şapka gelişim aşamasına göre 
önemli ölçüde değişmekle beraber genel olarak kuru ağırlıkta %12-25 
arasında yer alır. Mantar proteini, insanların ihtiyaç duyduğu dokuz te-
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mel amino asidin tümünü içerir,  treonin, valin, glutamik asit ve aspartik 
asit mantarlarda en bol olarak bulunan esansiyel amino asitlerdir (Kumar, 
2015). Bu sebeple de protein kalitesi açısından bitki proteinlerinden üstün, 
hayvan protein kalitesine yakındır. Diğer taraftan %75 protein sindirile-
bilirlik değerleri de oldukça yüksektir (Dabbour ve Takruri 2002). Tüm 
temel amino asitleri sağladıkları için vejeteryanlar  ve et ürünleri tüket-
meyenler için iyi bir seçenektir.

Yenilebilir mantarların yağ içerikleri genellikle kuru ağırlıkta %5’den 
düşüktür. Ana yağ asitleri, başta linoleik asit olmak üzere oleik ve palmi-
tik asitlerdir (Kavishree ve ark., 2008). Düşük yağ içeriği nedeniyle man-
tarlar düşük kalorili diyetlerde kullanılabilir. Linolenik asit, mantarlarda-
ki başlıca aromatik madde olan 1-okten-3-ol’ün öncüsü olması sebebi ile 
mantarların lezzetine büyük katkı sağlar (Mau ve ark., 1992).

Mantarların kuru ağırlıkta kül içeriği %6 ila %11 arasında değişir ve 
potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum, bakır, demir ve çinko gibi çok 
çeşitli mineraller içerir (Gençcelep ve ark., 2009). 

Sindirilebilir ve sindirilemez karbonhidrat dahil olmak üzere mantar-
ların toplam karbonhidrat içeriği türlere göre kuru ağırlıkta %35 ila %70 
arasında değişmektedir. Mantarların sindirilebilir karbonhidrat içeriği 
çok düşüktür bu nedenle insanlar için önemli bir enerji kaynağı değildir-
ler. Sindirilemeyen karbonhidratlar, trehaloz gibi oligosakkaritler ve kitin, 
b-glukanlar ve mannan gibi nişasta olmayan polisakkaritleri (NSP’ler) 
içerir. Bu polisakkaritler, insanlar için fizyolojik faydaları olabilen diyet 
lifi olarak kabul edilir (Wang ve ark., 2014)

Mantarlar konsantrasyonlerı türe bağlı olmak üzere riboflavin (B2 
vitamini), niasin ve folat da dahil olmak üzere çeşitli vitaminler içerir. 
(Mattila ve ark. 2001). Mantarlardaki riboflavin içeriği, genel olarak seb-
zelerde bulunandan daha yüksektir ve bazı A. bisporus çeşitlerinin, yu-
murta ve peynirde bulunanlar kadar yüksek konsantrasyonlara sahip oldu-
ğu bildirilmiştir (Mattila ve ark. 2001). Kültür mantarlarında D vitamini 
neredeyse hiç yoktur, ancak ergokalsiferolün provitamini olan ergosterol 
seviyeleri nispeten yüksektir (Papoutsis ve ark, 2020). 

3. Mantarların Biyoaktif İçeriği
Eski Çin metinlerinde Cordyceps sinensis ve Ganoderma lucidum da 

dahil olmak üzere 20’den fazla tıbbi mantar türünün çeşitli hastalıkları te-
davi etmek için yaygın olarak kullanıldığı belirtilmiştir. Mantarların tıbbi 
kullanımı Asya ülkelerinde (özellikle Çin, Kore ve Japonya’da) uzun bir 
geçmişe sahipken, Batı’da ilaç olarak kullanımları daha yenidir (Wasser 
2010). 
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Diyet ve hastalık arasındaki ilişkinin anlaşılması, “fonksiyonel gıda 
bilimi” olarak adlandırılan yeni bir bilimsel disiplinin gelişmesine yol aç-
mıştır. Mantarlar, hastalıkları iyileştirme potansiyeline sahip olduğu için 
bu fonksiyonel gıdalar kategorisinde yer alırlar “Mantar Nutrasötikler” te-
rimi Chang ve Buswell (1996) tarafından ortaya atılmıştır. Mantarlardan 
izole edilen biyoaktif içeriğin birçok hastalığa karşı iyileştirici etkilerinin 
olmasının yanı sıra herhangi bir yan etkiye sahip değillerdir. Araştırmalar, 
mantarların veya ürünlerinin düzenli tüketiminin belirli hastalıkların hem 
önlenmesinde hem de tedavisinde etkili olduğunu göstermiştir. Günümüz-
de tıbbi mantarlar fonksiyonel gıdalar olarak kabul edilmekte ve tamamla-
yıcı ve alternatif ilaçlarda kullanılan reçetesiz sağlık takviyeleri olarak bu-
lunmaktadır. Özellikle, mantar polisakkarit bileşiklerinin birkaçı, Faz I, 
II ve III klinik deneylerine girmiştir ve Asya’da kanserler de dahil olmak 
üzere çeşitli hastalıkları tedavi etmek için başarıyla kullanılmaktadır. 

Mantarlarda bulunan biyoaktif bileşikler, sekonder metabolitler, gli-
koproteinler ve polisakkaritler olarak sınıflandırılabilir. Tıbbi mantarlar, 
yenilebilir mantarlara kıyasla daha fazla mantar hücre duvarı polisakkarit-
leri ve daha geniş bir farmakolojik aktivite yelpazesine sahip ikincil meta-
bolitlere sahip olmaları ile karakterize edilirler (Lindequist ve ark. 2005).

Mantarın tüm biyoaktif bileşenleri arasında, mantar polisakkaritleri 
en kapsamlı şekilde araştırılanlardır. Mantarlardan izole edilen lentinan, 
pleuran, grifron D-fraksiyonu, ve ganoderan A ve B bibi polisakkaritler, 
antitümör, antioksidan, hipoglisemik, kolesterol düşürücü etkilere sahiptir 
(Maity ve ark., 2021; Sakamoto ve ark., 2021; Wu ve ark., 2021; Purwa-
ningsari ve ark., 2021). Bu bileşiklerin bağışıklık sistemini düzenledikleri 
kabul edilir ve kanser hastalarının hayatta kalma süresini uzatmada farklı 
derecelerde başarı ile adjuvan tümör tedavisinde klinik olarak kullanılırlar 
(Sivanesan ve ark., 2022). 

Mantarların sahip olduğu diğer önemli biyoaktif bileşen grubu biyo-
aktif proteinlerdir. Lektinler, mantar immünomodülatör proteinler (FIP), 
ribozom inaktive edici proteinler (RIP), antimikrobiyal proteinler, ribo-
nükleazlar ve lakkazlar gibi ilginç biyolojik aktivitelere sahip çok sayıda 
protein ve peptit üretir (Yadav ve Negi, 2021). Bunlar arasında en spesi-
fik olanı hücre aglütinasyon yeteneği ile hücre yüzeyi karbonhidratları-
na bağlanabilen bir glikoprotein olan lektin proteinidir. Özellikle insan 
lösemik T hücreleri, meme kanseri MCF7 hücresi ve hepatoma HepG2 
hücreleri olmak üzere tümör hücre hatlarına karşı antiproliferatif aktivite 
sergilerler (Pohleven ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2010). Bununla birlik-
te, farmasötik potansiyelleri nedeniyle artan ilgileri olan mantarlardaki 
fonksiyonel bileşenlerin bir diğer önemli parçasını sekonder metabolitler 
oluşturmaktadır. 
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Mantarların şapkası, polisakkaritler ve proteinlerin yanısıra alkaloid-
ler, fenolik bileşikler, poliketitler, terpenler ve steroidler dahil olmak üzere 
biyolojik olarak aktif sekonder metabolitler bakımından da zengindir (Bo-
onsong ve ark. 2016). Mantar sekonder metabolitlerinin antikanser, antihi-
perkolesterolemik, antihipertansif, antidiyabetik, antiobezite, hepatopro-
tektif, antiaging, antimikrobiyal, antialerjik ve antioksidan aktiviteler gibi 
birçok tedavi edici özelliği olduğu ileri sürülmektedir (Tharu, ve ark., 
2022; İmam ve ark., 2022; Afzal ve ark., 2022; Rahman ve ark., 2021).

4. Sekonder Metabolitler

Tarihsel olarak bitkilerin ürettikleri bileşikler, primer metabolitler ve 
sekonder (ikincil) metabolitler olarak ikiye ayrılmıştır: Primer metabo-
litler, canlıların yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmeleri için gerekli olan 
şekerler, amino asitler, proteinler ve nükleik asitlerdir. Sekonder metabo-
litler ise, bitkinin normal büyüme ve gelişmesi için ihtiyaç duymadığı an-
cak hücre metabolizmasının yan ürünü olarak bitkilerde üretilen kimyasal 
bileşiklerdir. Bu bileşikler türler arasında farklılık gösterdiği için bunların 
bazen bitki sınıflandırmasında taksonomik karakter olarak kullanılabile-
ceği bildirilmiştir (Wink 2003).

19. yüzyılda organik kimyanın ilk başlangıcından itibaren, bitkiler-
den izole edilen birçok doğal ürünün güçlü ilaçlar olduğu kanıtlandığın-
dan, doğal ürünler kimya biliminde önemli bir yer almıştır. Bu süreçte 
keşfedilen morfin, kinin ve arttemisinin ve günümüzde hala kullanılan 
doğal ürünlerdir. 20. yüzyıldan itibaren bitkilerin yanı sıra bakteri ve 
mantarların sekonder metabolitlerinin potansiyeli keşfedilmeye başlamış 
ve bu da penisilinler gibi güçlü antibiyotiklerin keşfine yol açmıştır. Gü-
nümüzde sekonder metabolitler çeşitli hastalıkları tedavi etmek veya ön-
lemek için ilaç veya diyet takviyesi olarak kullanılmaktadır (Novak ve 
ark., 2022). Son birkaç yıldır dünya’da milyonlarca kişinin ölümüne sebep 
olan COVID-19 adlı virüsün tedavisinde kullanılan ilaçlarda bazı sekon-
der bileşiklerin kullanılması bu bileşenlerin öneminin daha da artmasına 
neden olmuştur (Khan ve ark., 2021; Bibi ve ark., 2021). İnsan sağlığının 
korunması ve iyileştirilmesi açısından çok değerli özelliklere sahip olan 
sekonder metabolitlerle ilgili yapılan çalışmaların sayıları arttırılması ve 
yapılan çalışmalara destek verilmesi büyük önem taşır.

4.1. Mantar Sekonder Metabolitleri

Mantarlar geniş bir yelpazede sekonder metabolitler üretebilen ola-
ğanüstü organizmalardır. Mantarlar bitkilerden tamamen farklı sadece 
kendine ait bir krallığı temsil ederler ve bu sebeplede benzer moleküller 
oluşturmak için bitkiler tarafından kullanılanlardan farklı olabilecek biyo-
sentetik yollar geliştirmişlerdir (Chen and Liu, 2017). Mantarların geliştik-
leri ortamla etkileşiminde sekonder metabolitler çok önemli bir rol oynar. 
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“İkincil” olarak sınıflandırılmaları, çoğu durumda birincil metabolitlerin 
aksine, kayıplarının yapay kültürde hayatta kalmayı engellemediği ger-
çeğinden çıkarılmıştır. Bu, aslında, üretimi yapılan suşların gelişimi ve 
verimi için problemler oluşturabilir (Anke, 2020). Funguslar predatörleri-
ne ve rakiplerine karşı kimyasal iletişim için veya patojenik funguslarda 
olduğu gibi hayvan ve bitki konakçılarını manipüle etmek için sekonder 
metabolitleri kullanırlar. 

Mantarlar aleminde, Ascomycetes ve Basidiomycetes sekonder meta-
bolit üretimi en fazla olan iki sınıftır.  1990’lardan bu yana, yeni tarama, 
ayırma ve karakterizasyon tekniklerinin kapsamlı bir şekilde uygulan-
masıyla, dünya çapında yüksek mantarlardan geniş biyoaktivitelere sahip 
yeni biyoaktif sekonder metabolitlerin sayısında büyük bir artış ortaya 
çıkmıştır. Bununla birlikte, yalnızca nispeten az sayıda yüksek mantar 
türü kimyasal olarak araştırılmaktadır. Mantarlar sekonder metabolitleri 
üreten fabrikalar gibidir. İstatistiksel verilere göre, tanınan biyoaktif 
mikrobiyal metabolitlerin toplam sayısı, 1980’lerden bu yana her 10 yıl-
da bir ikiye katlanmış olup günümüzde şimdi 22.000’den fazla biyoaktif 
ikincil mikrobiyal metabolit türü tanımlanmıştır (Berdy, 2005) ve bun-
ların %38’den fazlası (yaklaşık 8.600) mantar kökenlidir (Zhong ve Xiao, 
2009). Mantarlardan elde edilen bu sekonder metabolitler tıp, kimya, tarım 
ve daha bir çok alanda yeni öncü yapıların bulunmasında kaynak sağlaya-
bilecek büyük bir potansiyele sahiptir.

Genel olarak, yüksek mantarlardan elde edilen seconder metabolitler-
in ilaca benzerliği esas olarak şunları içerir: bunların moleküler ağırlıkları 
150-1.000 Da aralığındadır; metabolitler genellikle C, H, O ve N, hatta S, 
P ve Cl, Br ve F gibi klor grubu atomları içerir; kimyasal yapıları yaygın 
olarak hidroksil, karboksil, karbonil, amino vb. gibi multifarmakofor nok-
taları sağlayabilen bazı önemli fonksiyonel grupları içerir; bağıl moleküler 
kütle, logP değeri ve hidrojen bağı donör ve reseptör sayısı gibi moleküler 
özellikleri, ilaç benzerliği kurallarına uygundur (Zhong ve Xiao, 2009).

Bu ilaçlar arasında birçok bulaşıcı hastalığın tedavisinde devrim 
yaratan çeşitli penisilin türevleri bulunmaktadır. Ayrıca mantarlar, bitki 
koruma maddelerinin geliştirilmesi için önemli bir kaynaktır. Örneğin, 
strobilurin türevli fungusidler, dünya çapında satılan bitki koruma ürünle-
rinin büyük bir bölümünü oluşturmaktadır (Bartlett ve ark., 2002). Man-
tarlardan elde edilen armillariols (Armillaria sp.), agrocybynes (Agrocy-
be praecox) gibi birçok sekonder metabolit bitki büyüme düzeyici olarak 
kullanılmaktadır (Wu ve Kawagishi, 2020). Mantarların sadece küçük bir 
bölümünün ikincil metabolitleri açısından araştırıldığı dikkate alındığın-
da, çok sayıda mantarın çok sayıda olması kuvvetle muhtemeldir. Günü-
müzde ticari olarak üretimi yapılan bütün mantar türleri Basidiomycetes 
sınıfında yer alır. Basidiomycetes sekonder metabolit ürünleri biyogenetik 
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köken ve yapı bakımından Ascomycetes metabolitlerinden veya aktinomi-
setler veya miksobakteriler gibi sekonder metabolitlerin diğer üreticile-
rinden oldukça farklıdır. Bununla birlikte, özellikle bazı poliketidler, ase-
tilenler ve seskiterpenoidler açısından, bitki ürünleriyle bazı benzerlikler 
vardır. (Schüffler, 2018). 

Mantarların polifenoller, alkaloidler, terpenler, flavonoidler, fenoller 
ve steroidler dahil olmak üzere çeşitli ikincil metabolitlerin kaynağıdır. 
Aşağıdaki bölümde mantarlardan izole edilen bazı sekonder metabolitler 
ve bunların etkileri gözden geçirilmiştir.

4.1.1.Terpenler

Mantarlar, doğal ortamlarında hayatta kalmak için içsel antibakte-
riyel ve antifungal bileşenlere sahiptir. Bu nedenle, potansiyel bir doğal 
antimikrobiyal kaynağıdırlar. Terpenler, Basidiomycet’lerin önde gelen 
metabolitleri arasındadır ve antimikrobiyal, antioksidan, antikanser ve an-
ti-inflamatuar aktivitelerden sorumlu bileşiklerdir (Tablo 2). Tıbbi mantar 
türlerinde yaygın olarak görülen terpenler seskiterpenoidler (C15), diter-
penoidler (C20), triterpenoidler (C30) ve karotenoidler (C40)’dir.

4.1.1.1. Seskiterpenler

Seskiterpenler çok çeşitli ve Basidiomycet’ler arasında çok yaygın bir 
alt sınıftır. Mantarlardan izole edilen aristolan, bisabolane, cuparene, dri-
mane, fomannosane, lactaran, nordasinane, spiro, sterpuran tipini içeren 
sekiterpenoidler rapor edilmiştir. 

Enokitake olarak da adlandırılan Flammulina velutipes (Curt.:Fr.) 
Sing, yüksek besin değeri ve lezzetli tadı nedeniyle dünya çapında en 
popüler yenilebilir mantarlardan biridir. F. velutipes mantarında bulunan 
flammulinol A ve flammulinolid A-G bileşikleri HepG2, HeLa ve KB 
hücre hatlarına karşı sitotoksisite sergilerler. Aynı zamanda bu bileşikler 
yüksek antibakteriyal etkiye sahiptirler (Wang ve ark., 2012a).  Enokipo-
din A, B, C ve D F. velutipes’ten izole edilen cuparene tipi seskiterpendir. 
Enokipodin A ve B gram pozitif bakteriler Bacillus subtilis ve Staphylo-
coccus aureus’a karşı aktif iken, Enokipodin C  antifungal, antimalarial ve 
sitotoksik enokipodin ise antifungal, sitotoksik ve aktivite gösterirler (Is-
hikawa ve ark., 2000; Ishikawa ve ark., 2001; Wang ve ark. 2012). Aynı za-
manda F. velutipes’in katı kültüründen izole edilen enokipodin E-J (1–6) 
ve iki yeni sterpuran seskiterpen, sterpurol A ve B, 2,5-cuparadien-1,4-di-
on, enokipodinler B ve D ve sterpurik asidin de antifungal, antibakteriyal, 
sitotoksik ve antioksidan etkilere sahip olduğunu rapor edilmiştir (Wang 
ve ark. 2012).

Pleurotus cornucopiae mantarından izole edilen seskiterpenler 
Pleurospiroketal A, B ve C, lipopolisakkarit ile aktive olan makrofajlar-
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da nitrik oksit (NO) üretimine karşı orta derecede inhibe edici aktivite 
ve sitotoksik etki sergilemiştir (Wang ve ark., 2013). Yenilebilir mantar 
Pleurotus cystidiosus ‘un katı kültüründen izole edilen seskiterpenoidle-
rin, protein tirozin fosfataz 1B’ye (PTP1B) karşı orta düzeyde inhibitör 
etkileri mevcuttur (Tao et al. 2016).

4.1.1.2. Diterpenler

Hericium erinaceus (Bull.: Fr.) Pers., tıbbi ve yenilebilir bir mantar 
olarak bilinir. Bu mantar Alzheimer hastalıklarının tedavisinde yaygın 
olarak kullanılmaktadır.  Deneysel çalışmalar, H. erinaceus’un şapka ve 
misellerinden ekstrakte edilen polisakkaritlerin ve terpenoidlerin (herice-
nonlar ve erinasinler) NGF sentezini uyardığını, nöronların büyümesini 
ve farklılaşmasını desteklediğini ve hücreleri oksidatif strese karşı koru-
duğunu göstermiştir (Thongbai ve ark. .2015). Bu mantardan izole edilen 
3-hidroksihericenon F, ER stresine bağlı nöronal hücre ölümüne karşı ak-
tiftir (Ueda ve ark. 2008). Hericenon C, D, E, F, G ve H’nin Alzheimer 
demansında iyileştirici bir etki ile ilişkili olan sinir büyüme faktörünün 
sentezini indüklediği belirlenmiştir (Mizuno, 1999). Diterpen olan heri-
cenonlar ve erinasinler, kan-beyin bariyerini geçme yeteneği gösterirler 
ve özellikle nörodejeneratif bozukluklara karşı etkilidirler (Wong ve ark.; 
2011, Spelman ve ark., 2017; Li ve ark., 2018). Hericenonlar ve erinacinler, 
diğer Hericium türlerinden de izole edilmiştir. NGF ve BDNF ile indük-
lenen korallosinler ve hericerin, Hericium coralloides (Wittstein ve ark. 
2016), ve nörotrofin-indükleyici etkileri ile saptanmış olan yeni siyatan 
erinasinler Z1 ve Z2’de H. erinaceus ve H. alpestre misel kültürlerinde 
belirlenmiştir (Rupcic ve ark. 2018). H. erinaceus miseli, parkinson nöro-
toksini, 1-metil-4-fenil piridinyum (MPP+), aracılı nöronal hasara karşı 
nöroprotektif potansiyele sahiptir. Bu mantarın ana bileşeni olan erina-
sin, oksidatif stresi inaktive ederek buna katkıda bulunur (Kuo ve ark. 
2016). Erinasin A ile zenginleştirilmiş H. erinaceus miselyumu, farelerde 
BDNF/PI3K/Akt/GSK-3 sinyal yolunu modüle ederek antidepresan benze-
ri etkiler üretmiştir (Chiu ve ark. 2018). Erinasin A ve S, serebral kortekste 
insülini parçalayan enzim seviyesini önemli ölçüde arttırır (Chen ve ark., 
2016)

Hericenonlar, A549, SK-OV-3, SK-MEL-2 ve HCT-15 hücre hatları 
üzerinde önemli sitotoksik etkiye sahiptir (Kim ve ark., 2012). Kawagishi, 
(1990), Hericenone A’nın, HeLa hücreleri üzerinde önemli bir sitotoksik 
aktiviteye gösterdiklerini rapor etmiştir.  Hericenon I and hericen D’nin 
invitro koşullarda in vitro koşullarda EC109 hücre hattına karşı fitotoksik 
aktivite gösterir (Ma ve ark., 2010). Li ve ark. (2015), H. erinaceus şap-
kalarınsan izole ettikleri Hericerin A (1) ve isohericeone J bileşiklerinin 
HL-60 lösemi hücrelerinin büyümesini inhibe ettiğini ve bu bileşiklerin 
kanser tedavisi potansiyeline sahip olduğunu ileri sürmüşlerdir. Pleuro-
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tus eryngii mantarından izole edilen diterpen Eryngiolid A bileşikleri de, 
insan kanser hücre hatlarına karşı sitotoksisite gibi biyolojik aktiviteler 
sergiler (Kikuchi ve ark., 2017; Wang ve ark., 2012). 

4.1.1.3. Triterpenler

Triterpenler, mantarlardan insanlara kadar tüm büyük organizma 
gruplarında sekonder metabolitler olarak bulunur. Birçoğu biyolojik ak-
tivitelere sahiptir ve ilaç geliştirmede anahtar öncü bileşikler olarak kul-
lanılmıştır.

Ganoderma lucidum, geleneksel Asya tıbbında yaygın olarak kullanı-
lır ve göze çarpan şapkalar oluşturur. Triterpenler, tıbbi mantarlarda bulu-
nan en çeşitli ve önemli biyoaktif bileşik gruplarından birini temsil eder. 
Kim ve Kim (1999) 30 yılda G. lucidum’ dan 120’den fazla farklı triterpen 
rapor edildiğini bildirmiştir. Bu sayı günümüzde çok daha yüksek rakam-
lara ulaşmıştır. Reishi mantarının (G. lucidum) şapka ve sporlarından izole 
edilen ganoderik asitler (Ahmad ve ark., 2022), lusidenik asitler (Sing ve 
ark., 2021) ve lanostan tipi triterpenik asitler (Zhang ve ark., 2022) triter-
pen kaynakları olarak rapor edilmiştir. Lusidenik asitler çeşitli hücre hat-
larına karşı antitümör aktivite gösterirler (Singh ve ark., 2021). Ganoderik 
asitler antioksidant, antidiyabetik ve iltihap giderici etkiye sahiptir (Cho 
ve ark., 2021b). G. lucidum’dan elde edilen lanostan tipi triterpenoidlerin 
de karaciğeri koruyucu  özelliklere sahip olduğu gösterilmiştir (Zhang ve 
ark., 2022). G. lucidum’dan elde edilen bazı triterpenlerin aktif antiviral 
ajanlar olduğu çeşitli çalışmalarla kanıtlanmıştır (Zhang ve ark., 2014; 
Bharadwaj ve ark., 2019; Ahmad ve ark., 2021). G. lucidum’dan elde edi-
len bazı triterpenler, kolesterol biyosentezini inhibe edebilir (Tong ve ark., 
2008), hiperglisemiyi baskılayan enzimlerin sentezinde rol oynar (Ma ve 
ark., 2015). Ayrıca bu mantardan izole edilen bazı triterpenlerin antitümör 
(Shi ve ark., 2021; Cao ve ark., 2021) ve bağışıklık düzenleyici (de la Sole-
dad Lagunes-Castro ve ark., 2021) etkileri de mevcuttur 

Zhau ve ark. (2015), G. lucidum kompleksine ait kültürü yapılan G. 
leucocontextum’un şapkalarından on altı yeni (ganoleucoins A-P)  ve 10 
daha önce tanımlanmış lanostan triterpen ile birlikte on bilinen triterpen, 
izole etmişlerdir. G. lucidum’un şapkalarından izole edilen lanostan tri-
terpenoidler (örneğin, lusidenik asitler, ganolucininler, yeni doğal ürün 
ganomisin, vb.) dahil olmak üzere birçok yeni biyoaktif bileşik, metabolik 
sendromun tedavisi için umut verici biyoaktif ajanlar olarak önerilir (Chen 
ve diğerleri 2017). 

4.1.2. Polifenoller

Fenoller, flavonoidler, fenolik asitler, kinonlar, tokoferoller, tanenler 
vb. gibi çok sayıda alt sınıf içeren çeşitli bir biyo-bileşik grubudur. Fla-
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voglaucin, Eurotium chevalieri miselinden izole edilen ilk mantar fenolik 
antioksidandır (Ishikawa ve ark. 1984). Trans-sinnamik asit, hidroksiben-
zoik asit, protokateşik asit ve kafeik asit gibi fenolik asitler de A. bisporus 
ve L. edodes’ten izole edilmiştir (Mattila ve ark. 2001). 

Mantar fenolik asitleri, mantar türlerinde bulunan en yaygın fenolikler 
olarak kabul edilir ve bunlar, anti-inflamatuar, antitümör, antihiperglise-
mik, antiosteoporotik, anti-tirozinaz ve antimikrobiyal aktivitelere sahip-
tir (Abdelshafy ve ark., 2021). Mantar fenolikleri aynı zamanda mutajenik 
özelliklere sahip olmayan olağanüstü antioksidanlardır (Khatua ve ark. 
2013). Mantar fenolik bileşikleri ile bunların in vitro antioksidan özellikleri 
arasındaki korelasyon bulunduğuna dair birçok çalışma sonucu mevcuttur 
(Sulkowska-Ziaja ve ark., 2012; Azieana ve ark., 2017; Atila, 2019). F. velu-
tipes, Pleurotus spp., G. frondosa, H. erinaceus, L. edodes gibi günümüzde 
kültüre alınmış ve üretimi yapılan bir çok mantar türünün , lipid peroksi-
dasyonunun inhibisyonu, serbest radikallerin temizlenmesi ve ayrıca fer-
rik indirgeme gücü dahil olmak üzere güçlü in vitro antioksidan özelliklere 
sahip olduğu rapor edilmişitir (Dong ve ark., 2017; Khatun ve ark., 2015; 
Yeh ve ark., 2010; Heleno ve ark., 2015; Nam ve ark., 2021).  Volvariella 
volvacea’da yüksek antioksidan içeriğine sahip olan bir mantar türüdür ve 
bu türün  β-glukanlar ve flavonoidler bakımından zengin bir kaynak oldu-
ğu rapor edilmiştir (Butkhup ve ark. 2018). Agaricus brasiliensis’in sulu 
preparatları, oksidatif stresi azaltma kapasiteleri nedeniyle romatoid artritli 
hastaların tedavisinde potansiyel yardımcı maddeler olarak önerilebilir. (De 
Souza ve ark. 2018). Pleurotus citrinopileatus ve Pleurotus sajor-caju’da 
dahil olmak üzere on Pleurotus türünün miselinden elde edilen metanolik 
ekstraktlarda güçlü bir antioksidan etki tespit eden Debnath ve ark. (2017), 
bu mantarların diyete dahil edilmesi oksidatif hasarın neden olduğu has-
talıkların önlenmesine yardımcı olabileceğini rapor etmişlerdir. Pleurotus 
türleri, P. citrinopileatus, P. florida ve P. pulmonarius’un katalaz, fenolik 
ve peroksidaz içeriklerine atfedilen en iyi antioksidanlarla karşılaştırılabilir 
olduğu gösterilmiştir (Khatun ve ark. 2015).

Flavonoidler, antioksidan aktivite sergileyen mantar metabolitlerinin 
ana bileşenlerinden bazılarıdır. Melanin biyosentezi üzerinde antioksidan 
etkileri ve inhibitör aktiviteleri olan bir sekonder metabolit sınıfı olan fla-
vonoidler, çoğunlukla bitkilerde bulunur, ancak bazı mantarlarda da rapor 
edilmiştir (Mohamed Imram ve ark., 2011; Onekwu ve ark., 2014; Gąsecka 
ve ark., 2015). Gil-Ramirez ve ark. (2016) ise mantarların flavanoid içer-
mediklerini rapor etmiştir.

4.1.3. Alkaloitler

Alkaloitler 3000 yıldır insanlar tarafından bitki özleri, ilaç ve zehir-
ler içerisinde kullanılmıştır. Alkaloitler aktif, azot içeren bazik bileşikler 
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olarak tanımlanır. Zehirli mantarlarda yaygın şekilde bulunurlar (Lee ve 
ark., 2022).

Kültüre alınmış mantar türlerinin alkaloit içerikleri ile ilgili yürü-
tülmüş sınırlı sayıda çalışma vardır. Protein tirozin fosfataz-1B (PTP1B), 
a-glukosidaz ve K562 hücrelerine karşı orta derecede sitotoksisiteye kar-
şı inhibitör etkileri olan tıbbi mantar H. erinaceus’tan izole edilen sekiz 
yeni alkaloit tanımlanmıştır (Wang ve diğerleri 2015d). İlk kez H. corallo-
ides’den izole edilen Corallocin C nörit büyümesini uyarmak için dikkate 
değer bir aktivite gösterdi (Wittstein ve ark., 2016). H. erinaceus’tan izole 
edilen Erinacerins M–P orta derecede sitotoksik aktivite gösterir (Wang ve 
ark., 2015d). G. frondosa’dan izole edilen Pirolefronin α-glukosidaza karşı 
bir inhibitör aktivite bulundu ve bu aynı zamanda anti-inflamatuar etkiler 
göstermiştir (Chen ve ark., 2018; Guan ve ark., 2020). G. lucidum’dan elde 
edilen Ganocochlearine A dikkate değer nöroprotektif ve anti-inflamatuar 
aktiviteler sergiler (Lu ve ark., 2019). H. erinaceus’un kurutulmuş şap-
kalarından izole edilen ve  iltihap giderici olarak tanınlanan hericirinin, 
LPS’ye maruz kalan RAW264.7 hücrelerinde iNOS ve COX-2’nin protein 
ekspresyonunu önemli ölçüde inhibe etmiş  ve NO, PGE2, TNF-α, IL-6 ve 
IL-1β üretimini azaltmıştır (Li ve ark., 2018).

G. lucidum’un şapkalarından izole edilen lucidimine B MCF-7 hücre-
lerine antiproliferatif aktivite ve antioksidant aktivite göstermiştir (Chen 
ve Lan, 2018) Lucidimine A, B, C,D ve E  alkaloitleri önemli bir iltihap 
giderici aktivite göstermiştir (Lu ve ark., 2019). F. velutipes ile fermente 
edilmiş pirinç substratlarından tanımlanan yeni bir norseskiterpen alkalo-
it, KB hücrelerine karşı sitotoksisite göstermiştir bu mantarın potansiyel 
biyoaktif seskiterpenler için harika bir kaynak olabileceği rapor edilmiştir 
(Xu ve ark., 2013).

Eritadenin bir tür alkaloittir ve ilk olarak L. edodes’in şapkaların-
dan kolesterol düşürücü bir bileşen olarak izole edilmiştir. Bu bileşik L. 
edodes dışındaki yenilebilir mantarlardan nadiren izole edilir. Eritadenin, 
shiitake’nin hipokolesterolemik aktivitesinden sorumlu başlıca aktif mad-
delerden biri olarak kabul edilir (Bisen ve diğerleri. 2010). Kurutulmuş 
L. edodes şapkalarındaki eritadenin içeriği, 3.2–6.3 mg/g aralığındadır 
(Enman ve ark. 2007). Shiitake’den izole edilen hipokolesterolemik faktör 
olan eritadenin’in kemirgenlerde karaciğerde kolesterol biyosentezini bas-
kıladığı ve plazma kolesterol konsantrasyonlarını azalttığı bildirilmiştir 
(Fukada ve ark. 2006).

4.1.4. Poliketidler

Sekonder metabolitlerin bir sınıfı olarak poliketidler (PK’ler), bazı 
canlı organizmalar tarafından onlara bazı hayatta kalma avantajları sağ-
lamak için üretilen, yapısal olarak çok çeşitli karmaşık organik bileşikler 
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ailesidir. Genellikle kolesterol düşürücü, antibakteriyel, anti-kanser, anti-
oksidant ve antifungal aktiviteler gibi farmakolojik özelliklere sahiptirler 
(Staunton ve ark., 2001; Bai ve ark., 2013; Sadorn ve ark., 2016; Seibold ve 
ark., 2020; Yang ve ark., 2021). Son yıllarda, Cordyceps türlerinden izole 
edilen Paecilomycones A, B ve C poliketidlerinden, Paecilomycones A ve 
C yüksek öneme sahip umut verici antiHIV ürünleri olarak tanımlanmış-
lardır (Lu ve ark., 2014). Yine bir Cordyceps türünden izole edilen Opa-
liferin, HeLa, HSC-2 ve RERF-LC-KJ tümör hücre hatlarına karşı hafif 
sitotoksisite göstermiştir (Grudniewska ve ark., 2014).

4.1.5.  Heterosiklik bileşikler

Heterosiklik bileşikler bir veya daha fazla halka karbon atomunun ok-
sijen, nitrojen ve kükürt gibi farklı bir elementle değiştirildiği bileşiklerdir. 
Mantarlardan birçok heterosiklik türü izole edilmiş, yapıları ve biyolojik 
aktiviteleri analiz edilmiştir. Bunlara indoller, piridinler, sitokalasinler, 
kinolinler, flavonoidler ve nükleositler dahildir ve bunların antikanser, 
anti-HIV, antibakteriyel, antiproliferatif ve diğer farmakolojik aktiviteleri 
bildirilmiştir (Mishra ve ark., 1995; Konstantinova ve ark., 2009).

Furan, birçok mantar türünde bildirilen heterosiklik bir bileşiktir. P. 
citrinopileatus, P.cornucopiae, P. djamor, P. floridanus, P. ostreatus ve P. 
sapidus türleri topraksı ve et bezeri koku sağlayan 2-pentil-furan içerirler 
(Yin ve ark., 2019). Bazı yenilebilir mantarlardan izole edilen furan’ın an-
tioksidan aktivitesine sahip olduğu bildirilmiştir (Liu ve ark., 2004).

Cordycepin, 3-deoksiadenozin, antitümör, immünomodülatör, anti-
inflamatuar ve antibakteriyel olanlar dahil olmak üzere çeşitli farmako-
lojik aktivitelere sahip olan Cordyceps militaris’in önemli bir sekonder 
metabolittir (Tuli ve ark., 2013; Jin ve ark., 2021; Tan ve ark., 2021).

Lovastatin, statinlerin bir üyesidir ve L. edodes, P. ostreatus, P. cit-
rinopileatus ve A. bisporus’da dahil olmak üzere birçok mantar türün-
de tanımlanmıştır (Tsiantas ve ark., 2021). Lovastatin hidroksimetilglu-
taril-CoA (HMG-CoA) redüktazın spesifik bir inhibitörü olup kolesterol 
düşürücü, antioksidan, immünomodülatör ve antimikrobiyal aktivitele-
re sahiptir (Xie ve ark., 2021; Almedia ve ark., 2021; Mahmoud ve ark., 
2022). Tsiantas ve ark., (2021), A. bisporus şapkalarında kuru ağırlıkta 
1.39 mg/kg, P. ostreatus’ta 1.11 mg/kg ve P. citrinopileatus’ta 0.158 mg/
kg  konsantrasyonlarda lovastatinin varlığı belirlemişlerdir. 

L. edodes’in karakteristik bir aromatik bileşeni olan Lenthionin 
(1,2,3,5,6-pentatiepane) önemli antimikrobiyal özelliklere sahiptir ve 
maya ve mantarların büyümesini engellemede oldukça etkilidir. Lenthio-
nin ayrıca tümör nekroz faktörü-α üretimini önemli ölçüde azaltabilir ve 
bu nedenle L. edodes’in gözlemlenen anti-inflamatuar etkisinden en azın-
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dan kısmen sorumlu olabilir (Kupcova ve ark., 2018). Lentioninin,  aynı 
zamanda L. edodes’den elde edilen uçucu yağdaki ana etkili bileşiktir ve 
trombosit agregasyonuna karşı inhibe edici aktivitesi vardır (Shimado ve 
ark., 2004).

5. Sonuç ve Öneriler
Modern dünyada, sürekli gelişen ilalara dirençli patojenlerve virüs-

ler, kanser, şeker hastalığı, yüksek kolesterol gibi hastalıklar insanlar için 
büyük bir endişe kaynağı haline gelmiştir. Mevcut tedavilerin ortaya çı-
kardığı yan etkiler ve bu tedavilerin yüksek maliyetleri, hastalıklardan 
korunmada ve hastalıkların tedavisinde doğal içeriklere olan ilgiyi art-
tırmıştır. Mantarlar, Uzak Doğu’da ve dünyanın diğer birçok bölgesinde 
binlerce yıldır çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır.  Günü-
müzde biyoloji biliminin ve ilgili mühendislik alanlarının hızlı gelişimi ile 
mantarlar üzerine araştırmalar hızla derinleşmektedir. 

Kültürü yapılan mantar türlerinin, çeşitli biyoaktivitelere sahip se-
konder metabolitlerin önemli bir kaynağı olduğu açıktır. Yukarıda açık-
landığı gibi, endüstriyel uygulamalar için önemli olan birçok benzersiz 
önemli biyoaktif bileşen mantarlardan izole edilmiştir. Şimdiye kadar sa-
dece nispeten az sayıda yüksek mantar kimyasal olarak araştırıldığından 
mantarlarda hala keşfedilecek potansiyel olarak birçok bileşik vardır.  He-
nüz araştırılmamış birçok mantar türü göz önüne alındığında, mantarla-
rın sağlığa faydalarına ilişkin yeni keşiflerin devam edeceği ve gelecekte 
insan hastalıkları için umut verici mantar tedavileri ve ürünlerinin bu-
lunabileceği öngörülmektedir. Bu biyoaktif bileşenlerin tanımlanması ve 
bunların etki mekanizmalarının anlaşılması, günümüz terapötiklerinin 
repertuarına büyük kaynaklar ekleyebilir. Ancak, insan hastalıklarına yö-
nelik yeni terapötik ilaçların tasarımlarına yol açabilecek yapı ve biyoak-
tivite arasındaki ilişkinin daha fazla araştırılması gerekmektedir. 
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1.Giriş

Yeterli, kaliteli ve güvenli gıdaya erişim insanoğlunun en temel hak ve 
özgürlüklerinden olup bu haktan kimse mahrum edilemez. Tarım sektörü 
yeterli ve kaliteli gıdanın temin edilmesinde lokomotif görevi görmektedir. 
2050 yılına kadar dokuz milyarı aşması beklenen dünyanın, tarım ürünle-
rine olan beklenen talep artışı yeterli ve kaliteli gıdaya erişim hususunda 
bir takım sorunlar doğurmaktadır. Artan nüfusa paralel artan ihtiyaçlara 
karşın aynı doğrultuda artmayan doğal kaynaklar ve tarım alanlarından 
daha fazla verim elde edilmeye çalışılmaktadır. Bu durum beraberinde; 
yoğun kimyasal girdi kullanımı sebebiyle toprağın ve doğal kaynakların 
bilinçsizce kullanılarak tahrip edilmesine yol açmaktadır. Yanlış kulla-
nım ve uygulama metotlarının yanında, ürün elde edildikten sonraki sü-
reçlerde gıda güvenliğine yönelik kuşkuların artmasına sebep olmaktadır. 
Günümüzde; yüksek verim amaçlı kullanılan genetiğiyle oynamış orga-
nizmaların tarımsal sahada, özellikle Amerika gibi dış ülkelerde sıklık-
la kullanıldığı görülmektedir. Bilhassa tohum alanında kullanım sonucu 
ortaya çıkan, transgenetik tohumlar kısa vadede verim artışı sağlasa da 
uzun vadede hem insan sağlığı hem de doğal kaynaklar açısından büyük 
risk teşkil etmektedir.Batı ülkelerinde son yıllarda rekabette üreticiyi ve 
tüketiciye korumak amacıyla “Adil Ticaret” etiketi uygulaması başlatıl-
mıştır. Aslında adil ticaret ürünlerinin ayırt edici tüm özelliği tüketicilerin 
onlara verdiği değer olan güven yaklaşımıdır. Adil ticaret hareketinin ba-
şarısı ADİLTİCARET (fair trade) markası tüketicilerin ve onların marka 
garantisi taşıyan ürünler için gerekli olan standartların belgelenmesindeki 
güven takdirine bağlıdır.Gıda Güvenliği; İngilizcede “Food Safety” ola-
rak yer almakta ve sağlıklı, kusursuz gıda üretimini sağlamak amacıyla 
gıdaların; üretim, işleme, muhafaza ve dağıtımı sırasında gerekli kurallara 
uyulması ve önlemlerin alınması olarak tanımlanmakta ve sağlıklı, sağlı-
ğa yararlı ve sağlıklı durumu korunmuş gıda kavramlarını içermektedir.

Gelişmiş ülkelerde bazı profesyonel gruplar ve şirketler etiğin formal 
kodlarını kullanmaktadırlar. Bu kodlar iş yerinde beklenen etik standart-
ların hatırlatıcısı olarak gerçek değere sahiptir. Bir kamu belgesi gibi bu 
kodlar, ihlal edenlere karşı resmi veya hukuki disiplin cezası alması için 
bir temel olarak hizmet vermektedir. FAO gıda güvenliğini sağlamak için 
söz konusu kapsamda dört temel koşul ileri sürmüştür. Bunlar; Gıdaya eri-
şimde eşitlik,  Gıda maddelerine ulaşım, Sürdürülebilir üretimin sağlan-
ması, ve Gıda kalitesidir. Gıdaya erişimde eşitlik konusu, herkesin dengeli 
ve kaliteli beslenme adına güvenli gıdanın temin edilmesinde eşit haklara 
sahip olduğudur. Sürdürülebilir üretim konusunda, bilhassa tarımsal açı-
dan doğal kaynakların doğru kullanımı, çevreye ve doğaya saygılı, aynı 
zamanda ekonomik olarak sürdürülebilir tarım vasıtasıyla artan nüfusun 
ihtiyaçlarının yeterli ve kaliteli bir şekilde karşılanmasını ifade etmek-
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tedir. Gıdaya erişim (ulaşım) konusundaysa; gıdanın satın alımı, pazar-
lanması, gerekli takdirde yeterli gıdaya erişim konusunda sorun yaşayan 
üçüncü dünya ülkelerine düzenli gıda yardımlarıyla ve alınacak tedbirlerle 
besinsel ihtiyaçların karşılanmasını ifade etmektedir. Gıda kalitesi konu-
sunda ise; sadece nicelik olarak yeterli gıdanın temini değil aynı zamanda 
nitelik olarak gereken kalite şartlarının yerine getirilmesi ve insan sağlığı 
açısından risk oluşturmamasını tanımlamaktadır.

Günümüzde gecen yüzyılda başlayan etik konusunda tartışma ve uy-
gulamalar gittikçe önemini artırmaktadır.  Aslında etik konusunun bili-
nen tarih içinde özellikle bilime yön veren ilk düşünürlerle başladığını 
söyleyebiliriz. Etik öğretide Platon, Kant, Mill ve Aristoteles’in orijinal 
felsefi metinlerinin yanı sıra, John Rawls ve Peter Singer gibi çağdaş Etik-
çiler’in incelemelerinde somut etik ikilem örnekleri etik felsefeler olarak 
görülmektedir. Etiğin belki de en önemli uygulama alanı, her alana örnek 
olacak araştırma ve yayınlarda etik uygulamalardır.

Etik argümanlar yaygındır. Etik felsefi bir disiplin olarak incelenir-
ken, bu tür argümanları okumak ve onları Sokrates, Kant, Mill ve Aristo-
teles’in bakış açılarından yorumlamak faydalı olmaktadır. Filozof ne der-
di? Argüman şu şekilde mi: “Bunu doğru olduğu için yapmalısın, (açık, 
net) bir ahlaki ilkeyi takip ediyor mu?” Veya, Argüman şu şekilde : “Bu 
(faydalı) sonuçla sonuçlandığı ve bu sonuç öngörülen eylemi haklı çıkardı-
ğı için bunu yapmalısınız?” Belki de Aristoteles’i izleyerek “Bunu yapma-
yı düşünmeyebilirsiniz ama bu durum haklı (doğrumu, adaletlimi) mı?” 
şeklindedir.

 “Etik” kelimesi çok sık kullanılmakta olup, pek çok metinde yer al-
maktadır. İnsanların çoğu muhtemelen “etik davranışın” neyi vurguladığı 
hakkında fikir sahibidirler – bu “bir şeyin iyi yapılması” anlamındadır. 
Seebauer’e göre “insanlar içgüdülerine uyarak iyiyi belirleyebilirler”. Çin-
li “Renging” kavramına göre; İnsanlar bir duruma bağlı olarak iyilik yap-
mayı zorunluluk hissederler. Durumun mantığına ve arkasındaki nedene 
bakmaksızın sadece doğru görünen yardımsever bir eylemi gerçekleştir-
mek gibidir (Clark ve Ritson, 2013). Seebaure’e göre, “doğru etik davranış 
genellikle kendimiz, kurumlarımız ve bütün dünya için doğru sonuçlara 
yol açar” (Clark ve Ritson, 2013). Fakat, bunu uygulamak için doğru bir 
etik davranışı ve kurumun belirlediği pozitif etki sağlayacak süreçlerin 
oluşturulması konusunda ortak konsensusa ulaşılması gerekmektedir.

İnsanlar ve organizasyonlar rehberlik edici bazı kurallar olmadan her 
zaman neyin doğru olduğunu bilemezler. Dahası, bu kurallar toplumda 
etik davranışı ve sonuçlarını yansıtmalıdır. Pek çoğumuzun kötü olarak ve 
adalet, otonomi, ahlaki değerlerden yoksun olarak adlandırdığımız eylem-
ler, aslında onları yapanlar tarafından kendi kurallarına göre doğru olarak 
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kabul edilirler. Doğru seçimleri çoğunlukla sezgisel yaparız ve davranış 
kodları ve erdemlerin anlayışını sonradan kazanırız. Fakat bazı seçimler 
zordur ve yapmak cesaret ister. Böyle durumlarda temel inanç ve değerleri 
benimsemenin gerekliliği önerilmektedir. 

Etik yaklaşımlar normatif ve normatif olmayan yaklaşımlar olarak 
ayrılabildiği gibi, normatif olmayan etiğin alt unsurları Betimleyici, Nor-
matif ve Metaetik olarak ta ayrışabilmektedir. Etik tür olarak farklı baş-
lıklarından biri de teorik ve pratik etik olarak ayrılmasıdır. Teorik etik, 
etik kaygıların nasıl ortaya çıktığı ile ilgilenirken, pratik etiğin genel ku-
ralların pratikteki yansımalarına ve ahlaki değerlendirmeleri nasıl etkile-
diğine baktığını söyleyebiliriz.

Meslek etiği, bireysel etiğe dayanmaktadır. Yani sağlam bir meslek 
etiği anlayışı; ancak sağlam bir bireysel ahlaki yapı üzerine kurulabilir. 
Meslek etiği, değerler üzerine kurulur. Sorumluluk, hesap verilebilirlik, 
dürüstlük, şeffaflık ve uzmanlık bu değerlerdendir. İster kişinin iş yerin-
de olsun ister özel hayatında olsun, etik etiktir. Hepsi bireyin değerlerine 
dayanmaktadır.

Yayıncılıkta etik hala önemli mi? Araştırma raporları yazarken 
önemli mi? Bazıları etiğin bugün her zamankinden daha önemli olduğu-
nu iddia etmektedir. Sıklıkla, uydurulmuş, yanlış veriler kullanılmış, ça-
lışmaya hiçbir katkısı olmayan yazarları içeren, araştırmaya dahil olma-
yan bilim insanı olmayan bir kişi tarafından hayalet olarak yazılmış ve 
daha önce başka biri tarafından yayınlanmış materyalleri içeren bilimsel 
raporlar hakkında ifşalar vardır. Uygun referans ve atıf olmadan kelime-
si kelimesine alıntı yapılmış eserlere rastlanmaktadır. Bilimsel yayın ve 
raporlamasında etiğin önemi, Dünya’da birçok üniversitede bölümlerin 
lisansüstü öğrencilerce sunulan konularda rapor yayınlama ve rapor yaz-
ma etiğini dahil ettiği bir noktaya yükselmiştir. Artan bir şekilde editöre 
mektuplar veya editör tarafından dergide yayınlanan bir şeyin uygunsuz 
olduğunu bildiren bir mektuplar görülmektedir. Yayıncılar, yayınladık-
larının uygun şekilde atfedilen materyali içermesini sağlamak için daha 
fazla özen göstermektedirler. Dergiler, “yayıncılıkta gerçeğin” önemini 
vurgulamak için yazarlar için kılavuzlarını yeniden yazmakta ve maka-
lelerin elektronik olarak gönderilmesi ve gözden geçirilmesiyle birlikte 
dergi editörleri, uygun atıfları kontrol edebilmek için makale içinde daha 
önce yayınlanmış çalışmaları arayan bilgisayar programlarını giderek 
daha fazla kullanmaktadırlar. Bu makalede, yayıncılık ve rapor yazı-
mında etiğin bazı kritik unsurları paylaşılmaktadır. Bu fikirlerin çoğu, 
dergilerin web sayfalarında yayınladığı “Yazarlar için Rehber İlkeler”de 
bulunabilir.
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2. Bir yayın yada raporda kimler yazar olarak belirtilmelidir?

Bu zararsız bir soru gibi görünse de, kültüre ve otokratik yöneticilere 
bağlı olarak gerçek bir ikilem sunabilir. Buna ek olarak, bazı üniversiteler, 
terfi adaylarının ortak yazar olarak adlandırıldıkları her yayındaki rolünü 
belirlemelerini şart koşmaktadır. Örneğin; Gıda Teknolojileri Enstitüsü 
(Journal of Food Science, Comprehensive Reviews in Food Science and 
Food Safety ve Journal of Food Science) tarafından yayınlanan bilimsel 
dergiler için, ortak yazarlık, “çalışmanın aşağıdaki yönlerinden bir veya 
daha fazlasına önemli ölçüde katkıda bulunanlarla sınırlıdır; fikir, planla-
ma, yürütme, yazma, yorumlama veya istatistiksel analiz.” (IFT Bilimsel 
Dergiler, 2011). Yazarlığa kimin dahil edileceğine ilişkin karar, elbette, 
nihai olarak makaleyi veya raporu gönderen kişiye aittir. Dergilerin yazar-
lığın gerçekliğini kontrol etme gibi bir niyeti yoktur ve buna gerek yoktur. 
Bu nedenle, bu bir etik değerlendirme meselesidir. Aynı derecede önem-
li olan, yazar olarak listelenenlerin araştırmanın gerçekliği ve geçerliliği 
için kefil olmaya istekli olmaları gerekliliğidir.

Muhtemelen her editör, yayınlanmış bir makalenin sorumlu yazarlı-
ğının sorgulandığı durumlarla karşılaşmıştır. Bu gerçekleştiğinde, gerçeği 
tespit etme sürecini takip etmek kolaydır (sadece söz konusu yazara ve 
diğer ortak yazarlara yayında her birinin oynadığı rolü sorarak), ancak 
“gerçeği” bilmek o kadar kolay elde edilmemektedir. Kültür ve kişisel 
ilişkilerin devreye girdiği yer burasıdır. Bazı kültürlerde ortak yazar ola-
rak patronu, merkez müdürü, dekanı veya diğer yetkili kişileri listelemek 
tamamen yeterli kabul edilmektedir. Genellikle bu uygulama hoş karşı-
lanmamakta ve norm olmamaktaıdr. Bu gerçekleştiğinde, bir yayındaki 
sonuçlara itiraz edilebileceği ve yayında gerçekten hiçbir rolü olmayan 
kişinin sonuçları savunması gerektiği durumlar ortaya çıkabilmektedir. 
Açıkçası, bu kişinin çalışma hakkında hiçbir bilgisi olmayabilir veya araş-
tırmayı savunmak için yetersiz bilgiye sahip olabileceğinden, bu “yapış-
kan bir araç” haline gelebilir. Sonuç olarak, ortak yazar olarak listelenen 
her bir kişi, yayına ne katkıda bulunduğunu bilmeli ve sonuçları savuna-
bilmelidir.

Son zamanlarda ortaya çıkan ve kamuoyuna duyurulan bir diğer 
durum da hayalet yazarların kullanılmasıdır. Ana dili İngilizce olmayan 
araştırmacılar için, araştırma çalışması tamamlandıktan ve sonuçlar ve 
tartışma yapıldıktan sonra, makaleyi yazmak için İngilizce diline çok iyi 
hakim olan bir kişi tutulur. Wong (2010), Çin’de araştırmacıların metni 
yazmak için İngilizce öğretmenleri kullandığı bu tür olayları anlatmıştır. 
Bunun akademik bir aldatma olduğunu ima etmektedir. Tercüman yazar, 
yazarlar listesinde yer almıyorsa, en azından etik olarak, hayalet yazı uy-
gunsuz olarak kabul edilmesi önerilmektedir.



Hasan Vural, Veysel Kiremitçi62 .

3. Araştırma etik bir şekilde yapılmış mı?

Günümüzde tüm araştırma kuruluşları, araştırmayı yürütürken hay-
vanlar veya insanlar kullanıldığında uyulması gereken yönergelere sa-
hiptirler. Ulusal Sağlık Enstitüleri, bir tıbbi ürünün doğru kullanımına 
ayrılmış bir web sitesine sahiptir. Ulusal Sağlık Enstitüleri, hayvanların 
araştırmalarda doğru kullanımına ve hayvanların kullanımında alternatif-
lere ayrılmış bir web sitesine sahiptir (http://bioethics.od.nih.gov/animals.
html). Yönergeleri neredeyse evrensel olarak takip edilmektedir. Kılavuz-
lara kesinlikle uyulmasını sağlamak için, tüm araştırma üniversiteleri, 
araştırma projelerinde hayvanların ve insanların kullanımına ilişkin pro-
tokollerin tabi tutulması gereken inceleme komiteleri kurmuştur.

Araştırmalarda hayvanların kullanıldığı makaleleri yayınlayan dergi-
lerin yarısından azı, araştırma ve insan deneklerin kullanımında hayvan-
ların kullanılmasının doğru kullanımı veya etiği konusunda bir politikaya 
sahiptir (Osborne, 2011). Osborne, bu dergilerin ve aslında kampüslerdeki 
inceleme komitelerinin hayvanların kullanılmasının gerekli olup olmadı-
ğını nadiren değerlendirdiğine dikkat çekmektedir, veya araştırmadaki 
insan deneklere ihtiyacı. Araştırmalarda hayvanları ve insan deneklerini 
kullanırken etik konusunda dergilerin bu belirgin eksikliğinin bir sonucu 
olarak, Osborne ve Royal Society for the Prevention of Cruelty to Ani-
mals (RSPCA), biyomedikal ve biyobilim dergilerini bu konuda kılavuzlar 
oluşturmaları için uyarmak için bir program başlatmıştır. Daha spesifik 
kılavuzların olmamasına rağmen, çoğu dergide hayvanların ve insanların 
araştırmalarda etik kullanımına ilişkin bazı açıklamalar bulunmaktadır. 
Örneğin, Institute of Food Technologist tarafından yayınlanan Journal of 
Food Science, yazarlar için kılavuzlarında aşağıdakileri vurgulamaktadır 
(IFT, 2011):

“4. Etik konular:

Çalışma canlı hayvanlar üzerinde deney yapmayı içeriyorsa, yazar-
lar bunun yerel etik yönergelere uygun olarak gerçekleştirildiğine dair 
kanıt sağlamalıdır. İnsanları içeren işlerde, yerel etik kurul onayı ile ya-
pıldığına dair kanıt sunulmalıdır.”

4. Araştırmacılar arasında çıkar çatışması var mı?	

Son zamanlarda dünya genelinde gıda ve sağlık sektöründe bilim 
adamlarının yürüttükleri araştırmalarda potansiyel çıkar çatışmalarını 
belirtmeleri konusunda artan bir ilgi görülmektedir. Bu, kısmen, doktor-
ların ilaçların etkinliğini değerlendiren değerlendirme ekibinin bir parçası 
olduğu zaman, doktorların ilaç şirketleriyle olan ilişkisinden kaynaklan-
maktadır. Gıda ve beslenme topluluğu için, Kuzey Amerika Uluslararası 
Yaşam Bilimleri Enstitüsü (ILSI-NA), bu alandaki araştırmacılar için kıla-
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vuzlar geliştirmek üzere seçkin bir araştırmacı ve kamu politikası uzman-
ları ekibini bir araya getirmiştir (Rowe ve diğerleri, 2009). Kılavuzların 
birincil odak noktası araştırmacılara ve araştırmanın yürütülmesine yö-
nelik olsa da, ilkeler çalışmanın sonuçlarını yayınlamak için de geçerlidir.

Çıkar çatışması politikalarına ve yönergelerine bir örnek olarak, 
IFT’nin bilimsel dergileri aslında Wiley-Blackwell aracılığıyla basıldığın-
dan ve dağıtıldığından, dergiler ayrıca Wiley-Blackwell etik kurallarına 
da abone olmaktadırlar (http://www.blackwell). Publishing.com/Publica-
tionethics/). Bunlar çok kapsamlıdır ve Wiley-Blackwell ile bağlantılı ola-
rak, IFT’nin standartları, yazarların araştırmanın bütünlüğünü tehlikeye 
atacak çıkar çatışmalarını ifşa etmelerini gerektirmektedir. IFT’ler gibi 
hakemli dergilerde, genellikle gözden geçirenlerin araştırmada bir yanlı-
lık veya yazarlar için bir çıkar çatışması olduğuna inanıp inanmadıklarını 
belirlemeleri için bir kontrol listesi bulunmaktadır. Aynı şekilde, gözden 
geçirene, makaleyi adil ve tarafsız bir şekilde inceleme yeteneğini etki-
leyecek bir çıkar çatışması olup olmadığı da sorulmaktadır. Hakemlerin 
önyargıları ve çıkar çatışmaları sadece yayınlarda değil, aynı zamanda 
araştırma tekliflerinin gözden geçirilmesinde de bir sorundur. Sonuç ola-
rak, bir gözden geçirenin ilk şartı, potansiyel önyargılarını ve çıkar çatış-
malarını beyan etmektir.

5. Finansman kaynağına dayalı önlemler var mı?

Özellikle sanayi ile ilgili bilimsel araştırmalarda, özellikle tüketici-
lerin çıkarlarını koruduğunu iddia edenlere en büyük eleştirilerden biri, 
çalışmanın endüstri tarafından finanse edilmiş olmasıdır. Bazı bilim ve 
teknolojisi araştırmalarında kamu finansmanı eksikliği göz önüne alındı-
ğında, gıda, ilaç, gıda bileşenleri ve gıda işlemenin iyileştirilmesine yöne-
lik bilimsel ilkelerin bilgisinde ve uygulanmasında ilerlemeler sağlamak 
için endüstrinin finansmanı gerekmektedir.

Çoğu hakemli dergi, yazarların araştırma için tüm finansman kay-
naklarını açıklamasını istemektedir. Ek olarak, editör fon kaynağına da-
yalı bir önyargı olabileceğini düşünüyorsa, tam açıklama ve şeffaflık adına 
yazarları sorgulama yetkisine sahiptir. Araştırmacının ve fon kaynağıyla 
olan ilişkisinin bu şeffaflığı, eleştirilerin önlenmesi, bilimi ve bilgiyi iler-
letmek için esastır. Genel olarak, tam açıklama ve şeffaflığın yanı sıra, 
soru şu: “Finansman kaynağına dayalı araştırmalarda bir önyargı var mı?” 
Ne yazık ki bu konuda çok az yayınlanmış araştırma mevcuttur. Bunun en 
önemli nedeni, finansman kaynağı ile birlikte sonuçları analiz etmek için 
incelenebilecek büyük bir veri tabanının olmamasıdır. Böyle bir çalışma, 
sonuçların gerçekten finansman kaynağından etkilenip etkilenmediğini 
belirlemek için uzmanlarca (hakemlerce) sonuçların analizini gerektire-
cektir.
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Pek çok toplum ve dergi böyle bir veri tabanı bulundurmasa da, Ame-
rikan Diyetisyenler Derneği beslenme araştırmaları üzerine bir veri tabanı 
tutmaktadır. Bu, Myers ve ark. (2011), fon kaynağı ile araştırma raporunun 
kalitesi arasında bir bağlantı olup olmadığını incelemek için Amerikan 
Diyetisyenler Derneği’nin 2539 hakemli araştırma makalesinden oluşan 
Kanıt Analizi Kütüphanesi veri tabanını kullanmaktadır.

Myers ve ark. (2011), araştırma raporlarının %43,3’ünün olumlu, 
%50,1’inin nötr ve %6,6’sının olumsuz olarak derecelendirildiğini tespit 
etmiştir. Negatif olarak değerlendirilenlerin çoğu, finansman kaynağının 
belirtilmediği raporlardı. Endüstri tarafından finanse edilen araştırmala-
rın, federal hükümet kaynakları tarafından finanse edilenlerden daha fazla 
tarafsız veya olumsuz olarak değerlendirilmediği sonucuna ulaşmışlardır.

6. İntihal nedir ve sonuçları nelerdir?

Bugün yayıncılık sektörünün vebası intihaldir. İnternet kullanımı ile 
birlikte, kişinin kendisinin veya başkalarının daha önce yayınlanmış ça-
lışmalarından parçaları ve parçaları bir araya getirerek bir eser üretmek 
çok kolaylaşmıştır. İntihal burada kısaca tartışılacak olsa da, yasadışı ol-
duğu için açıkça bir etik meselesidir. Aslında, eserlerde intihal bulunursa, 
dergilerin gerçekten sert cezaları bulnmaktadır. Dergilerin intihal hakkın-
da karar vermelerine yardımcı olmak için, Yayın Etiği Komitesi (COPE; 
http://publicationethics.org/), editörlerin kullanması için yol haritaları ge-
liştirmiştir. COPE 1997 yılında tıp dergileri tarafından kurulmuştur ve şu 
anda dünya çapında 7000’den fazla üyesi bulunmaktadır. 

Tablo 1. İntihal için kullanılan terimler
__________________________________________

Kopyala-yapıştır yazım veya kes-yapıştır yazım          = Bir kişinin 
kendi eserinde başkaları tarafından yayınlanan metnin yeniden kullanı-
mı – genellikle “iyi, zaten yayınlanmış İngilizce haliyle” kullanmak veya 
bir makaleyi daha hızlı üretmek adına işlemdir. Yeniden kullanılan me-
tin, cümle parçaları, cümleler, birkaç cümle veya tam paragraf olabilecek 
önemli kelime dizileri olabilir. Yazarlar bunu atıflı veya atıfsız yapabilir-
ler.

 Mikro-intihal    = Kopyalanan metinlerin tutarlı bir şekilde kopyalan-
dığı bir kopyala-yapıştır yazı biçimidir. Küçük (bir tümce veya bir veya iki 
cümle), ancak bir veya daha fazla bölümde sık görülür.

 Yama yazım veya mozaik yazım   = Kopyala yapıştır yazmanın sonu-
cudur. Bu terimler, kopyala-yapıştır yazma stratejileri kullanıldığında bir 
metnin sahip olabileceği düzensizliği ifade etmektedir.

 İntihal      =Okuyucuyu yanıltmak, yazı ve fikirlerin yazara ait oldu-
ğunu varsaymak amacıyla önemli miktarda metnin kopyalanması.
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Kendi kendine intihal      = Kişinin önceki kendi çalışmasından önemli 
bölümlerin yeniden kullanılmasıdır.

Yinelenen veya gereksiz yayın   = Metnin ötesine geçen önceki kendi 
çalışmasının yeniden kullanımı (yani tamamen veya büyük ölçüde örtü-
şen verilerin kullanımı).

 Çeviri intihal    =Çeviriden sonra, cümle, paragraf veya hatta atıflı 
veya atıfsız daha büyük düzyazı blokları, orijinalin bilgi yapısının alımı.

_____________________________________

Kaynak: Darly Lunda, 2013. 

Yukarıdaki terimler ve tanımlar intihal hakkında düşünmede faydalı 
örneklerdir. Bir yazar bu intihal biçimlerinden herhangi birini kullanırsa, 
dergi tarafından verilen cezalara tabidir. Dergi editörlerine intihal olup ol-
madığını değerlendirmede yardımcı olmak için Cross Check geliştirilmiş-
tir ve çoğu dergi yazıları daha önce yayınlanmış diğer çalışmalara karşı 
kontrol etmek için bir programa (iThenticate) abone olmuşlardır. 

Sistemin çalışma şekli, editörün ya kendi başına ya da Yardımcı 
Editör tarafından önerildiği gibi, makaleyi iThenticate’e tabi tutmasıdır. 
Geri gelen rapor (birkaç dakika sonra) diğer yayınlanmış eserlerle (in-
ternet sitelerindeki bilgiler dahil) benzerlik yüzdesini bildirmektedir. Bil-
giler, referansları hariç tutmak için filtrelenebilir (çünkü aynı konudaki 
el yazmalarında veya yayınlanmış eserlerde referansların benzer olması 
beklenebilir). Rapor, makale ile daha önce yayınlanmış çalışma arasın-
daki benzer kelimelerin sayısını sağlar ve editör daha sonra daha önce 
yayınlanmış çalışmayı ve makaleyi inceleyebilir ve örtüşmenin ne kadar 
büyük (korkunç) olduğunu belirleyebilir. İntihalin, önceden yayınlanmış 
bir çalışmanın (kendisinin veya başkasının) materyallerinin kasıtlı olarak 
kopyalanmasının meydana geldiği yeterince açıksa, süreç yazara karşı ne 
tür bir işlem yapılacağına karar verme aşamasına geçer.

COPE, iddia edilen intihal örnekleriyle başa çıkmak için bir yol ha-
ritası oluşturmuştur ve bunlar editörler tarafından yaygın olarak kullanıl-
maktadır. Özetle (suçun ciddiyetine bağlı olarak bir dizi farklı yol oldu-
ğundan – bkz. Tablo1’deki türler), çoğu durumda editör bir açıklama ve 
yazar(lar) için makalenin yazarıyla iletişime geçecektir. Ayrıca, çalışması 
intihal edilenler de iddia edilen intihal bildirimini almaktadır. Ceza, edi-
tör ile makalenin yazarı arasındaki yazışmanın sonucuna bağlı olacaktır. 
Örnek olarak, Journal of Food Science birkaç intihal vakası yaşamıştır (ve 
bu vakalardan biri, derginin iThenticate’i derginin kullandığı otomatik el 
yazması işleme sistemi olan ScholarOne aboneliğine dahil etmesini sağla-
mıştır). Bugüne kadar verilen en ağır cezalar; (1) intihal yapılan makale-
leri gerekçe göstererek makalenin geri çekilmesini dergiye yazdırmak, (2) 
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intihal yapan tüm yazarların 5 yıl süreyle dergiye makale göndermesini 
yasaklamak ve (3) bu intihal olayının gerçekleştiğini yazarların en yakın 
amirine bildirmek. Bu zor görünebilir, ancak intihal yapmak çok ciddi bir 
meseledir ve dergiler bunu engellemek için güçlü adımlar atmak zorun-
dadır.

İntihalden kaçınmanın en kolay yolu, daha önce yayınlanmış çalış-
malara uygun şekilde atıfta bulunulduğundan emin olmaktır. Kaynağın 
belirtildiği tırnak işaretlerinin kullanılması tamamen yasaldır ve başka bir 
yayından doğrudan alıntı yapıldığında kullanılmalıdır. Düşüncenin veya 
fikrin kökeninin tanınması şartıyla, daha önce yayınlanmış çalışmayı 
doğrudan kopyalamadan yeniden yazmak da uygun görülmektedir.

7. Sonuç

Sanayi ve devlet laboratuvarları için dahili raporların yazarlarının, 
raporlarını hazırlarken aynı ilkeleri akıllarında tutmaları gerekir. Yayın-
larınızın/raporlarınızın etik olduğundan emin olmanın ilkeleri şunlardır: 
(1) yazarlığın tanınması, (2) hayvanları ve insan deneklerini içeren araş-
tırmaların etik olarak yürütülmesi, (3) çıkar çatışmasının şeffaf olması-
nı sağlamak, (4) finansman kaynağı veya kişisel finansal çıkar nedeniyle 
sonuçların sonuçlarındaki önyargıyı ortadan kaldırmak ve (5) Daha önce 
yayınlanmış diğer çalışmalara uygun şekilde atıfta bulunulduğundan ve 
atfedildiğinden emin olun.

Saygın dergiler gönderim sırasında etik taraması yapar ve etik kont-
rolleri geçememek reddedilmenin en yaygın nedenlerinden biridir. Ne ya-
zık ki, bir çalışma başladıktan sonra, gerekli etik incelemeleri ve izinleri 
almak için genellikle çok geç kalınmıştır. Çalışma başlamadan önce çalış-
manın tüm etik gereklilikleri karşıladığından emin olarak yayın başarısı-
na nasıl hazırlanacağı öğrenilmelidir.

Belki danışman, çalışmaya katkıda bulunmasa bile, araştırma maka-
lelerinin yazar listelerine her zaman eklenir. Böyle bir kalıptan kurtulmak 
zor olabilir, ancak bu tür uygulamalar etik değildir ve giderek etik olma-
yan uygulamaların kabul edildiği bir atmosfer yaratmaya yardımcı olur. 
Bir bireyin etik olmayan bir kültürü tek başına reforme etmesi mümkün 
olmayabilir, ancak kişinin kendi yoluna gitmesi veya gerekirse daha etik 
bir ortama gitmesi mümkündür. Ancak, bir grubun bireyleri cezalandır-
masının incelikli yolları nedeniyle bunu yapmak hoş olmayabilir. Etik bir 
yaşam uygulamak cesaret erdemini gerektirir.

Özellikle araştırmada, ancak genellikle diğer ödevlerde, neyin ger-
çekten orijinal olup neyin olmadığını anlamak önemlidir. Bu, fikri mül-
kiyette olduğu gibi bir hukuk meselesi veya bilimsel güvenilirlik meselesi 
olabilir, fakat aynı zamanda sıradan işlerde bir kredi meselesi olabilir. Ori-
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jinalliği yanlış bir şekilde talep etmede etik hatalar meydana gelebilir, bu 
nedenle intihal veya başkasından kredi çalınabilir. Patentler için öncelik 
kaybı, zarar gören taraflara borçlu olunan mali zararlar veya kasıtlı aldat-
ma nedeniyle fesih gibi sonuçlar ciddi olabilir. Çoğu zaman, aynı fikir bir-
den fazla tarafça aynı anda ancak bağımsız olarak düşünülmüştür. Bunun 
etik bir sapma olmadığı kabul edilmektedir.

Hepimiz etik zorluklarla karşı karşıyayız. Çoğunlukla, sezgisel olarak 
iyi seçimler yaparız. Bu, erdemler ve davranış kuralları hakkında içgüdü-
sel bir anlayış edindiğimiz anlamına gelir. Ancak, bazı seçimler zordur ve 
yapmak cesaret ister. Bu gibi durumlarda, temel inanç ve değerlere sahip 
olmak yardımcı olur ve ayrıca bu konular hakkında düşünmeye, okumaya 
ve tartışmaya yardımcı olur. Öğretim üyelerinin etik yönergelerdeki so-
rumluluklarına ait bazı örnek bilgiler ise aşağıdaki gibidir:

Öğretim Elemanlarının Kendi Bilim Alanlarına Karşı Sorumluluk-
ları: 

a) Akademik alanında kendini sürekli geliştirmek, 

b) Tüm bilimsel çabalarında akademik değerleri ve dürüstlüğü koru-
mak,

 c) Diğer bilim alanlarını karalamamak, küçümsememek,

 ç) Meslekî görevlere başvurularda yanıltıcı açıklamalarda ve meslekî 
nitelikleri ile ilgili yanlış bildirimlerde bulunmamak ya da yeterliliği ve 
niteliğiyle ilgili gerçekleri kasıtlı olarak gizlememek,

 d) Meslekî kararını davranışını değiştirebilecek ya da etkileyebilecek 
herhangi bir ödülü, hediyeyi veya bağışı kabul etmemek, 

e) Uzmanlık alanı dışında hakemlik, proje araştırmacılığı, bilirkişilik, 
sınav, tez, atama ve yükseltme jüri üyeliği yapmamak,

 f) Kendisiyle “çıkar ilişkisi” veya “çıkar çatışması” bulunan kişilerle 
ilgili atama, yükseltme ve değerlendirme jürilerinde görev almamak, ha-
kemlik yapmamak, bilirkişilik görevi üstlenmemek. 

Öğretim Elemanlarının Üniversiteye Karşı Sorumlulukları: 

a) Üniversitenin içinde çeşitli düzeyde oluşturulan komite, komisyon, 
çalışma grubu, kurul ve görevlendirmelerde yer almak, 

b) Kurum dışında, üniversitedeki görev ve sorumluluklarıyla bağdaş-
mayan profesyonel etkinliklerle meşgul olmamak, 

c) Üniversitemiz mensuplarına karşı saygılı ve hakkaniyetli davran-
mak, onları kişisel kazanç ve özel işleri için kullanmamak, sözlü ve fizik-
sel olarak taciz etmemek, 
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ç) Üniversitenin mali kaynaklarını amacına uygun olarak kullanmak, 

d) Kurumsal ve mesleki konumunu kişisel çıkar sağlamak için kul-
lanmamak. 

Öğretim Elemanlarının Topluma Karşı Sorumlulukları: 

a) Toplumun ekonomik, sosyal, kültürel ve entelektüel kapasitesinin 
geliştirilmesinde, topluma hizmette etkin rol oynamak için çaba harca-
mak, 

b) Topluma yönelik açıklamalarında bilimsel bulgular ile kişisel gö-
rüşlerini birbirinden ayırt etmek, 

c) Herhangi bir idari konu ile ilgili beyanda bulunduğunda, kendi gö-
rüşleri ile üniversitenin kurumsal görüşleri arasında ayrım yapmada dik-
katli davranmak,

 ç) Mümkün olduğunca ülkenin bilimsel, kültürel, sosyal ve ekono-
mik yönlerden ilerlemesini ve gelişmesini ilgilendiren sorunlarını öğretim 
ve araştırma konusu yapmak, sonuçlarını toplumun yararına sunmak, dü-
şünce ve önerilerini toplumla paylaşmak. 

Öğretim Elemanlarının Eğitim ve Öğretimle İlgili Sorumlulukları:

 a) Derslerini, yetkili kurulların onayladığı program içeriğine uygun 
olarak vermek,

 b) Öğrencilerin derslerden aldıkları başarı değerlendirme ve notları-
nı, mahkeme kararı ve öğrencinin yazılı izni olmadıkça üçüncü kişilere 
açıklamamak,

 c) İlke olarak ders programında belirlenen yer ve zamanda dersinde 
bulunmak, mecburi durumlar dışında derslerini bir başkasına yaptırma-
mak, 

ç) Verdiği tüm dersler için yazılı bir ders planı hazırlamak ve bu ders 
planını her öğrencinin erişimine açmak, d) Engelli öğrencilere ilgili yasa-
ların gerektirdiği destek ve yardımı sağlamak.
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Ağaç malzeme, yenilenebilir, hızlı erişilebilir ve yapılarının ana un-
suru malzemelerden biridir. Ağaç malzeme diğer yapı malzemeleri ile 
karşılaştırıldığında hafifliği, sağlamlığı, darbelere ve titreşime karşı di-
renci, işlenme kolaylığı vb. gibi birçok avantajı vardır. Bunun yanı sıra 
higroskopik bir malzeme olması nedeniyle rutubet etkisi altında defor-
masyona uğraması, mantar, bakteri ve böcek saldırılarına açık olması ve 
yanma gibi dezavantajlara sahiptir. Son yıllarda ağaç malzeme üzerine 
yapılan birçok çalışma ağaç malzemenin yapıda kullanılmasını sınırla-
yan ve istenmeyen özellikleri ortadan kaldırarak mühendislik ürünü ağaç 
malzeme ürünlerinin ortaya çıkmasına sebep olmuş ve ağaç malzemenin 
temel olarak yük taşıyan bir yapı bileşeni olarak kullanılmasına olanak 
vermiştir. Mühendislik ağaç malzemeler (MAM); yaygın olarak “Engine-
ered Wood Products (EWP)” olarak bilinmektedir. MAM; kereste, kapla-
ma, yonga, şerit yongalar ve lif gibi ağaç esaslı parçaların tutkallanarak, 
sıcaklık ve basınç altında şekil verilmesiyle elde edilen kompozit malze-
melerdir (Herajarvi ve ark. 2004). MAM’lar kereste ile karşılaştırıldıkla-
rında boyutsal stabilite ve direnç özellikleri yüksektir. Üretimleri kontrol 
edilebildiğinden fiziksel ve mekanik özelliklerinde daha az değişkenlik 
gösterirler (Carrick ve Mathieu, 2005). Mühendislik ağaç malzemeler, 
çok çeşitli boyut ve ölçülerde üretilebilirler ve aynı zamanda üretimle-
rinde odun kaynaklarını etkin olarak kullanmaktadır. Mühendislik ağaç 
malzemeler, yapısal kompozit keresteler (Structural Composite Lumbers), 
yapısal odun levhalar (Structural  Composite  Boards), -I-kirişler (Wood 
I-joist)  ve masif kereste ürünleri (mass timber products) olmak üzere dört 
ana kısma ayrılabilir (Nelson, 1997; Çavuş, 2019). Masif kereste ürünleri, 
farklı kereste katmanlarının tutkallı veya mekanik yolla tabakalanması ile 
yüksek mukavemet için tasarlanmış geniş kesitli bir mühendislik ürünü 
malzeme grubu olarak tanımlanabilir (BSLC, 2017). Bu ürünler kolon, ki-
riş, başlık şeklinde olabileceği gibi panel, duvar, zemin vb. gibi şekillerde 
de üretilebilir. Masif keresteden üretilen bu panellerin boyutları değişken 
olup çoğunlukla 20m x 2,4m’ye kadar olabilir (Gong, 2017). Başlıca masif 
kereste ürünleri; tabakalanmış ağaç malzeme (Glued lamimated lumber 
(Glulam)) çapraz tabakalanmış kereste (Cross laminated timber (CLT)), 
çivili tabakalanmış kereste (Nail Laminated Timber (NLT)), kereste-beton 
kompozit (Timber-concrete composite (TCC)) ve kavelalı tabakalanmış 
kerestedir (Dowel Laminated Timber (DLT)) (Green, 2012). Kereste kat-
manlarını lif yönlerinin birbirine paralel olarak panel içerisine yerleştirme 
yöntemi, panellere büyük duvar ve zemin elemanlarının prefabrikasyonu-
na izin veren yüksek düzeyde boyutsal kararlılık sağlamaktadır (Van De 
Kuilen ve ark., 2011). 

Masif kereste panelleri kullanan mimarlar ve tasarımcılar, bu panel-
lerin diğer mühendislik ürünü ağaç malzemelere göre daha düşük mali-
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yetler ile üretilebildiğini ve daha hızlı tedarik sürelerine sahip olduğunu 
belirtmişlerdir (Abed ve ark., 2022). Kereste ve kereste formunda tabaka-
lanmış masif kereste paneller, yüzyıllardır önemli bir yapı malzemesi ola-
rak kullanılmakta ve günümüzde ise çok katlı yapılarını tasarlamak için 
kullanılan mühendislik malzemesi haline gelmiş ve bu konuda standartlar 
oluşturulmaya başlanmıştır. Ahşap yapıların projelendirilmesi için gerekli 
genel kurallar ve bina kuralları bağlantı elemanları ile ahşap bağlantılar 
hakkında BS EN 1995-1-1 (2004) rehberlik sağlamaktadır (Ramage ve 
ark., 2017). Ancak mevcut bu standartta hem kavelalı hem de çivili taba-
kalanmış kereste paneller için yasal yapısal tasarım standardı eksikliği 
bulunmaktadır. Bu çalışmada; masif kereste ürünlerinden çivili tabaka-
lanmış kereste, kereste-beton kompozit ve kavelalı tabakalanmış kereste 
üretim süreçleri, özellikleri avantaj ve dezavantajları ile kullanım yerleri 
hakkında bilgi verilmektedir.

1-	 Kavelalı Tabakalanmış Kereste (Dowel Lamined Timber 
(DLT))

Genel görünümü şekil-1’de gösterilen kavelalı tabakalanmış kereste 
(Dowel Lamined Timber DLT), Avrupa’da yaygın olarak kullanılan, an-
cak Kuzey Amerika ve diğer ülkelerde daha az bilinen bir tabakalanmış 
kereste ürünüdür. DLT, zemin, duvar ve çatı yapıları için kullanılabilen bir 
masif ahşap ürünü olup Avrupa’da Dübelholz veya Brettstapel olarak bi-
linir. DLT; 1990’larda İsviçre’de metal bağlantı elemanları kullanan ağaç 
malzeme ürünlerine bir alternatif olarak geliştirilmiştir (Structure Craft, 
2021). Ayrıca, DLT, diğer toplu kereste ürünlerinde kullanılan yapıştırıcı-
ları ve metal tutturucuları değiştirerek, kerestenin geri dönüştürülebilir ve 
yeniden kullanılabilirliğini geliştirme potansiyeline sahiptir. Ancak kave-
lalı tabakalanmış kerestenin yapısal ve çevresel performans açısından ni-
cel faydalarını daha iyi anlamak için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır.

Şekil 1. Kavelalı tabakalanmış kereste (Structure Craft, 2021).
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DLT genel olarak, %12 ila %15 arasında değişen rutubet miktarı-
na kadar hava veya fırın kurusu seçilmiş keresteler kullanılarak üretilir 
(Ramage ve ark., 2017). Otomatik makinalarda veya görsel olarak tespit 
edilen budak, çatlak ve lif kıvrıklığı gibi kusurlar işaretlenir. Kerestenin 
doğal bünyesinde bulunan ve direnç azaltıcı bu özellikler dikkate alına-
rak yerleştirme işlemi yapılır. Kesilme işlemini istenilen boyda parçalar 
elde etmek için parmak birleştirme işlemi takip eder. İşaretlenmiş kısım-
lar yerleştirilme işlemine başlanmadan önce kesilip arındırılarak hizalama 
işlemine başlanılır (Şekil 2A). Bu işlemi parmak birleştirme işlemi takip 
eder. Parmak birleştirme işleminin (Şekil 2B) yapılmasının ardından üre-
timde kullanılan kereste parçaları, lif yönleri birbirine paralel olacak şe-
kilde hizalanır (Bell, 2018). Yaklaşık olarak 20 metre uzunlukta birbirine 
boy yönünde eklenen paneller tüm eklem yerlerinde tam kalınlığı sağla-
mak için kalınlık makinesinden geçirilmek suretiyle (Şekil 2C) istenilen 
ölçüye getirilir (Structure Craft, 2021). Bu işlemi oluşturulacak levhanın 
altında görünmesi istenen profil görüntüsüne göre ya freze makinesin-
de ya da CNC makineler yardımı ile kenar profilleri oluşturulur. Panel 
üzerine yatay veya dikey yönde oluşturulan paneller basınç yardımıyla 
sıkıştırılarak ön delikler açılır (Şekil 2D). Genellikle açılan deliklerin çapı 
19,05 mm’dir. Yaklaşık %6-8 rutubet miktarına sahip sert ağaç malzeme-
den yapılmış kavelalar (Ramage ve ark., 2017), önceden delinmiş ağaç 
malzeme içerisine dik veya açılı olacak şekilde hidrolik pres yardımı ile 
sıkıca yerleştirilir (Şekil 2F-G). 

Kavela ve paneller arasındaki rutubet miktarı farklılığı daha düşük 
rutubete sahip kavela parçaları ile daha yüksek rutubet miktarına sahip 
olan ve paneller arasında rutubet alışverişi nedeniyle genişledikçe parça-
ları birbirine kenetlenmesini arttırır (Structure Craft, 2021). Kavelaların 
panellerde hizalanan kerestenin liflerine açı yapacak şekilde yerleştirilme-
si, aşırı rutubet değişimlerinden dolayı kereste panelleri arasındaki olası 
ayrılmayı azaltmaya yardımcı olur. Frezeleme ve kavela yerleştirme iş-
lemleri genellikle daha verimli bir üretim için otomatik olarak gerçekleş-
tirilir. Genellikle üretimde kavela için kayın ağacı kullanılırken, panelle-
rin oluşturulmasında kullanılan kereste için Ladin-Çam-Köknar, Douglas 
Köknar veya Sedir gibi yumuşak ağaç türleri kullanılır. Üretilen panel 
boyutları üreticiye bağlı olarak değişmekle birlikte ortaya çıkan panellerin 
kalınlıkları 76- 370 mm ve 3.75-18 metre genişliğine kadar üretilmektedir 
(Gong, 2017).  
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Şekil 2. Kavelalı tabakalanmış kereste üretim aşamaları (Structure Craft, 2021)

DLT paneller üretilirken, kereste parçaları Şekil 2’de görüldüğü gibi 
düz bir yüzey, kademeli bir profil veya nişli bir profil oluşturacak şekilde 
birleştirilebilir. Bu panellerin üretiminde metal bağlantı elemanları kul-
lanılmamasından dolayı CNC ve ağaç işleme makineleri ile üretim son-
rasında işlem yapılmasına olanak tanır.  Aynı zamanda ağaç malzemenin 
yüzey kalitesini arttırırken akustik profil üretilip oluşan gürültülü sesi 
emmek için akustik bir oluk içerisinde akustik yalıtım lifleri kullanılabilir 
(Şekil 3). DLT panelindeki kerestelerin her biri, freze makinasında pahlar, 
yuvarlamalar veya çentikler şekli verilebilir. Verilen bu şekiller herhangi 
bir boyut, yarıçap veya derinlikte olabilir. Aynı zamanda ses dalgalarını 
yakalamak için akustik olarak tasarlanmış panellerde kerestelere oluk açı-
lıp açılan bu oluklara yankı süresini kısaltmak ve daha yüksek bir akustik 
performans sağlamak için yanmaz, lifli yalıtım şeritleri ile doldurulabilir 
(Structure Craft, 2021). 

Şekil 3. Kavelalı tabakalanmış kerestede oluşturulabilecek yüzey ve akustik 
görünümleri (Structure Craft, 2021).
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DLT’nin panelleri, taşıyıcı duvarların yanı sıra çatı veya döşeme pa-
nelleri olarak çoğunlukla yatay olarak kullanılmaktadır. DLT, değişik şekil 
ve boyutta üretilmesi nedeniyle birçok avantaj sunar. Üretilen panellerin 
yüzeyindeki boşluk veya niş şeklinde açıklıklar düşünülerek üretilebilir. 
Yüzeyde bulunan bu boşluklar oluşumu elektrik kablosu veya akustik 
özellikleri arttırmak için akustik lifleri barındırabileceği gibi estetik bir 
görüntünün ortaya çıkmasına ve mimari esnekliğe izin verir. Üretiminin 
herhangi bir aşamasında yapıştırıcı veya çivi kullanılmaması tamamen 
ahşap bir ürünün ortaya çıkmasını sağlar. Bu durum aynı zamanda üre-
timde kullanılan ağaç malzemenin geri dönüşümüne de kolaylık sağlar. 
Birçok mühendislik ürünü ağaç malzeme kereste ürünlerinde kullanılan 
yapıştırıcılar formaldehit ve uçucu organik bileşikler gibi zehirli gazlar 
yaydıkları için çevre üzerinde olumsuz bir etkisi olabilir. Bu durum kave-
lalı tabakalınmış kerestede yapıştırıcı kullanılmaması nedeniyle söz konu-
su değildir (Hughes, 2015). Bu panellerde kullanılmaması, hava kalitesini 
iyileştirerek ve alerjik reaksiyon olasılığını azaltarak daha sağlıklı bir iç 
ortam oluşturabilir. Tamamen masif ahşap kullanılarak üretilen kavela-
lı tabakalınmış keresteye özgü, çok çeşitli panel alt yüzeyi oluşturularak 
panelin altında sınırsız sayıda farklı profilin ortaya çıkmasına olanak ve-
rir (Şekil 4). DLT’de kavelaların kullanılması, istenildiğinde aradan parça 
çıkarılmasına olanak vermesi, üretimlerinin esnek olması, metal bağlantı 
elemanı içermemesi, yatay açıklıkların geçilmesi için oldukça uygun ol-
maları hem çevreci olması hem de ekonomik fayda sağlaması gibi birçok 
avantajının yanı sıra zaman içerisinde kavelaların sertliklerini kaybetme-
leri sonucunda boyutsal kararsızlığa sebep olmaları gibi dezavantajlara da 
sahiptirler (Sotayo ve ark., 2020). 

Şekil 4. Kavelalı tabakalanmış kerestede yüzey görünümleri (Structure Craft, 
2021).

2-	 Çivili Tabakalanmış Kereste (Nail Lamined Timber (NLT))

Çivili Tabakalanmış Kereste (NLT), yaklaşık olarak bir asırdan faz-
la bir süredir inşaatlarda kullanılan ve modern sürdürülebilir malzemele-
re geçişin bir parçası olarak günümüzde yeniden canlanan bir mühendis-
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lik ürünü ağaç malzemedir. Ortaya çıkışının ilk yıllarında depo ve fabrika 
inşaatlarında kullanılmasına rağmen, günümüzde ortaya çıkardığı estetik 
görünüm ve olumlu direnç özellikleri nedeniyle modern bina uygulamala-
rında da kullanılmaya başlamıştır (Brownell, 2020). Diğer mühendislik ürü-
nü ağaç malzemelerle karşılaştırıldığında NLT üretimi için özel bir üretim 
tesisi gerektirmemesi ve üretimi için herhangi bir özel donanıma ihtiyaç 
duyulmamasıdır. NLT temel marangozluk alet ve makinaları kullanılarak 
son ürünün kullanılacağı yerde bile üretilebilmektedir (Abed ve ark., 2022) 

Genel görünümü şekil-4’te gösterilen NLT, ahşap yapı konstrüksi-
yonları için, kerestelerin çivilerle sabitlenerek büyük bölümler ve bile-
şenler oluşturulması mantığı ile üretilen bir mühendislik ürünü ağaç mal-
zemedir. Bir başka deyişle NLT, döşeme, zemin kaplaması, çatı kaplama 
ve duvarların yanı sıra asansör ve merdiven boşlukları gibi çeşitli yapısal 
uygulamalarda kullanılmak üzere çeşitli ölçülerdeki kerestelerin çivi veya 
vida gibi bağlantı elemanlarının mekanik olarak bağlanması ile üretilen 
yapısal bir malzemedir (Haller ve Pannke, 1998).  Çeşitli ebat, form ve 
şekillerde olan çiviler uzun yıllardır ahşap yapı elemanlarını birleştirme 
aracı olarak oldukça yaygın olarak kullanılmaya devam edilmektedir. 
NLT oluşturmak için, kullanılan keresteler, çivi veya vidalarla mekanik 
olarak sabitlenerek tabaklanma işlemi gerçekleştirilir. Genel olarak kulla-
nılan kerestelerin boyutları kalınlık olarak 5- 7,5 veya 10 cm ve genişlik 
olarak ta 10 ile 30 cm aralığında değişmektedir. Panel üretiminde kulla-
nılacak kerestelerin boyları iste parmak birleştirme yolu ile sonsuz boyda 
üretilip istenilen ölçülerde kesilebilmektedir (Gong, 2017). Çivili tabaka-
lanmış kereste, gücünü ve dayanıklılığını, tek tek ölçülendirilmiş kereste 
parçalarını birbirlerine sabitleyen çivilerden veya vidalardan almaktadır 
(BSLC, 2017). 

Şekil 4. Çivili tabakalanmış kereste (Structure Craft, 2021).
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NLT diğer Masif keresteden üretilen mühendislik ürünü ağaç malze-
melerle karşılaştırıldığında (glulam veya CLT) özel bir üretim tesisi gerek-
tirmez ve kesilmiş keresteden ve tipik ağaç işleme makineleri kullanılarak 
kolayca üretilebilir (Natterer, 2002). Üretiminde kullanılacak kerestelerin 
genel olarak, %12 ila %15 arasında değişen rutubet miktarına sahip olma-
sı gereklidir. Üretimin ilk aşamasını kerestelerin kesilerek ölçülendirmesi 
oluşturur (BSLC, 2017). Ölçülendirilen keresteler her iki yüzü kalınlık ve 
genişlik yönünde birbirlerine paralel olması ve komşu iki yüzeyi birbi-
rine dik olması için planya ve kalınlık makinesinden geçirilir. Bu işlemi 
yine diğer mühendislik ürünü masif kerestelerde olduğu gibi kerestenin 
doğal bünyesinde bulunan ve direnç azaltıcı özelliklerden arındırılma-
sı takip eder. İstenilen boyda kereste parçaları elde etmek için yüzeyleri 
düzeltilmiş ve kusurlarından arındırılmış kerestelere boy yönünde ekle-
me yapmak için parmak birleştirme işlemi uygulanır. Genellikle parmak 
birleştirme Kereste seçimi ve hazırlanması, Birleştirme profilinin oluştu-
rulması, yapıştırıcı uygulaması, montajı ve son olarak yapıştırıcının ku-
ruması olmak üzere 5 aşamadan oluşmaktadır. Parmak birleştirme için 
oluşturulacak profil geometrisi paçaların birbirine temas yüzeyini artır-
mak için önemlidir (Jokerst, 1981; Brandner, 2013; Çavuş, 2019) bir par-
mak birleştirme oluşturmada yaygın olarak kullanılan geometrik ölçüler 
şekil 5’te gösterilmiştir.

 

Şekil 5. Masif kereste panel üretiminde yaygın olarak kullanılan parmak dişli 
birleştirmenin geometrik ölçüleri (Brandner, 2013; Çavuş, 2019).

Parmak birleştirme işlemini kerestelerin laminasyon için yerleştiril-
mesi ve hizalanması işlemi takip etmektedir. Bu aşamada ise kalınlıkları 
5-7,5 veya 10 cm ve genişlikleri ise 10-30 cm arasında değişen keresteler 
lif yönleri birbirine paralel olacak şekilde hizalanır. Bu aşamada ek yerle-
rinin birbirine yakın olmamasına dikkat edilmelidir (Derikvand ve ark., 
2019). Yüzeyleri birbirine paralel hale getirilmiş kerestelerin laminasyon 
için birbirlerine çivi veya vida yardımı ile mekanik olarak birleştirilmesi 
için bir çivileme modeli oluşturulması gereklidir. Bu çivileme modeli çivi 
veya vidaların birbirine temas ederek bağlanma yerlerinde oluşabilecek 
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açıklıkları engellemek ve aynı zamanda oluşturulan panellerin mekanik 
etkilere dayanımını arttırmak ve çivi veya vidanın panelleri oluşturan 
tüm kereste parçalarına nüfuz etmesini sağlamak için önemlidir (Werner, 
1997; BSLC, 2017). Çivileme modeli alternatif, kademeli veya rasgele bir 
şekilde olabilir. Keresteler birbirine çivilenerek istenilen ölçüde paneller 
üretilir. Üretilen panellerin panelinin bir yüzüne kontrplak veya yön-
lendirilmiş yonga levha (OSB) eklenebilir, NLT üretiminde kerestelerin 
birbirine montajın sağlamlığı ve sertliği kullanılan kerestenin boyutları, 
ağaç malzemenin türü; oluşturulan katman sayısı, her katmandaki eklem 
yerlerinin nispi konumu gibi birkaç faktöre bağlıdır (Williams ve ark., 
1994; Crocetti ve ark., 2015). NLT üretiminde tipik olarak kullanılan bir 
çivileme modeline örnek şekil 6’da gösterilmiştir. 

Şekil 6. Çivili tabakalanmış kereste üretiminde tipik olarak kullanılan bir 
çivileme modeline örnekleri (Structure Craft, 2021).

NLT üretiminde çeşitli panel alt yüzey görüntüsü oluşturulmak is-
tenirse bu işlemin kerestelerin kenarlarına laminasyon işleminden önce 
yapılması gereklidir. Üretiminde kullanılan çivi veya vidalar daha son-
ra panelin alt yüzeyinde estetik, teknik veya akustik nedenlerle görüntü 
oluşturulmasına izin vermemektedir. NLT panellerine yüzey görüntüsü 
oluşturmak ağaç malzemenin bulunduğu ortamdan nem alıp verirken ola-
sı şişme ve çekme durumlarında yüzey kalitesine izin verirken, gürültü 
azaltma hedeflerine ulaşmak için bir akustik profiller içerisine ses absorbe 
emici liflerin konulmasına da olanak tanır (Şekil 7). 

NLT genel olarak birçok avantajlara sahiptir. NLT üretiminin basit 
olması nedeniyle yerinde kolayca monte edilebilir veya fabrikada önce-
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den üretilebilir ve özel bir üretim tesisi gerektirmez. Üretimde kullanılan 
kerestelerin Lif yönleri oluşturulan panel uzunluğu boyunca hizalandığın-
dan dolayı direnç özellikleri oldukça iyidir (CWC, 2017). İstenilen boyda 
üretilebilmesi Çivili tabakalanmış keresteyi büyük endüstriyel binalar için 
ideal hale getirir. NLT üretiminde kullanılan ağaç türüne bağlı olarak bağ-
lı olarak 0.10-0.13 W/mK aralığında ısı iletkenliğine sahiptir. Bu özellik-
te NLT ile oluşturulan mekanlarda iç ortam sıcaklığının korunmasına ve 
bina enerji tüketiminin azaltılmasına yardımcı olur. Paneller arasında hem 
yüzey kalitesini arttırmak hem de küçük absorpsiyon ve yankılanma boş-
lukları eklenerek akustik performansı önemli ölçüde artırılır (Henderson, 
2009). NLT üretiminde yapısal uygulamalarda kullanılmayacak ölçüdeki 
küçük boyutlu keresteden istenilen genişlik ve boyda paneller üretilmesi-
ne olanak tanır. NLT yapıların çok ve çeşitli olarak şekillendirmesi için 
daha fazla esneklik sağlar. Beton, çelik vb. zemin ve çatı sistemlerinde 
kullanılan diğer malzemelere göre hafif olması gibi birçok avantaja sahip-
tir. Ancak tamamen ve kalıcı olarak çivilendikten sonra, ahşap panelle-
rin yeniden düzenlenmesi mümkün değildir. Herhangi bir olası değişiklik 
yapmak oldukça zordur. Ayrıca üretiminde çivi veya vida kullanılması 
panellerin üretiminden sonra üzerinde makine ile işlem yapmaya olanak 
tanımaması gibi dezavantajları da vardır (Henderson, 2009). 

Şekil 7. Çivili tabakalanmış kerestede yüzey görünümleri (Structure Craft, 
2021).

3-	 Kereste-Beton Kompozit (Timber Concrete Composite (TCC))

Genel görünümü şekil 8’de gösterilen Kereste-Beton Kompozit pa-
neller (Timber-Concrete Composite (TCC)), Kereste ve beton bileşenler 
arasında yapısal bir bağlantı tasarlayarak performansı ve malzeme ge-
reksinimlerini optimize etmeye odaklanan bir teknolojidir (Lukaszewka, 
2009). TCC, bileşenleri olan kereste ve beton malzemeden ayrı ayrı daha 
güçlü ve daha sert bir yapısal eleman oluşturmak için masif kereste dö-
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şeme levhasının üzerine beton dökülerek bazı zamanlarda ise beton ile 
ahşap arasında yalıtım malzemesi konularak üretilen ve yapısal verim-
lilik sağlayan bir malzemedir (O’Neil ve ark., 2001). Diğer masif ahşap 
ürünlere benzer şekilde, DLT ve NLT panellerin yapısal alanda kullanımı 
sırasında, enine kesitleri azaltmak ve daha uzun açıklıklarda kullanılma-
sını sağlamak (Awaludin ve ark., 2021), gürültü aktarımını ve titreşimleri 
azaltmak için hibrit bir sistem olan kereste-beton kompozit (TCC) oluş-
turmak için betonla kaplanabilir (Taazount ve ark., 2013). TCC panelle, 
zeminin taşıyıcı yapısını oluşturmak için giderek daha sık kullanılmakta 
ve modern ahşap binalarda ve ahşap köprülerin tasarımında da giderek 
artan uygulama alanı bulmaktadır (Hong, 2017). 

Yapısal verimlilik, iki malzeme arasında kompozit hareket yaratılarak 
elde edilir. Kereste ve beton ile oluşturulan hibridizasyon, tasarımcılar ve 
mimarlara sürdürülebilir mimari için kesitleri azaltmalarına ve kolon veya 
kirişlerle sınırlandırılmamış daha geniş açıklıklara olanak sağlamaktadır 
(Yeoh, 2010). Birçok yapısal ahşap panel ürünlerinde ortaya çıkan atık 
ve temiz su tesisatı elektrik tesisatı ve mekanik sistemlerin gizlenmesine 
olanak sağlar. TCC paneller, ahşabın yükü taşımasını sağlayarak beton 
bileşenlerin oranını azaltır. TCC paneller, daha uzun döşeme paneli açık-
lıkları (>6 metre) olduğunda, döşeme yüksekliğinin en aza indirilmesine 
olanak sağlar (Ceccotti, 2002).

Şekil 8. Kereste-Beton Kompozit paneller (Structure Craft, 2021).

TCC panellerin üretimleri sırasında panelin üst kısmını oluşturan be-
ton ile DLT veya NLT panellerin üzerleri kontrplak, OSB veya akustik 
mat ile kaplanacağı gibi bu panellerin yukarıda kalan kısımlarına oluklar 
veya kertmeler açılarak daha fazla sinerji oluşturmaları sağlanabilir (Şe-
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kil 9). Oluşan bu sinerji de üst kısmında oluşan basınç kuvvetleri beton 
tarafından absorbe edilir oluşan sıcaklık dalgalanmaları beton tarafından, 
nem dalgalanmaları ise higroskopik malzeme ahşap tarafından emilir 
(Yeoh, 2010). Kavelalı veya çivili tabakalanmış keresteye kıyasla TCC 
paneller, ses yalıtımı ve yangından korunma ve daha yüksek dış yükleri 
absorbe etme gibi birçok avantajlara sahiptir (Hong, 2017). Ağaç malze-
menin binalarda kullanılmasını sınırlayan aşırı eğilme, titreşimlere karşı 
hassasiyeti, yalıtım ve düşük yangın direnci gibi istenmeyen özellikler bu 
şekilde ortadan kaldırılabilir (Yeoh, 2010; Zhang ve ark., 2015). Bu yolla 
ağaç malzemeden üretilen kavelalı veya çivili tabakalanmış kerestelerin 
yağmur ve rüzgarla doğrudan temasının engellenmesi de TCC avantajları 
arasındadır (Awaludin ve ark., 2021),   

Şekil 9. Kereste-Beton Kompozit panel uygulama şekilleri (Structure Craft, 
2021).
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1. Kısa Mesafe Deniz Haberleşmesinin Tanımı

Küresel Denizde Tehlike ve Emniyet Sistemi içinde  (Global Mariti-
me Distress and Safety System – GMDSS) kısa mesafe deniz haberleşme-
sinde en çok kullanılan sistem VHF (Very High Frequency – Çok Yüksek 
Frekans) cihazları kullanılarak yapılan iletişim şeklidir.  Bu sistem bün-
yesinde farklı cihazlar bulunmakla birlikte kısa mesafe deniz haberleşme-
sinde genellikle gemilerde ve karadaki Sahil Telsiz istasyonlarında VHF 
özelliğine sahip cihazlar kullanılmaktadır.  Bu cihazlar ile gerçekleştirilen 
deniz haberleşmesi Gemi - Gemi ve Gemi – Kara arasında yapılmakta ve 
etkin görüşme uzaklığı da ufuk mesafesi olarak tanımlanan  yaklaşık 25 
deniz mili içindeki alan olarak kabul edilmektedir. Bu mesafe gemilerde 
ve sahil telsiz istasyonlarında bulunan VHF cihazlarının güçleri ile ili-
şikli olsa da, bu konuda asıl etken dünyanın yuvarlaklığı ve dolayısı ile 
25  deniz mili mesafesi sonrasında alıcı ve verici sistemler arasında optik 
görüşün kaybolmasıdır.

2. VHF Deniz Haberleşmesinin Tarihçesi

Denizcilik amaçlı telsiz haberleşmesinin kullanımı, uzun yıllardır 
gemi güvenliği ve liman operasyonlarının önemli bir parçası olmuştur. 
Bu haberleşmenin başlangıcı 20. yüzyılın başlarına kadar uzanmaktadır. 
Bu tarihlerde deniz haberleşmesinde kullanılan frekanslar genelde düşük 
(Low frequency – LF) frekans bandındaydı. 1930’lı yıllarda HF frekans 
bandı ve frekans modülasyonunun (FM) kullanımının kullanılmaya baş-
lanması ile birlikte uzak mesafe deniz haberleşmesi de hızla yaygınlaşma-
ya başlamıştır. 

1947 yılında ilk kez VHF bandı olarak kabul edilen 152 – 162 MHz 
frekans bandının özel deniz haberleşme hizmetine tahsisinin yapılması 
sonrasında dünya çapında deniz mobil servisinde güvenlik, çağrı, gemiler 
arası ve liman kontrol haberleşmesi için 156.8 MHz’in  (VHF Kanala 16) 
tanımlaması yapılmıştır.

1959 yılında Telsiz Düzenlemeleri (Radio Regulation – RR) Ek 18’de 
VHF kanalları için  50 kHz kanal aralığı belirlenmiş ve 1 ile 28.nci kanal-
ların tanımı yapılmıştır. 

SOLAS 74 olarak da bilinen Denizde Can Güvenliği Sözleşmesi ile 
VHF kanal aralığının 25 kHz olması ve mevcut tüm VHF ekipmanlarının 
1 Ocak 1983’ten itibaren 25 kHz standartlarına uygun olması kararlaştı-
rılmıştır. 

Deniz haberleşmesi ile ilgili en önemli değişiklik  ve düzenlemelerin 
yapıldığı Küresel Deniz Tehlike ve Güvenlik Sisteminin (GMDSS) 1987 
yılında tanımlanmıştır.  Ayrıca RR Ek 18’de VHF bandındaki otomatik 
deniz haberleşmesi için Sayısal Seçmeli Kanal (Digital Selective Calling 
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– DSC) için VHF kanal 70’in kullanılması kararlaştırılmıştır. GMDSS uy-
gulama takvimine göre bu sürecin başlangıcı 1992 yılı olarak belirlenmiş 
ve 7 yıllık  bir geçiş süreci tanımlanarak, 1 Şubat 1999 tarihinde tüm 
gemilerin GMDSS mevzuatına uygun olarak donatılması istenmiştir. Bu 
uluslararası mevzuat aksaksız ve her hangi bir gecikmeye uğratılmadan 
uygulanmıştır. Nitekim VHF DSC cihazının gemilerde kullanımı bu ta-
rihten itibaren hızla yaygınlaşmıştır.

VHF deniz haberleşme sistemi ile ilgili olarak Uluslararası Deniz-
cilik Örgütünün  (International Maritime Organization – IMO) koordi-
nesinde Uluslararası Telekomünikayon Birliği (International Telecommu-
nication Union – ITU) toplantılarında alınan kararları ve bu toplantıların 
isim ve yapılış tarihlerini sırasıyla aşağıdaki başlıklar altında özetlemek 
mümkündür.

Dünya Telsiz Konferansı – 1997 de (World Radio Conference - WRC 
97) Otomatik Tanımlama Sisteminin kullanımı (Otomatic Idintification 
System - AIS) kararlaştırılmış ve bu amaçla VHF 87 ve 88’nci kanallar 
AIS 1 ve AIS 2’de kullanılacak frekanslar için tahsis edilmiştir. Bu amaçla 
87 ve 88‘in (dublex kanallar) ikinci ayakları (87b = 161.975 MHz ve 88b = 
162.025 MHz) AIS 1 ve     AIS 2 kanalları olarak belirlenmiştir.

Dünya Telsiz Konferansı - 2000’de (WRC-00) ilk kez bazı dublex ka-
nalların (alış ve veriş frekansları ayrı kanallar) simplex kanala (alış/veriş 
frekansları aynı olan tek frekansa) dönüştürülmesi ve bu bantlarda testle-
rin yapılarak ileride kullanılabileceği kararlaştırılmıştır.

Görüldüğü üzere 1947 yılında 50 KHz olan kanal genişliği ve sadece 
ses haberleşmesi olarak başlayan VHF deniz haberleşme sistemlerinin ka-
nal aralığı, ilerleyen yıllarda önce 25 KHz’e düşürülmüş, son yıllarda da 
12,5 KHz kanal genişliği ile testler yapılması istenilmiştir. 

Yine bu süreç içinde gemi – sahil istasyonları üzerinden yapılan kara 
telefon abonesi irtibatlarında kullanılan dublex kanalların çok büyük bir 
kısmı simlex yayın şekline çevrilmiş ve elde edilen yeni kanalların genel-
de data haberleşmesi amacıyla kullanılması kararlaştırılmıştır. 

Bunun yanında 70, 16, 75, 76, 70 ve 16.ncı kanalların GMDSS, tehli-
ke, güvenlik/ve çağrı haberleşmesi için kullanılması ve ayrıca 75 ve 76.ncı 
kanalların 16. ncı kanalın koruma bantları olarak tahsis edilmesi kararlaş-
tırılmıştır.

3.	 VHF Deniz Haberleşmesinin Mesafesi
VHF deniz haberleşmesinin mesafesi gemi veya karadaki  Sahil  Tel-

siz istasyonlarındaki VHF cihazlarının güçleri ve bu cihazların antenleri-
nin bulunduğu yüksekliğe bağlı olarak değişmektedir. Gemilerdeki VHF 
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cihazlarının güçleri sabit olduğu (25 W) ve bu cihazların güçlerinin ayar-
lanma olanağı olmadığından, (mevzuat gereği) VHF deniz haberleşmesi-
nin mesafesinin belirlenmesindeki asıl etkeninin gemiler ve sahil telsiz 
istasyonlarındaki VHF antenlerinin denizden yüksekliği olarak tanımla-
mak mümkündür.

Bu mesafe aşağıdaki şekil ve formüle göre açıklamak gerekirse (Aca-
rer T. P., 2020);VHF iletişimi, optik görüş hattı (Line-of-Sight) veya anten-
den antene doğrudan yapılan haberleşme olarak tanımlanmaktadır. 2 VHF 
sistemi arasındaki mesafenin hesaplanmasının nasıl yapıldığı aşağıda de-
taylı olarak gösterilmektedir. 

En uzak erişim mesafesi formülü;

l = 4,1 x 103 x [√ h1  + √ h2]	      [m]	  veya

l = 2,21 x [√ h1  +  h2]	      [nm, noutical mile – deniz mili]

	

Bu fomülde  l : mesafe (m veya nm)  

h1,h2 : verici ve alıcı antenlerin metre cinsinden deniz seviyesinden 
yükseklikleridir.

Buna göre deniz seviyesinde bulunan iki gemindeki (Ship Satation) 
VHF antenlerinin denizden yükseklikleri birinin 25 m. diğerinin 35 m. 
olarak kabul edildiğinde, bu iki geminin VHF sistemi ile görüşme mesa-
fesi yukarıdaki formüle göre;

        l = 2,21 x [√ h1  + √ h2]

        l = 2.21 x [√ 25  + √ 36] = 2,21 x (5 + 6) = 2.21 x 11 = 24.31 nm. dir.

Yukarıdaki hesaplamalar, deniz seviyesindeki iki gemi arasındaki 
VHF haberleşmesinin azami mesafesi ile ilgili detaylı fikir vermektedir.  

VHF haberleşmesi eğer Gemi ile Kara Sahil telsiz istasyonu (Coast 
Radio Station) arasında olursa, bu takdirde bu iletişimin mesafesi söz ko-
nusu iki istasyondaki VHF cihaz ve antenlerinin bulunduğu yüksekliğe 
bağlı olarak değişecektir. Buna örnek olarak Türkiye’deki Sahil Telsiz 
istasyonlarının konumları dikkate alınarak hesaplama yapılırsa, (Türki-
ye’deki VHF Sahil Telsiz istasyonlarının tamamı kıyı şeridinde dağların 
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üstünde bulunmaktadır) ortalama 1000 m. yükseklikteki bir Sahil Telsiz 
istasyonundaki VHF cihazları ile yapılacak bir gemi görüşme mesafesini 
aşağıdaki şekilde hesaplamak mümkün olur.

        h1 =  Gemi istasyonundaki VHF anteninin denizden yüksekliği 
~ 25 m.

        h2 = Sahil Telsiz istasyonunun VHF anteninin denizden yüksek-
liği ~ 1000 m. ise 

Bu durumda Gemi Sahil  Telsiz istasyonu arasındaki VHF haberleş-
mesinin mesafesi;

        l = 2,21 x [√ h1  + √ h2]

        l = 2.21 x [√ 25  + √ 1000] = 2,21 x (5 + 32) = 2.21 x 37 ~ 82 nm. 
olur.

Sahil Telsiz istasyonlarındaki VHF cihaz ve antenlerinin bulunduğu 
yükseklik deniz seviyesinden ne kadar yukarıda olursa, görüşme mesafesi 
de bu yüksekliğe bağlı olarak  artacaktır.

4.	 Kısa Mesafe Deniz Haberleşmesinde Kullanılan Telsiz Sistemleri

Kısa Mesafe Deniz Haberleşmesinde kullanılan telsiz sistemlerinin 
başında VHF cihazları gelmektedir. VHF cihazlarının Portable VHF, 
VHF DSC (VHF Digital Selective Calling) gibi farklı amaçla kullanılan 
türleri de olmakla birlikte, hepsinin çalışma prensibi VHF sisteminin ay-
nısıdır.  

GMDSS hükümleri gereği tüm sefer bölgelerinde çalışan Gemi İstas-
yonlarında (Ship Station)VHF, Portable VHF ve VHF DSC cihazlarının 
bulundurulması zorunludur. Bu cihazların tamamı 156 – 174 MHZ fre-
kans bandında çalışmaktadır.

Gemiler’deki VHF cihazlarının en yüksek gücü 25 Watt ile sınırlan-
dırılmış olup, bu azami güç sahil telsiz istasyonları için 50 Watt olarak 
belirlenmiştir. 

Gemi ve sahil telsiz istasyonlarındaki VHF cihazlarının en düşük 
gücü ise 1Watt olup, bu cihazları farklı bir  güce ayarlamak mümkün de-
ğildir. Yani gemideki bir VHF cihazı ya 25 Watt veya 1 Watt gücünde  
çalışmaktadır. Bu cihazların çıkış gücü geminin denizdeki konumu (açık 
deniz veya limanda bulunmasına göre) ve bazı kanallar için belirlenmiş 
uluslararası mevzuata uygun olacak şekilde kullanıcılar tarafından  1W 
veya 25W olacak şekilde manuel olarak ayarlanmaktadır.

El VHF’leri olarak da tanımlanan Portable VHF cihazları hem fizik-
sel boyut, hem de güç olarak VHF cihazlarından çok daha küçüktür. Bir 
cep telefonundan biraz daha kalın olarak tasarlanan bu cihazlar genelde 
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gemi içi haberleşmede ve limanlarda yük elleçleme sırasında gerçekleş-
tirilen karşılıklı haberleşmede kullanılmaktadır. Bu cihazların en yüksek 
güç değeri 1 Watt olarak sınırlandırılmıştır (Yılmaz, 2014).

VHF DSC cihanının ise, yine GMDSS hükümleri doğrultusunda oto-
matik data haberleşmesi amacıyla gemilerde bulundurulması zorunlu olup, 
bu cihaz gerek tehlike / emniyet, gerekse rutin olarak yapılacak otomatik 
VHF iletişiminde kullanılmaktadır. Gemilerde GMDSS kuralları gereği 
tesisi zorunlu olan bu cihaz aslında sadece Alıcı (receiver) özelliğine sahip 
olup, sadece 70. Kanal üzerinden gelen sinyalleri almaktadır. Bu cihazın 
verici (transmitter) özelliği bulunmadığından, 70. kanaldan gönderilecek 
bir sinyal, bununla irtibatta olan VHF cihazı üzerinden iletilmektedir.

Günümüzde deniz araçlarında bulunan mürettebat ve yolcuların kara 
ile irtibatlarında cep telefonu adı verilen mobil el terminalleri de kullanıl-
maktadır. Ancak bunların çalışma prensibi dikkate alındığında, bunların 
teknik olarak bir baz istasyonu ile bağlantı halinde olması gerekmektedir. 
Bu nedenle cep telefonları ile baz istasyonları arasındaki uzaklık en fazla 
4-5 km. olabilmektedir. 

Bu teknik zorunluluk sonucu deniz araçlarında cep telefonları ile ha-
berleşme ancak sahilden en fazla 4-5 km. mesafede gerçekleştirilebilmek-
tedir. Bunun sonucu olarak gemilerde bulunan cep telefonlarının kısa me-
safe deniz haberleşmesinde kullanım olanağının oldukça kısıtlı olduğunu, 
ancak kıyı sefer yapan ve karaya çok yakın alanda seyir halinde olan bazı 
gemilerde kullanılabileceğini söylemek mümkündür.

Bu değerlendirmeler sonucunda gemilerde kısa mesafe deniz haber-
leşmesinde gerek  gemi – gemi, gerekse gemi – sahil telsiz istasyonları 
arasındaki haberleşmede çok büyük oranda VHF telsiz cihazlarının  kul-
lanıldığını söylemek mümkündür. Ayrıca GMDSS deniz haberleşmesi 
mevzuatı gereği gemilerde tesisi zorunlu olan kısa mesafe cihazı da VHF 
olduğundan, bu çalışmada sadece bu sistemin değerlendirilmesi yapıla-
caktır. 

5.	 VHF Telsiz Sistemlerinin Deniz Haberleşmesinde Önemi

VHF telsiz sistemlerinin bir çok farklı haberleşme kabiliyeti bulun-
maktadır. Bu cihazlar aracılığı ile gemi – gemi ve gemi – kara arasında 
karşılıklı olarak rutin aramalar yapılabildiği gibi, gemilerden veya gemi-
lere doğru distress (tehlike), acelelik (urgency) ve emniyet (safety) yayın-
ları da gerçekleştirilmektedir. Bu cihazlar aynı zamanda gemi içinde sesli 
aramalarda da kullanılabilmektedir.

VHF sisteminin diğer bir cihazı olan VHF DSC ile sadece data haber-
leşmesi şeklinde otomatik aramalar yapılmaktadır. VHF DSC cihazı ile 
gemi – gemi ve gemi – sahil telsiz istasyonları arasında tehlike ve emni-
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yet haberleşmesinin yanında rutin haberleşme de yapılabilmekte ve gelen 
sinyallerin cihaz tarafından otomatik alımı temin edilerek ilgili personel 
cihaz başında olmasa bile sesli ve görsel olarak uyarılmaktadır. Deniz ha-
berleşmesinde otomatik iletişim özelliğine sahip olan bu cihaz, özellikle 
acil durumlarda çok hızlı iletişim, rutin aramalarda ise gizli görüşme im-
kanı temi etmektedir.

VHF sisteminin boyut ve güç olarak en küçük cihazı olan Portable 
VHF, gemilerde genellikle  “El VHF”i olarak da tanımlanmaktadır. Bu ci-
haz genelde gemi içi haberleşmede ve limanlarda yük elleçleme sırasında 
karşılıklı haberleşme, işlerin sevk ve idaresi amacıyla yoğun şekilde kul-
lanılmaktadır. Gemi personeli tarafından en yoğun kullanılan cihaz özel-
liğini taşıyan Portable VHF’ler, GMDSS hükümlerine göre olağanüstü bir 
durumda gemi terk olayı sırasında can kurtarma botlarına ve sallarında 
bulundurulacak telsiz cihazlarının başında gelmektedir. 

6.	 VHF Sistemlerinin Arama Kurtarma Faaliyetleri Açısından 
Önemi

GMDSS (Küresel Denizde Tehike ve Emniyet Sistemi) kuralları gereği 
bir tehlike / emniyet haberleşmesi gereken durumda kullanılmak amacıyla 
gemilerde tesisi zorunlu tutulmuş bir çok telsiz cihazı bulunmaktadır. Bu 
cihazlar haberleşme menzilleri ve haberleşme türleri  itibarı ile birbirinden 
farklılık içermekle birlikte, bunlar içinde en etkin ve en çok kullanılanı 
VHF sistemidir. VHF cihazlarının gemi içinde güncel işlevlerde de yoğun 
şekilde kullanılması ve uygulamalarının oldukça basit ve herkes tarafından 
rahatlıkla anlaşılabilmesi, bu sistemi diğer tehlike / emniyet haberleşmesi 
yapılan sistemlerinden ayrı bir önceliğe kavuşturmuştur.

Bunun yanında VHF sisteminin yakın mesafe iletişim özelliğine sa-
hip olması nedeniyle, özellikle bir Arama ve Kurtarma  (Search and Res-
cue – SAR)  olayında tehlikedeki gemi ve buna yardıma gelen deniz ve 
hava kurtarma araçları arasındaki haberleşmede de bu sistemin yoğunluk-
la kullanımı zorunludur.  

Ayrıca VHF DSC cihazının tehlike / emniyet haberleşmesine ilişkin 
gemiden gönderilen sinyalleri otomatik olarak alma ve bu cihaz üzerinden 
gönderilen sinyale cevap verebilme kabiliyetine sahip olması, VHF DSC 
sistemini GMDSS kuralları gereği gemilerde tesisi zorunlu olan en önemli                       
tehlike / emniyet haberleşmesi cihazı haline getirmektedir. 

7.	 Eski VHF Deniz Haberleşme Kanalları ve Özellikleri                      

Halen deniz haberleşmesinde kullanılan VHF kanallarının numarası, 
bunların MHz olarak gönderme ve alma frekansları, bu kanalların dublex 
ve simplex olma özellikleri ve bunların kullanım amaçları aşağıdaki tab-
lo’da gösterilmektedir. 
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Bu sistemde dublex kanal; alma ve gönderme frekanslarının bir birle-
rinden farklı olduğu kanal, simlex kanal; alma ve gönderme frekansları bir 
birleri ile aynı olan kanal anlamında kullanılmaktadır. 

Simplex Kanallar; genellikle Gemi – Gemi arası haberleşmede, Teh-
like, Acelelik ve Emniyet yayınlarında kullanılmaktadır. Dublex Kanallar 
ise; Gemi – Kara Telefon Aboneleri arasındaki haberleşmede kullanılmak-
tadırlar. (Sahil Telsiz istasyonları aracılığıyla kurulan Abone irtibatı) 

Dublex kanallar; 

01 - 05 (05 dahil) 

07 

18 - 28 (18 ve 28 dahil) 

60 - 66 (60 ve 66 dahil) ve 

78 - 86 (78 ve 86 dahil) dir. 

Toplam : 33 adet Dublex VHF kanalı

Simplex VHF Kanalları ise; 

06 - 17 (06 ve 17 dahil, 07 hariç) 

67 - 77 (67 ve 77 dahil,) 

87 a – 88 a (87 ve 88’in veriş frekansları) 

Toplam : 24 adet  Simplex VHF kanalı 

87 ve 88. Kanalların Alış Frekansları (87b ve 88b) AIS 1 ve AIS 2 fre-
kansları olarak Otomatik Kimlik Sistemi (Automatic Idintifacion System 
– AIS Sistemi) için tahsis edilmiştir (Acarer T. , 2014).

Bu arada 75 ve 76.ncı kanallar 16.ncı kanalın “Koruma kanalları” ola-
rak uzun yıllar kapalı olmasına karşılık, yaklaşık 5 yıl önce yapılan bir 
düzenleme ile tekrar kullanıma açılmıştır

Yine bu tablo’da alma ve gönderme frekanslarının değeri MHz (Mega 
Hertz – milyon hertz) olarak verilmektedir.

Tablonun son satırında ise mevcut VHF kanallarının kullanım amacı 
her bir kanal için ayrı ayrı gösterilmektedir.
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 Kanal 
Numarası

 Gönderme 
Frekansı 
(MHz)

Alma Frekansı 
(MHz)

  Simplex /
    Dublex Kanalın Kullanım Amacı

01 156.050 160.450 D
02 156.100 160.700 D
03 156.150 160.750 D
04 156.200 150.800 D
05 156.250 160.850 D
06 156.300 156.300 S ARAMA KURTARMA
07 156.350 160.950 D
08 156.400 156.400 S Sahil Güvenlik
09 156.450 156.450 S Balıkçı Kanalı
10 156.500 156.500 S Balıkçı Kanalı
11 156.550 156.550 S
12 156.600 156.600 S
13 156.650 156.650 S
14 155.700 156.700 S

15 156.750 156.750 S
Yakın mesafeler için 
kullanılır. Max. 1W çıkış 
gücü +/-  5 mil görüşme

16 156.800 156.800 S ACİL DURUM ÇAĞRI 
KANALI

17 156.850 156.850 S
Yakın mesafeler için 

kullanılır Max.1W çıkış 
gücü +/-  5 mil görüşme

18 156.900 161.500      D

19 155.950 161.550 D
20 157.000 161.600 D
21 157.050 161.550 D
22 157.100 161.700 D
23 157.150 161.750 D
24 157.200 161.800 D
25 157.250 161.850 D
26 157.300 161.900 D
27 157.350 161.950 D
28 157.400 162.000 D

        60 155.025 160.625 D
61 156.075 160.675 D
62 156.125 160.725 D
63 156.175 150.775 D
64 156,225 160.825 D
65 156,275 160.875 D
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66 156.325 160.925 D
67 156,375 156,375 S    Meteoroloji Kanalı
68 156.425 155.425 S
69 156.475 156.475 S Tersane, Gemi inşa ve Onarım

70 156,525 156.525 S DSC ACİL DURUM ve    
ÇAĞRI KANALI

71 156.575 156.575 S  
72 156.625 156.625 S Yat Kanalı
73 156.675 156.675 S Yat Kanalı
76 156.825 156.825 S  Acil Durum Data Kanalı
77 156.875 156.875 S Balıkçı Kanalı
87 156.375 161.975 D AlS Sistemleri 1. Kanalı
88 156.425 161.025 D AlS Sistemleri 2. Kanalı

Aşağıdaki şemada, bu kanalların RR Ek 18’in konfigürasyonu gösterilmek-
tedir (Demir, 2009).

Coastal Transmitting Frequencies

Ship Transmitting Frequencies

01
(a)

60
(a)

02
(a)

61
(a)

03
(a)

62
(a)

04
(a)

63
(a)

05
(a)

64
(a)

06
(b)

65
(a)

07
(a)

66
(a)

08
(b)

67
(b)

160.625 MHz

09
(b)

68 10
(b)

69
(b)

1170
(c)

1271 13
(b)

72
(b)

73
(b)

7414 75
(c)

15
(b)

76
(c)

16
(c)

17
(b)

77
(b)

78
(a)

18
(a)

79
(a)

19
(a)

80
(a)

20
(a)

81
(a)

21
(a)

82
(a)

22
(a)

23
(a)

83
(a)

84
(a)

24
(a)

85
(a)

25
(a)

86
(a)

26
(a)

27
(a)

28
(a)

87 88

Note 1

156.275 MHz

160.950 MHz

157.425 MHz (Note 2)156.875 MHz

156.375 MHz 157.375 MHz (Note 2)

Each channel is spaced by 25 kHz

*

160.900 MHz (Note 3) 161.500MHz

156.025 MHz
161.975 MHz (Note 2)

162.025 MHz (Note 2)

A
IS

 1

A
IS

 2

= one frequency channel – exclusive to maritime mobile – distress, safety and calling nn = two frequency channel nn = one frequency channel nn

Bu şemaya göre; 06, 08, 09, 10, 13, 15, 17, 67, 69, 72, 73 ve 77.nci kanallar 
gemiler arası kullanım için tanımlanmıştır (Şemada b ile gösterilmiştir) 

01-05 (dahil), 7, 18-28 (dahil) ve 78-86. nci kanallar (dahili) genel görüşmeler 
için tanımlanmıştır. (Şemada a ile gösterilmiştir).

WRC-97’de, 87 ve 88. Kanalların ikinci kısmı (87b ve 88b) AIS1 ve AIS2 
olarak belirlenmiştir.

 8.	Yeni Planlanan VHF Deniz Haberleşme Kanalları
Günümüzde haberleşmenin her alanın sayısal iletişime kayması ve data ha-

berleşmenin giderek artması deniz haberleşmesinin içeriğinin de bu yönde de-
ğişimine yol açmaktadır. Data haberleşmesinin en önemli özelliklerinden biri 
gönderilen veri miktarının fazlalığı ve veri hızını artırmak için bant ve kanal ge-
nişliğinin azami ölçüde geniş olmasının gerekliliğidir. 

Bu amaçla halen yapılan bir çok iletişim şeklinde, ya kullanılan kanalların 
birleştirilerek bant genişliğinin artırılması veya daha yüksek frekanslar kullanı-
larak daha boş kanallar elde edilerek bunların genişliklerinden yararlanılması he-
deflenmektedir. 
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Bu genel bilgi doğrultusunda VHF deniz haberleşmesinde yukarıda 
sayılan ikinci alternatifin dikkate alınması olanaksızdır. Çünkü IMO ve 
ITU’da belirlenen VHF bandının frekans değerlerinin değiştirme ihtimali 
bulunmamaktadır. 156 – 174 MHz olarak belirlenen VHF deniz haber-
leşme bandı dünyanın her yerinde bu amaç için tahsis edilmiş olup, tüm 
deniz araçlarındaki sistemler bu frekans bandına uygun olarak tesis edil-
mektedir. 

Bu nedenle ülkeler tarafından deniz haberleşme frekanslarının geli-
şi güzel olarak değiştirilmesi, hatta emisyon ve modülasyon şekillerinde 
farklılık yapılması olanaksızdır. Aksi takdirde tüm deniz araçları mobil 
ekipmanlardır ve özellikle gemiler çok farklı ülkelere de seferler yaptıkla-
rından, farklı frekanslarda çalışan telsiz sistemlerinin kullanılması halin-
de uluslararası deniz haberleşmesinin yapılması olanaksız hale gelecektir. 

Bunun sonucu son yıllarda IMO ve ITU bünyelerinde yapılan çalış-
malarda deniz haberleşme bandının frekans değerinin değişiminden çok, 
bu bant içinde kalan kanalların kullanım amacında ve emisyon şekillerin-
de değişimler yapılarak mevcut kanalların bir kısmı data haberleşmesine 
uygun hale getirilmiştir. Bu maksatla özellikle dublex iletişim özelliği ta-
şıyan bazı kanalların simlex’e çevrilmesi planlanmış, bunların bir kısmı 
(özellikle frekans olarak yan yana olan kanallar) birleştirtilerek data ileti-
şimi için daha geniş kanal aralıkları elde edilmiştir. 

VHF kanallarının genişletilmesinin amacı, daha büyük ve hızlı veri 
iletimi için gereken frekans genişliğinin temin edilmesidir. Bu değerlen-
dirmeler doğrultusunda IMO ve ITU tarafından belirlenen yeni VHF de-
niz haberleşme kanallarının numaraları, hangi amaçla kullanılacakları, 
bunların emisyon ve çalışma şekilleri aşağıdaki tablo’da detaylı olarak 
gösterilmektedir.
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 Channel 
 
designator

Notes

Transmitting frequencies 
(MHz)

 Inter- 
ship

Port operations and 
ship movement

P u b l i c 
c o r r e s - 
pondence

From ship 
stations

From coast 
stations

Single 
frequency

Two 
frequency

60 m) 156.025 160.625 x    x x
01 m) 156.050 160.650 x    x x

61 m) 156.075 160.675 x    x x
02 m) 156.100 160.700 x    x x

62 m) 156.125 160.725 x    x x
03 m) 156.150 160.750 x    x x

63 m) 156.175 160.775 x    x x
04 m) 156.200 160.800 x    x x

64 m) 156.225 160.825 x    x x
05 m) 156.250 160.850 x    x x

65 m) 156.275 160.875 x    x x
06 f) 156.300 x

2006 r) 160.900 160.900
66 m) 156.325 160.925 x    x x

07 m) 156.350 160.950 x    x x
67 h) 156.375 156.375 x x

08 156.400 x
68 156.425 156.425 x

09 i) 156.450 156.450 x x
69 156.475 156.475 x x

10 h), q) 156.500 156.500 x x
70 f), j) 156.525 156.525 Digital selective calling for distress, 

safety and calling
11 q) 156.550 156.550 x

71 156.575 156.575 x
12 156.600 156.600 x

72 i) 156.625 x
13 k) 156.650 156.650 x x

73 h), i) 156.675 156.675 x x
14 156.700 156.700 x

74 156.725 156.725 x
15 g) 156.750 156.750 x x

75 n), s) 156.775 156.775 x
16 f) 156.800 156.800 DISTRESS, SAFETY AND 

CALLING
76 n), s) 156.825 156.825 x

17 g) 156.850 156.850 x x
77 156.875 x

18 m) 156.900 161.500 x    x x
78 m) 156.925 161.525 x    x x

1078 156.925 156.925 x
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2078 mm) 161.525 x
19 m) 156.950 161.550 x    x x
1019 156.950 156.950 x

2019 mm) 161.550 x
79 m) 156.975 161.575 x     x x

1079 156.975 156.975 x
2079 mm) 161.575 x

20 m) 157.000 161.600 x     x x
1020 157.000 157.000 x

2020 mm) 161.600 x
80 y), wa) 157.025 161.625 x    x x

21 y), wa) 157.050 161.650 x    x x
81 y), wa) 157.075 161.675 x    x x

22 y), wa) 157.100 161.700 x    x x
82 x), y), 

wa)
157.125 161.725 x    x x

23 x), y), 
wa)

157.150 161.750 x    x x

83 x), y), 
wa)

157.175 161.775 x    x x

24 w), ww),
x), xx)

157.200 161.800 x    x x

1024 w)	 , 
ww),
x)	 , xx)

157.200

2024 w)	 , 
ww),
x)	 , xx)

161.800 161.800 x
(digital 
only)

84 w), ww),
x), xx)

157.225 161.825 x    x x

1084 w)	 , 
ww),
x)	 , xx)

157.225

2084 w)
ww),x),xx)

161.825 161.825 x
(digital 
only)

25 w), ww),
x), xx)

157.250 161.850 x    x x

1025 w)	 , 
ww),
x)	 , xx)

157.250

2025 w)	 , 
ww),
x)	 , xx)

161.850 161.850 x
(digital 
only)

85 w), ww),
x), xx)

157.275 161.875 x    x x
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1085 w)	 , 
ww),
x)	 , xx)

157.275

2085 w)	 , 
ww),
x)	 , xx)

161.875 161.875 x
(digital 
only)

26 w), ww), 
x)

157.300 161.900 x    x X

1026 w), ww), 
x)

157.300

2026 w), ww), 
x)

161.900

86 w), ww), 
x)

157.325 161.925 x    x x

1086 w), ww), 
x)

157.325

2086 w), ww), 
x)

161.925

27 z), zx) 157.350 161.950    x x
1027 z), zz) 157.350 157.350 x

2027* z) 161.950 161.950
87 z), zz) 157.375 157.375 x

28 z), zx) 157.400 162.000    x x
1028 z), zz) 157.400 157.400 x

2028* z) 162.000 162.000
88 z), zz) 157.425 157.425 x

AIS 1 f), l), p) 161.975 161.975
AIS 2 f), l), p) 162.025 162.025

* 1 Ocak 2019’dan itibaren kanal 2027 ASM 1 ve kanal 2028 ASM 2 
olarak adlandırılmaktadır.

9.	 Eski ve Yeni VHF Deniz Haberleşme Kanallarının Kullanımı 
Arasındaki Başlıca Farklar

Yukarıda 7. maddede eski ve 8. maddede detaylı olarak yeni VHF 
deniz haberleşme kanallarının yeni frekans değerleri, kullanım amaçla-
rı ve çalışma şekilleri gösterilmiştir. Eski kanallara göre oldukça büyük 
farklılıklar içeren yeni deniz haberleşmesi VHF kanal tablosunda veri-
len kanallarının her bir harf ve koşula ilişkin dikkate alınması gereken  
özelliklerini ve bunların kullanım amaçlarını aşağıdaki maddeler halinde 
özetlemek mümkündür.

a) Ülke idareleri, deniz destek operasyonu olarak tanımlanan gemiler 
arası iletişim, liman operasyonları ve gemi hareket hizmetlerine katılan  
hafif uçak ve helikopterlerin diğer gemilerle veya bu faaliyete katılan sahil 
istasyonlarıyla iletişim kurmak için uygun frekansları belirleyebilir. 
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Bununla birlikte kamuya açık olduğu paylaşılan haberleşme kanalla-
rının kullanımı için ilgililer ve bunlardan etkilenen farklı idareler arasında 
önceden anlaşmaların yapılması gerekmektedir.

b) 06, 13, 15, 16, 17, 70, 75 ve 76 Kanallar hariç olmak üzere, bu ekte 
yer alan tüm kanallar ilgilenen ve etkilenen idareler arasında özel düzenle-
meye tabi olarak yüksek hızlı veri ve faks iletimleri için de kullanılabilir.

c) Yine 06, 13, 15, 16, 17, 70, 75 ve 76. kanallar hariç olmak üzere yeni 
frekans tablosunda yer alan tüm kanallar, bunlardan ilgilenen ve etkilenen 
idareler arasında özel düzenlemeye tabi olarak “direct-printing telegrap-
hy” ve “data” iletim şekilleri için de kullanılabilir. (2012’deki Dünya Telsiz 
Konferansına göre – World Radio Conference – WRC - 12)

d) Yeni frekans tablo’sunda gösterilen kanallara ilişkin frekanslar, 
belirtilen şartlara uygun olarak iç sularda telsiz iletişimi için de kullanı-
labilir.

e) Farklı ülke yetkili idareleri, 25 kHz aralığındaki kanallara enterfe-
rans yapılmadığına dikkat ederek (bunun garantisini vererek) kanal geniş-
liklerinde 12.5 kHz kanal aralığını  uygulayabilir. Bu amaçla;

- Kullanılacak VHF kanallarının kanal aralıklarında yapılacak deği-
şikliklerin (kanal aralıklarının 12,5 kHz’e düşürülmesi, vb.) 25 kHz’lik 
denizcilik seyyar tehlike ve emniyet, otomatik tanımlama sistemi AIS 1 
ve AIS 2 (87b ve 88b)  kanallarını ve özellikle 06, 13, 15, 16, 17 ve 70.nci 
kanalları, bunlar ile ilgili belirtilen teknik özellikleri ve veri değişim fre-
kanslarını etkilememesi gerekmektedir. (WRC - 07’e göre)

-  Bant  genişlikleri 12,5 kHz’e düşürülen kanalların birleştirilmesi ve 
sonuçta ortaya çıkan ulusal gerekliliklerin uygulanması, bu değişiklikler-
den etkilenen idarelerle (genelde komşu ülke idareleri) yapılacak koordi-
nasyona tabi olmalıdır. (WRC-12’e göre)

f) 06 (156.300 MHz), 16 (156.800 MHz), 70 (156.525 MHz), AIS 1 
(161.975 MHz) ve AIS 2 (162.025 MHz) kanalları uçak istasyonları tara-
fından arama kurtarma operasyonları ve güvenlikle ilgili diğer iletişim 
amacıyla da kullanılabilir. (WRC-07’e göre) 

g) VHF 15 ve 17.nci kanallar, etkin yayım gücünün 1W’ı geçmemesi 
koşuluyla ve bu kanalların kullanıldığı durumlarda ilgili idarenin ulusal 
düzenlemelerine tabi olmak kaydıyla, bu idarelerin kendi ülkelerindeki iç 
karasularındaki iletişim için de kullanılabilir.

h) Avrupa Denizcilik Alanı içinde ve Kanada’da, 10 (156.500 MHz), 
67 (156.375 MHz) ve 73.ncü (156.675 MHz) kanallar gerektiğinde, ilgili 
idareler tarafından yerel alanlarda yapılan koordineli arama kurtarma ve 
kirlilikle mücadele operasyonlarına katılan gemi istasyonları, uçak istas-
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yonları ve diğer istasyonların kendi aralarında ve kara istasyonları ile ya-
pacakları iletişimde için de kullanılabilirler. 

i)  Deniz destek operasyonu olarak tanımlanan  gemiler arası iletişim, 
liman operasyonları ve gemi hareket hizmetlerine katılan  hafif uçak ve 
helikopterlerin diğer gemilerle veya bu faaliyete katılan sahil istasyonla-
rıyla iletişim kurmaları için  tercih edilen ilk üç frekans; 156.450 MHz 
(kanal 09), 156.625 MHz (kanal 72) ve 156.675 Mhz (kanal 73) ‘dür.

j) 70.nci kanal  (156.525 MHz) yalnızca tehlike, güvenlik ve çağrı (ru-
tin çağrı) amacıyla yapılacak her türlü sayısal ve otomatik içerikli Sayısal 
Seçmeli Çağrılarda (Digital Selective Calling – DSC) için kullanılacaktır.

k) Kanal 13 (156.650 MHz); başta gemiler arası seyir güvenliği ha-
berleşmesi olmak üzere, dünya çapında bir seyir güvenliği iletişim kanalı 
olarak kullanılmak üzere belirlenmiştir. Bu kanal ilgili idarelerin ulusal 
düzenlemelerine tabi olarak gemi hareketi ve liman işletmeciliği hizmeti 
için de kullanılabilir. Bu nedenle bu kanalın tasarrufu ilgili idarelerin ulu-
sal düzenlemelerine tabidir.

l) AIS 1 ve AIS 2 kanalları, bu amaçla bölgesel bazda operasyon 
amaçlı başka frekanslar belirlenmediği sürece dünya çapında otomatik ta-
nımlama sistemi (AIS) için kullanılacaktır. Bu kullanım, ITU-R M.1371 
tavsiyesindeki teknik ve operasyonel kullanımlara ilişkin en son sürüme 
uygun olmalıdır. (WRC-07’e göre) 

m) Başlangıçta dublex kanallar (alış ve veriş frekansları farklı) olarak 
kullanılan 01, 02, 03, 04, 05, 07, 60, 61, 62, 63, 64, 65 ve 66.ncı kanallar, 
bunların kapsama olarak etkilediği idarelerin aralarındaki koordinasyona 
tabi olarak simplex (alış ve veriş frekansları aynı) tek frekanslı kanallar  
olarak çalıştırılabilecektir. Ancak bu kanalların simplex olarak tek fre-
kanslı kullanımı için aşağıdaki koşullar geçerlidir: 

-	 Bu kanalların alt frekans kısmı gemi  ve  sahil  istasyonları  tara-
fından  tek frekanslı kanallar olarak çalıştırılabilir.

-	 Bu kanalların  üst  frekans  kısmının (upper frequency)  kullanıla-
rak  yapılacak  iletim,  sahil istasyonları ile sınırlıdır. 

-	 Ülke idareleri tarafından izin verildiği ve buna ilişkin hazırlanan 
ulusal yönetmeliklerde de  belirtildiği takdirde, bu kanalların üst frekans 
kısmı, gemi istasyonları tarafından iletim için de kullanılabilir. Ancak bu 
amaçla yapılacak VHF iletişiminde AIS 1 (161.975 MHz), AIS 2  (162.025 
MHz), 2027* (161.950 MHz) ve 2028 (162.000 MHz) numaralı kanallara 
enterferansın önlemesi için idarelerce gereken tüm önlemlerin alınması 
gerekmektedir. (WRC-15’e göre) 
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* 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren kanal 2027 (161.950 MHz) ASM1 
ve kanal 2028 (162.000 MHz) ASM 2 olarak adlandırılacaktır.

n) 75 (156.775 MHz) ve 76.ncı (156.825 MHz) kanalların kullanımı 
sahil istasyonları ile sınırlıdır. İdarelerce izin verilmesi ve bu konuda ya-
pılan düzenlemelerin ulusal yönetmeliklerde belirtilmesi ve AIS 1, AIS 
2, 2027* ve 2028* kanallarına olabilecek enterferansı  önlemek için tüm 
önlemleri almak koşuluyla bu  kanallar, gemi istasyonları tarafından da 
kullanılabilecektir. (WRC-15’e göre)

o)  75 ve 76.ncı kanalların kullanımı AIS kanalları hariç olmak üzere, 
yalnızca navigasyonla ilgili haberleşme için kullanılmalı ve bunların çıkış 
gücünün de kanal 16’ya zararlı enterferansı önlemek için 1W ile sınırlan-
dırılması için idarelerce tüm önlemler alınmalıdır. (WRC-12’e göre)

p) AIS 1 ve AIS 2 kanalları, mobil uydu hizmetinde (dünyadan uzaya) 
gemilerden AIS yayınlarının alınması için de kullanılabilecektir. (WRC-
07’e göre)

q) 10 ve 11.nci kanalların kullanımında, kanal 70’e zararlı enterfe-
ransı önlemek için idarelerce tüm önlemler alınmalıdır. (WRC-07’e göre)

r)  Daha önce dublex olarak kullanılırken simplex’e çevrilen 66. Ka-
nalın ilk ayağı olan 2006.ncı kanal (160.900 MHz) deniz mobil hizmetinde 
gelecekteki uygulamalar veya sistemler için (örneğin yeni AIS uygulama-
ları, gemi üstü sistemler, vb.) deneysel kullanım için ayrılmıştır. Bu konu-
da idareler tarafından deneysel kullanım için yetki verilmişse, kullanıcılar 
bu işlemlerde sabit ve mobil servislerde çalışan istasyonlara zararlı enter-
feransa neden olmayacak veya bu istasyonlardan koruma talep etmeyecek 
şekilde önlemler alacaklardır. (WRC-12)

s)  75 (156.775 MHz) ve 76.ncı kanallar (156.825 MHz) gemilerden 
uzun menzilli AIS yayın mesajlarının alınması için mobil uydu hizmetine 
(dünyadan uzaya) tahsis edilmiştir. (Tavsiye ITU-R M.1371). (WRC-12’e 
göre)

t)  1 Ocak 2017 tarihine kadar Bölge 1 ve 3’de mevcut dubleks kanallar 
olarak 78, 19, 79 ve 20.nci kanallar kullanılabilecektir. 

w) Bölge 1 ve 3’te:

-	 1 Ocak 2017 tarihine kadar 24, 84, 25, 85, 26 ve 86.nci kanallar 
(157.200-157.325 MHz ve 161.800-161.925 MHz’ler arası frekanslar), bun-
ları kullanan idarelerle koordinasyona tabi tutularak dijital olarak modüle 
edilmiş emisyonlar için kullanılabilir. Dijital olarak modüle edilmiş emis-
yonlar için bu kanalları veya bantlarını kullanan istasyonlar, çevresinde 
bulunan istasyonlara enterferansa yol açmamaya ve onlardan koruma ta-
lep etmemeye özen göstereceklerdir.
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-	 Yine 1 Ocak 2017’den itibaren yukarıda sayılan kanallar VHF 
Veri Değişim Sisteminin (VHF Data Exchange System  – VDES) kulla-
nımı için tanımlanmıştır. Bu frekans bantları, analog modülasyon için de 
kullanılabilir. Bunu yapmak isteyen bir idare tarafından Tavsiye Edilen 
ITU-R M.1084, dijital olarak modüle edilmiş emisyonlar diğer istasyonla-
ra zararlı enterferansa neden olmamak veya onlardan koruma talep etmek 
ve etkilenen idarelerle koordinasyona tabi olmak kaydıyla dijital olarak 
modüle edilmiş emisyonları kullanabilecektir. (WRC-15’e göre)

wa) Bölge 1 ve 3’te:

1 Ocak 2017 tarihine kadar 80, 21, 81, 22, 82, 23 ve 83ncü kanalları 
(157.025-157.175 MHz ve 161.625-161.775 MHz arası frekanslar) kullanan 
idarelerle koordinasyona tabi olarak dijital olarak modüle edilmiş emis-
yonlar için kullanılabilir. Dijital olarak modüle edilmiş emisyonlar için bu 
kanalları veya frekans bantlarını kullanan istasyonlar, diğer istasyonlara 
enterferansa yol açmamaya ve onlardan koruma talep etmemeye dikkat 
edeceklerdir.

ITU-R M.1842 Tavsiyesine yine göre 1 Ocak 2017’den itibaren 80, 21, 
81, 22, 82, 23 ve 83ncü  kanallar, birden fazla 25 kHz bitişik kanal kulla-
narak dijital sistemlerin kullanımı için tanımlanmıştır. 

1 Ocak 2017’den itibaren 23 ve 83.nci kanallar, (157.150-157.175 MHz 
ve 161.750-161.775 MHz arası frekanslar) ve 82.nci kanal (157.125 MHz ve 
161.725 MHz) ITU-R M.1842 Tavsiyesinin en son sürümünde açıklanan 
25 kHz bitişik kanallar dijital sistemlerin kullanımı için tanımlanmıştır. 

80, 21, 81, 22, 82, 23 ve 83.ncü kanallar, (157.025-157.175 MHz ve 
161.625-161.775 MHz arası frekanslar) dijital olarak modüle edilmiş emis-
yonları kullanan deniz mobil hizmetindeki diğer istasyonlardan koruma 
talep etmemek ve etkilenen idarelerle koordinasyona tabi olmak kaydıyla, 
bunu yapmak isteyen bir idare tarafından Tavsiye ITU-R M1084’ün en 
son sürümünde açıklanan analog modülasyon için de kullanılabilecektir. 
(WRC-15’e göre)

ww) Bölge 2’de;  24, 84, 25, 85, 26 ve 86.ncı kanallar (157.200-157.325 
ve 161.800-161.925 MHz arası frekanslar), ITU-R M.1842 Tavsiyesinin en 
son versiyonuna göre dijital olarak modüle edilmiş emisyonlar için belir-
lenmiştir.

Kanada ve Barbados’ta; 24, 84, 25 ve 85.ncı kanallar (157.200-157.275 
ve 161.800-161.875 MHz arası frekanslar) 1 Ocak 2019’dan itibaren ITU-R 
M.2092’e göre etkilenen idarelerle koordinasyona tabi olarak dijital şekil-
de modüle edilmiş emisyonlar için kullanılabilecektir. (WRC-15’e göre))

x) 1 Ocak 2017’den itibaren Angola, Botsvana, Lesoto, Madagaskar, 
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Malavi, Mauritius,  Mozambik, Namibya, Kongo Demokratik Cumhuri-
yeti, Seyşeller, Güney Afrika, Svaziland, Tanzanya, Zambiya ve Zimba-
bwe’de; 82, 23, 83, 24, 84, 25, 85, 26 ve 86.ncı  kanallar (157.125-157.325 
ve 161.725-161.925 MHz arası frekanslar) dijital olarak modüle edilmiş 
emisyonlar için belirlenmiştir.

1 Ocak 2017’den itibaren Çin’de; 23, 83, 24, 84, 25, 85, 26 ve 86 kanal-
lar (157.150-157.325 ve 161.750-161.925 MHz arası frekanslar) dijital ola-
rak modüle edilmiş emisyonlar için belirlenmiştir. (WRC-12)

xx) 1 Ocak 2019’dan itibaren ITU-R M.2092 Tavsiyesinde VDES’in 
100 kHz bant genişliğine sahip çift yönlü kanal oluşturmak amacıyla 24, 
84, 25 ve 85.nci kanalların birleştirilmesi mümkün hale gelmiştir. (WRC-
15)

y)  24, 84, 25 ve 85.nci  kanallar, söz konusu kanallardan etkilenen 
idarelerle koordinasyona tabi olarak tek veya çift yönlü frekans kanalları 
(simplex veya dublex) olarak çalıştırılabilecektir. (WRC-12’e göre)

z)  1 Ocak 2019 tarihine kadar 24, 84, 25 ve 85.nci kanallar, sabit ve 
mobil servislerde faaliyet gösteren mevcut uygulamalara ve istasyonlara 
zarar vermeden veya bunlardan korunma talebinde bulunmadan gelecek-
teki AIS uygulamalarının olası testleri için de kullanılabilecektir. 

1 Ocak 2019’dan itibaren her biri iki simpleks kanala ayrılmış olan ve 
ASM1, ASM2 olarak belirlenen 2027 ve 2028 kanalları, ITU-R M.2092 
Tavsiyesinin en son sürümünde açıklanan uygulamaya özel mesajlar 
(ASM) için kullanılabilecektir. (WRC-15’e göre)

zx) Simplex’e dönüştürülmüş 27 ve 28.nci kanallar Amerika Birle-
şik Devletleri’nde gemi istasyonları ve sahil istasyonları arasında kamuya 
açık yazışmalar amacıyla kurulacak iletişim için de kullanılabilecektir. 
(WRC-15’e göre)

zz)  1 Ocak 2019 tarihinden itibaren 1027, 1028, 87 ve 88 numaralı 
kanallar liman işletimi ve gemi hareketi için tek frekanslı (simplex kanal) 
analog kanallar olarak da kullanılabilecektir. (WRC-15’e göre)

10.	Yeni VHF Deniz Haberleşme Kanallarında Yapılan Değişik-
liklerin Eski Kanallar Dikkate Alınarak Değerlendirilmesi

VHF deniz haberleşme kanallarında yapılan değişiklikler 9. madde-
de detaylı olarak verilmiş ve bu kararların alındığı ITU toplantıları, var-
sa özel hükümleri, genel ve ülkelere özgü uygulamalar maddeler halinde 
açıklanmıştır.

Yıllardır deniz haberleşmesinde gemi – gemi, gemi – sahil istasyon-
ları ve gemi – hava araçları arasında rutin / tehlike / emniyet haberleşmesi 
amacıyla VHF sisteminde kullanılan kanallarda büyük ölçüde teknoloji ve 
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emisyon değişikliklerine yol açan yeni kuralları genel hatlarıyla aşağıdaki 
başlıklar altında toplamak mümkündür.

-	 Daha önce dublex kanal olarak kullanılan kanalların pek çoğu 
simplex kanala dönüştürülmüştür. Bu amaçla dublex kanalın bir birinden 
farklı olan alış ve veriş frekanslarının her biri ayrı bir kanala çevrilmiş ve 
bu şekilde çok sayıda yeni VHF sistemi kanalı temin edilmiştir.

-	 Daha önce  dublex olarak kullanılan kanallar;     

01, 02, 03, 04, 05, 07

18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66

 77 ve 78  idi.

Bu dublex kanalların tamamı gemi – sahil telsiz istasyonları arasın-
daki haberleşmesinde kara aboneleri ile gemiler  arasında kurulan irtibatta 
kullanılmışlardır.

VHF sistemi ile sahil telsiz istasyonları üzerinden kara abone irtibatı 
çok azaldığından,  yapılan son düzenleme ile birlikte yukarıda belirtilen 
dublex kanallar simlex şekle dönüştürülmüş ve farklı amaçlar ile kullanıl-
ması kararlaştırılmıştır.

Yine 87 ve 88. nci kanallar, bu değişimden çok önce dublex yapıdan 
simplex’e çevrilmiş ve bunların alış frekansları AIS1 (87b) ve AIS2 (88b 
olarak kullanılmaya başlamıştır. Bu kanalların diğer ayağı olan gönderme 
frekansları da (156.375 ve 156.425 MHz) bu değişimden sonra liman içi 
deniz haberleşme hizmetlerinde kullanılmaya başlanmıştır.

-	 VHF kanalları arasında VHF sisteminin ilk ortaya çıktığı yıllarda 
50 kHz kanal aralığı kullanılıyorken, (01, 02 ve diğer  kanallar arası)  yeni 
düzenleme ile bu aralık 25 kHz’e düşürülmüştür.

-	 Farklı ülke idareleri tarafından 25 kHz aralığındaki kanallara 
enterferans yapılmayacağına  ilişkin  garanti verildiği takdirde,  kanal 
genişliklerinde 12.5 kHz kanal aralığının da uygulanması mümkün hale 
gelmiştir.

-	 Günümüzde farklı sistemler üzerinden yapılan haberleşme şekli 
daha çok data’ya kaydığı için, deniz haberleşmesinde de buna paralel dü-
zenleme yapılma ihtiyacı duyulmuştur. Bu amaçla dublex yapıdan simp-
lex’e çevrilen yeni VHF kanalların çoğunluğu direct-printing telegraphy 
ve data iletimi amacıyla kullanılmaya başlamıştır.

-	 Data haberleşmesinde yüksek hızlara çıkılabilmesi için kanal 
aralıklarının genişletilmesi zorunludur. Bu amaçla özellikle birbirleri ile 
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bitişik olan kanallar birleştirilerek  (örneğin 4 kanal bir araya getirilerek) 
100 kHz kanal genişliğine ulaşılmış ve bu şekilde data iletiminde oldukça 
yüksek hızlara çıkılması mümkün hale gelmiştir.

-	 VHF Veri Değişim Sisteminin (VHF Data Exchange System   - 
VDES) kanalları 24, 84, 25, 85, 26 ve 86’da bulunan bitişik frekans grubu 
olmalıdır.

-	 Daha önce genelde tehlike/emniyet haberleşmesi, Arama kurtar-
ma faaliyetleri, meteoroloji ve seyir emniyeti, vb önemli amaçlar ile tahsis 
edilmiş kanalların kullanımına devam edilecek ve VHF kanalları ile ilgili 
yapılacak tüm düzenlemelerde (kanalların birleştirilmesi, kanal aralıkla-
rının 12,5 kHz’e  düşürülmesi, data amacıyla kullanımı, vb) bu kanallara 
enterferans yapılmamasına özellikle dikkat edilecektir. 

-	 Ülke idareleri tarafından yapılan tüm düzenlemelerde komşu ül-
kelerdeki VHF sistemlerinde kullanılan kanallara enterferans yapılmama-
sına öncelikle dikkat edilecektir.

-	 06, 70, 16, AIS 1 ve AIS 2 kanalları arama kurtarma operasyon-
ları ve güvenlikle ilgili faaliyetlerde gemi ve uçak istasyonları arasındaki 
haberleşmelerde kullanılabilecektir.

-	 09, 72 ve 73. ncü kanallar  gemiler arası iletişim, liman operas-
yonları ve gemi hareket hizmetlerine katılan  hafif uçak ve helikopterlerin 
diğer gemilerle veya bu faaliyete katılan sahil telsiz istasyonlarıyla haber-
leşmede kullanılabilecektir. 

-	 70.nci kanal yalnızca tehlike, güvenlik ve rutin çağrı haberleşmesi 
için sayısal ve otomatik amaçlı dijital seçici çağrılar (DSC) için kullanıl-
maya devam edecektir.

-	 13.ncü kanalın gemiler arası seyir güvenliği haberleşmesi ve seyir 
güvenliği iletişim kanalı olarak kullanılmasına devam edilecektir.

-	 AIS 1 ve AIS 2  kanallarının AIS – Otomatik Tanımlama Siste-
mi (Automatic Idintification System) kanalları olarak kullanımına devam 
edilecektir.

-	 75 ve 76.ncı kanallar sadece navigasyonla ilgili haberleşme için  
kullanılacak ve bunların çıkış gücü de 1W ile sınırlandırılacaktır. Ayrıca 
bunların kanal 16’ya zararlı enterferansının önlenmesi için idarelerce tüm 
önlemler alınacaktır.

-	 75 ve 76.nci kanallar gemilerden uzun menzilli AIS yayın mesaj-
larının alınması için mobil uydu hizmeti amacıyla da kullanılabilecektir.

-	 AIS 1 ve AIS 2 kanalları, mobil uydu hizmeti amacıyla gemiler-
den AIS yayınlarının alınması için de kullanılabilecektir.
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-	 Daha önce dublex olarak kullanılırken simplex’e çevrilen 66. ka-
nalın ilk ayağı olan 2006.ncı kanal gelecekteki uygulamalar veya sistemler 
için (örneğin yeni AIS uygulamaları, gemi üstü sistemler vb.) deneysel 
kullanım amacıyla ayrılmıştır.

-	 1027, 1028, 87 ve 88.nci kanallar liman işletimi ve gemi hareketi 
için simplex olarak analog emisyonda kullanılabilecektir.

11.  Sonuç
VHF deniz haberleşme sistemlerinin kullanımından itibaren yaşa-

nan en önemli ve agresif değişiklikler son yıllarda yapılmıştır. Yapılan 
bu değişiklikler sonucu özellikle dublex kanalların tamamı simplex şekle 
dönüştürülmüş ve bu kanalların alma ve gönderme frekansları bir birle-
rinden ayrılarak bir çok yeni kanal elde edilmiştir. Tamamı simplex olan 
bu kanalların çoğunluğunun yeni hizmetler ve özellikle gemi – gemi ve 
gemi – kara istasyonları arasında otomatik iletişim için kullanılması plan-
lanmıştır. 

Bu konuda yapılan önemli bir değişiklik de, bu yeni VHF kanalları-
nın kullanım amaçlarının çoğunluğunun data haberleşmesine tahsis edil-
mesidir. Bu düzenlemede, günümüzde farklı sistemler üzerinden yapılan 
iletişimin artık büyük ölçüde data şeklinde olması ve kullanılan haberleş-
me teçhizatının da buna uygun üretilmesi önemli bir etkendir. 

Günümüzde data haberleşme trafiğinin sürekli artması, kurulan ileti-
şimde data hızının giderek fazlalaşması ve sonuçta indirilen / gönderilen 
data miktarının çoğalması da bu konudaki diğer önemli etkenler olarak 
görülmektedir. 

Teknik olarak data haberleşmesinde hız ve data büyüklüğü için ileti-
şim için tahsis edilen kanalın geniş olması gerekir. Bu nedenle günümüz-
de data haberleşmesi amacıyla kullanılan farklı haberleşme sistemlerinde 
de iletişim kanallarının azami ölçüde geniş tutulmasına çalışılmaktadır. 
Bu amaçla halen tüm haberleşme sistemlerine ilişkin alt yapılarda buna 
uygun değişiklikler ve modifikasyonlar yapılmaktadır.

Nitekim başta cep telefonu teknolojileri olmak üzere tüm mobil ileti-
şim sistemlerinde  her yeni nesilde bir öncekinden daha geniş bant geniş-
liğine ulaşılması hedeflenmektedir. Aslında mobil iletişimde ortaya çıkan 
her yeni nesilde kullanılan kanal genişliğinin bir öncekinden birkaç kat 
daha fazla olduğunu söylemek mümkündür. Bunun en somut örneğini 4G 
olarak tanımlanan dördüncü nesil sistemlerde kullanılan kanal genişli-
ğinde görmek mümkündür. Çünkü 4G’nin bant genişliği 2G sistemlerine 
oranla 200 kat, 3G sistemlerine oranla yaklaşık 10 kat fazla   olmuştur 
(Acarer T. , 2021). 5G sistemlerinde bu oran çok daha fazla olacaktır.
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Teknolojideki tüm bu gelişmeler günümüzde deniz haberleşme sis-
temlerinde de görülmektedir. Özellikle deniz haberleşmesinin en yoğun 
kullanıldığı ekipmanlar olan VHF sistemlerinin alt yapılarında son 5/6 
yıldır çok önemli teknik değişiklikler yapılmıştır. Başlangıçta ses haber-
leşmesi ağırlıklı olan VHF kanallarının data teknolojisine uygun hale 
getirilebilmesi için ITU bünyesinde çok ciddi düzenlemeler gerçekleşti-
rilmiştir. Bu amaçla VHF kanallarının bir çoğunun kullanım amacı data 
iletişimine çevrilmiş, bunun sonucunda özellikle bitişik olan kanalların 
bazıları birleştirilerek daha hızlı data iletişimi için gerekli olan kanal ge-
nişliği temin edilmiştir.

Bilindiği üzere VHF sistemleri yakın mesafede (25/30 deniz mili) en 
yoğun kullanılan deniz haberleşme teçhizatıdır. Gemi – gemi ve gemi – 
kara arasında kısa mesafede cep telefonları olarak tanımlanan  mobil ile-
tişim sistemlerinin kullanılması teorik olarak mümkünse de, bu sistemle-
rin çalışma prensibinde her telefonun bir baz istasyonu ile irtibatta olması 
gerekeceğinden, geminin sahilden bir baz istasyonunun menzilinden daha 
uzakta olması teknik olarak olanaksızdır. 

Bu nedenle gerek gemi içinde, gerekse de gemiler ve kıyı arasında 
cep telefonları ile haberleşme ancak 4/5 km.’lik mesafede  mümkün olup, 
bunun dışında kurulacak irtibatta VHF sistemlerinin kullanılması halen 
en optimal çözüm olarak görülmektedir. 

Ayrıca data iletimi için mesafe uzadıkça da kayıplar da artacağı için 
yakın mesafe yapılan gemi haberleşmelerinde VHF sistemleri, gemilerde-
ki büyük data iletimi için de en uygun sistem özelliğine sahip bulunmak-
tadır.

Her ne kadar söz konusu iletişimde uydu sistemlerinin (özellikle In-
marsat sistemlerinin) kullanılması  mümkünse de, bu sistemlerin görüşme 
ücretlerinin yüksekliği ve bunların ücret tarifelerinin genelde dövize bağlı 
olması, bu konuda VHF sistemlerini alternatifsiz hale getirmektedir. 

Yukarıda detaylı olarak anlatılan tüm teknolojik gelişmeler ve gerek-
sinimler, son yıllarda  VHF deniz haberleşmesinde kullanılan kanalların 
gerek tahsis amaçlarında, gerekse de kanal yapıları ve bunlara ilişkin bant 
genişliklerinde çok ciddi değişiklikler yapılmasının en önemli nedenleri 
olmuştur.

Tüm yapılan açıklamalar doğrultusunda özellikle seyir ve haberleşme 
sistemleri olarak yeni donatılacak gemiler için bu değişikliklerin bilinme-
sinde ve buna uygun teçhizatların temin edilmesinde büyük fayda vardır. 
Aksi takdirde bu değişikliklere uygun olmayan VHF cihazlarının deniz 
araçlarına tesisi halinde, bunların kullanılamaması veya yeni teknolojik 
olanaklardan yararlanılamaması gibi birçok olumsuzluklar ile karşılaşıl-
ması kaçınılmazdır.
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Arıca konu ile ilgili idareler de gerekli düzenlemeleri yapar ve yeni 
teknolojik imkanlardan azami ölçüde yararlanılacak adımları atarlarsa, 
VHF sisteminde yapılan bu değişikliklerden gemilerin, şirketlerin ve de-
nizcilik sektörünün azami ölçüde yararlanabilmesinin önünü açılabilecek-
tir.

Sonuçta VHF sistemi ile ilgili yapılan söz konusu düzenlemelerin 
önümüzdeki süreçte özellikle yakın mesafe yapılan deniz haberleşmesinde 
çok önemli değişim ve gelişmelere yol açacağını söylemek mümkündür. 
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1.GİRİŞ
Misel kompozit malzemeler, gelişmekte olan ucuz ve çevresel olarak 

sürdürülebilir malzeme sınıfında yer almaktadır. Çok miktarda sentetik 
atık teşkil eden malzemeleri daha sürdürülebilir alternatiflere dönüştür-
mek için, düşük enerjili biyolojik üretim yöntemi olarak doğal mantar bü-
yümesini kullanmaktadır. 

Miselyum kompozit malzemeleri, şu anda ABD ve Endonezya’da çe-
şitli uygulamalar için ticari olarak mevcuttur. Miselyum kompozitden ya-
pılan akustik yalıtım köpükleri aynı zamanda AB ve ABD’de ticari olarak 
temin edilebilen ve diğer geleneksel ticari inşaat malzemeleriyle rekabet 
eden, akustik absorpsiyon özellikleri sergileyen yenilenebilir malzemeler 
olarak tanıtılan popüler bir ürün olmaktadır. On yılı aşkın bir süredir ti-
cari olarak mevcut olan bu malzemelerin büyük potansiyeli olmasına rağ-
men, benimsenmeleri yavaş olmuştur. Dell marka firma, iş sunucularının 
paketlenmesi için miselyum köpükleri kullanmakta ve Ikea şirketide mi-
selyum bazlı ürün  paketlemenin benimsenmesine ilgi duyduğunu ifade 
etmektedir. Bununla birlikte, miselyum malzemeleri, çoğunlukla, sandal-
yeler ve abajurlar gibi mobilyalardan, Philip Ross’un “Mycotectural Alp-
ha”  gibi sanatsal yapılara kadar her şeyi üretmek için kullanılan seçkin bir 
grup sanatçı ve tasarımcı tarafından tercih edilen bir ürün olmuştur (Ano-
nim a,b,c,d) (Şekil 1).  Bununla birlikte, şu anda ABD, İtalya, Endonezya, 
Hollanda’da faaliyet gösteren şirketler ve ABD, İtalya, Belçika, Hollanda, 
Avustralya, Avusturya ve İsviçre’yi kapsayan araştırmalarla miselyum 
malzemelerine olan ilgi her geçen gün artmaktadır (Jones ve ark., 2020).

            (a)                             (b)                        (c)                      (d)
Şekil 1. Miselyumdan üretilen malzemeler 

Miselyum kompozitleri, bileşimlerine ve üretim süreçlerine bağlı ola-
rak farklı malzeme özelliklerine sahiptir ve bu kompozitler; yalıtım, kapı 
göbekleri, paneller, döşeme, kabin girişi ve mobilya gibi uygulamalar için 
köpüklerin, kerestenin ve plastiğin yerini alabileceği düşünülmektedir. 
Sentetik köpükler gibi geleneksel yapı malzemelerinin yerine, düşük ısı 
iletkenliğine sahip, yüksek ses emme özelliği ve yanmaya karşı dayanıklı-
lık özellikleri sergilemeleri nedeniyle, termal ve akustik yalıtım köpükleri 
olarak umut vaat etmektedirler. Bununla birlikte, bu malzemelerin dü-
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şük maliyetleri, üretim basitliği ve çevresel sürdürülebilirliğine ek olarak 
kullanışlı malzeme özellikleri, yeşil üretimin ve kullanımın geleceğinde, 
önemli rol oynayacaklarını göstermektedir (Jones ve ark., 2020).

Miselyum, mantarın hiflerden oluşan dallanmış kısmıdır ve miselyum 
bazlı biyokompozitler miselyum adı verilen matristen oluşmaktadır (Islam 
ve ark., 2017; Jiang ve ark., 2017). Hif büyümesi başlangıçta izotropik biçim-
de meydana gelir, ancak bu aşamadan sonra, filamentleri rastgele büyüme-
ye başlamaktadır (Islam ve ark., 2017). Uygun ortamda, miselyum, doğal 
polimerlerin enzimatik salgı yoluyla kolayca emilen besinlere ayrışmasını 
sağlamaktadır (Haneef ve ark., 2017). Sonuç olarak, hifler, yetiştirme subst-
ratının bozulmasını teşvik eder ve bitki biyokütlesini mantar biyokütlesi ile 
yer değiştirmektedir (Appels ve ark., 2019). Hiflerin biraraya gelmesiyle olu-
şan misel ağı ise, bir bağlayıcı veya doğal yapıştırıcı görevi görerek substrat 
partiküllerinin toplanmasını teşvik etmekte ve biyokompozitlere güç ver-
mektedir (Appels ve ark., 2019; Islam ve ark., 2018; Teixeira ve ark., 2018; 
Jiang ve ark., 2017; Lertwattanaruk ve Suntijitto, 2015;). 

Mantarlardaki karmaşık enzimatik süreç, bitkilerin yapısal olisakka-
ritleri gibi oldukça kararlı molekülleri sindirme konusunda benzersiz bir 
yeteneğe sahip olmasını sağlamaktadır (Danai ve ark., 2012). Mantar mi-
selyumunun organik maddeler yoluyla sindirilmesi ve büyümesi yeteneği, 
miselyumun kompozit üretmesini mümkün kılmaktadır. Aslında organik 
lifleri veya partikülleri bir arada tutan doğal yapıştırıcı görevi görmekte 
ve hafif biyo-kompozit malzemeyi oluşturmaktadır (Haneef ve ark., 2017).

Miselyum kompozitlerinin üretimi birkaç adımdan oluşur. İlk olarak, 
ilk büyümeyi sağlamak için substratın(mantarın gelişimini sağlayan or-
ganik hammadde) sterilize edilmesi ve mantar üremesi (miselyum) için 
substratın aşılanması gerekmektedir. İlk büyümeden sonra (bir haftalık 
süre), substrat misel karışımı istenilen şekilde kalıplanmaktadır. Kompo-
zit, kurutulmadan önce bir süre daha büyütülmektedir. Kurutma işlemi 
mikroorganizmanın öldürülmesini ve üretim sürecinin sonlanmasını sağ-
lamaktadır. Bu sürece genel bir bakış Şekil 2’de gösterilmektedir (Stowa, 
2019).

Şekil 2. Miselyum kompozit malzeme üretim aşamaları
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Miselyum içeren miselyum kompozitleri, düşük yoğunluklara ve elas-
tik modüllere sahiptir. Genellikle bu malzemeler köpük malzeme olarak 
sınıflandırılmaktadır (Appels ve ark., 2019; Ashby ve ark., 2018). Bunun 
nedeni, genellikle gözenekli ve gevşek bir şekilde olan, alt tabaka dolgusu-
nun içinde ve arasında bulunan hava miktarıdır (Holt ve ark., 2012).

Miselyum kompozitleri, karbonu tutan ve bu malzemelerin en önemli 
avantajlarından biri olan, düşük enerjili, doğal bir üretim süreci kullanıla-
rak üretilmesidir (Jones ve ark., 2017; Kavanagh, 2005).  Düşük maliyet-
li lignoselülozik tarım, ormancılık yan ürünleri veya atıkları, miselyum 
kompozitlerinin maliyetini düşük tutmak ve atıkların geri dönüşümünü 
kolaylaştırmak için partiküllü substratlar yaygın olarak kullanılmaktadır 
(Camere ve Karana, 2018; Jones ve ark., 2018a; Pelletier ve ark., 2013).

2. MİSELYUM 

2.1. Miselyum Oluşumu Ve Yapısı

Mantar miselleri, sıvı kültürlerde, katı substratların ve peletlerin yü-
zeylerine yapışan biyofilm üretme yeteneğine sahiptir (Villena ve ark., 
2010). Miselyumun büyümesi, dallanması ve ağ oluşturması, öncelikle “uç 
uzatma” adı verilen bir süreçle gerçekleşmektedir. Büyümenin ilk aşama-
sında, miselyum, substratın yüzeyinde bir ağ oluşturmak için çok sayıda 
hif üretmekte (Nopharatana ve ark.,, 2003), bu hifler uç uzantısı yoluyla 
sürekli olarak büyümekte ve tübüler bir yapı oluşturmaktadır (Levina ve 
Lew, 2006). Genellikle hif çapları 1 µm ile 30 µm arasında değişirken, 
uzunlukları birkaç mikrondan birkaç metreye kadar değişmektedir. Yeni 
bir hif, mevcut hiflerin uzun eksenine 42°- 47°’lik bir açıyla büyümek-
te ve miselyum adı verilen birbirine bağlı bir ağ yapısı oluşturmaktadır 
(Money, 2016). Dal kalınlığı ve ağ yapısı esas olarak beslenme ve büyüme 
koşullarına bağlı olmaktadır. Substrat kolonizasyonu sırasında miselyum, 
bireysel partikülün içinde ve çevresinde büyür ve katı bir kompozit oluş-
turmak için ayrı partikülleri yapıştırmaktadır. Koloni uzadıkça, hif ayrı 
hifleri birbirine bağlar ve yaprak benzeri bir kafes yapısı oluşturmaktadır 
(Du ve Perré, 2020).

Mantar hücre duvarı esas olarak kitin, 𝛽-glukan ve mannoz ve hidro-
fobinler gibi glikoproteinlerden oluşmaktadır.  Dış yüzey, müsilaj görevi 
gören glukanlar açısından zenginken, iç katman, glukanlar gibi diğer poli-
sakkaritlerle kovalent olarak çapraz bağlı kitin mikrofibrilleri içermekte-
dir (Ruiz-Herrera ve Ortiz-Castellanos, 2019). Mantarlarda en bol bulunan 
glukanlar, tipik bir mantar hücre duvarında bulunan toplam glukanların 
%28’ini oluşturan 𝛼-glukanların aksine, hücre duvarında bulunan toplam 
glukanların %42-50’sini oluşturan 𝛽-glukanlar oluşmaktadır (Synytsya ve 
Novák, 2013).
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𝛽-1,4-bağları içeren bir polisakkarit olan selüloz, çok az sayıda mantar 
türünde hücre duvarının bir parçasıdır (Kang ve ark., 2018). N-asetilglu-
kozamin polimeri olan kitin, hücre duvarı bütünlüğü için gerekmektedir. 
Kitinin miktarı ve lokalizasyonu türe özgüdür. Kitin sentezinde yer alan 
kitin deasetilaz (CDA) enzimi hem hücre zarında hem de hücre duvarın-
da bulunmaktadır. Kitin, hücre duvarının bütünlüğünü korumanın yanı 
sıra epitel adezyonu için hücre duvarı ve kapsül arasındaki bağlantıdan 
da sorumludur (Free, 2013; Goldman ve Vicencio, 2012). Hücre duvarı 
polisakkaritlerinin bileşimi ve lokalizasyonu, çevre koşullarına uyum 
sağlamak için sürekli değişmekte, böylece mantarları zorlu çevreye karşı 
korumaktadır.

2.2.Miselyum Üretim Yöntemleri

2.2.1.Geleneksel üretim

Geleneksel üretim yaygındır ve mantar, katı veya sıvı ortamlarda bes-
lenme aşaması ile başlamakta, gelişimini tamamladıktan sonra kurutma 
veya presleme aşamasına gelerek biyolojik köpük malzemeyi oluşturmak-
tadır (Santos ve ark., 2021).

Mantar miselyumunun büyümesi için, besin, uygun sıcaklık, nem ve 
hava gerektirir. Miselyum genellikle yüksek konsantrasyonlarda karbon, 
nitrojen, oksijen, kükürt, fosfor ve potasyuma ihtiyaç duymakta, karbon-
hidratlar, (glikoz, selüloz, nişasta ve lignin) karbon ve enerji kaynağı sağ-
lamaktadır. Besin ihtiyacını sağlamak için, pirinç kabuğu ve buğday tane-
si, pirinç samanı, sorgum sapları, keten sapı, kenevir lifi, pamuk lifi, odun 
talaşı, buğday kepeği ve lignoselülozik bir çok atık kullanılabilmektedir 
(Silverman ve ark., 2020).

Miselyumun büyütme işlemi sırasında, çeşitli kalıplar içerisine aşı-
lanmış substratlar, 21 °C ile 30 °C arasında değişen sıcaklıklarda ve %30-
80 bağıl nemde 4 ile 30 gün boyunca bekletilmektedir (Silverman ve ark., 
2020). Tek aşamada yapılan üretimin süresi dört haftaya kadar çıkabil-
mekte, iki aşamaya ayrılan üretim, ilk olan ortalama dört gün, ikincisi 
olan ise altı gün sürebilmektedir (Islam ve ark., 2018a; Islam ve ark., 2018b; 
Teixeira ve ark., 2018; Rom án-Ramos ve ark., 2014; Arifin ve Yusuf; 2013)

Kurutma sıcaklığı biyokompozit üretiminde önemli bir faktördür 
çünkü mantar gelişimini engeller, inaktivasyonu destekler ve numunele-
rin kontaminasyonunu azaltmaktadır. Genel olarak yapılan çalışmalarla 
belirlenen kuruma süresi ve sıcaklığı; 4 saat 100 °C sıcaklıkta (Islam ve 
ark., 2018b), 24 saat 60 °C sıcaklıkta (Yang ve ark., 2017), 24 saat 110 °C 
sıcaklıkta (Ziegler ve ark., 2016), 48 saat 50 °C sıcaklıkta (Arifin ve Yusuf, 
2013; Jones ve ark., 2018b), 48 saat 60 °C sıcaklık, (Atila, 2019) ve 96 saat 
60 °C sıcaklıklar arasında değişmektedir (Teixeira ve ark., 2018).
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Sıcak presleme (Jiang ve ark., 2017) veya soğuk presleme (Appels ve 
ark., 2019) ile ilişkili yüksek kurutma sıcaklıkları, nemi azaltmak için ya-
pılan başka ısıl işlem biçimleridir. Geleneksel miselyum kompozit malze-
me üretim yöntemleri Şekil 3 de gösterilmektedir (Stowa, 2019).

Şekil 3. Geleneksel miselyum kompozit levha üretim yöntemleri 

2.2.2.Reaktörler ile üretim

Geleneksel yöntemde olduğu gibi lignoselülozik ortam içerisine ekile-
rek üretilen miselyum üretiminin yanısıra biyoreaktörler de kullanılmak-
tadır. Biyoreaktörler, ortama yeterli gaz sıvı kütlesi sağlayarak miselyum 
ekimine yardımcı olmaktadır. Tek tip miselyum büyümesinin oluşturul-
masını kolaylaştırmakta ve biyoreaktör duvarı üzerinde büyümesini ön-
lemektedir.  Biyo reaktörlerin performansı, tüm biyokütlenin %30’dan 
fazlasının reaktör duvarında düzgün olmayan bir şekilde dağılmasına ve 
bağlanmasına neden olan miselyumun iç yapısından etkilenebilmektedir 
(Larsen ve ark., 2004). Miselyum biyokompozit üretimi endüstride önemli 
bir konu haline geldiğinden, biyoreaktörlerin tasarımı ilgi çekici bir konu 
haline gelmektedir (Gill ark., 2008). Farklı biyo kompozit türleri, üretile-
cek miselyum için özel biyoreaktör gerektirmektedir.

Biyoreaktör, kontrollü bir ortamda farklı mikroorganizmaların yetiş-
tirilmesine ve belirli reaksiyonlarla döndürülmesine izin veren mekanik 
olarak karıştırılan bir ortamdır (Muffler ve Ulber, 2014). Biyoreaktörlerde 
havalandırma, pH ve sıcaklık ve diğer temel işlevler gibi optimum ko-
şulları sağlamak çok önemlidir. Biyokompozit üretimi için verimli misel 
büyümesi elde etmek için çeşitli biyoreaktör tasarımları geliştirilmektedir. 

2.2.2.1. Tip I ve Tip II reaktörler

Büyüyen miselyum da belirli bir büyüme modeli yoktur, bunun yeri-
ne, hifler yiyeceğe erişmek için her yöne doğru büyür ve sonuç olarak üç 
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boyutlu bir yapı oluşturur. Katı hal biyoreaktörleri, batık biyoreaktörlerde 
elde edilemeyen biyokompozitlerde miselyumun bu tür 3 boyutlu yapısı 
için optimum büyüme sağlayabilmektedir (Rafie ve ark., 2021).

Tip I ve Tip II, miselyum biyokompozitleri üretmek için iki yaygın 
katı hal biyoreaktörüdür. Tip I biyoreaktör veya tepsi biyoreaktörde böl-
me, aralarında bir boşluk olacak şekilde hizalanmış, farklı alt tabakalar-
dan(ahşap yada plastik) yapılmış birkaç tepsiye sahip olmaktadır. Tepsiler 
arasında koşullandırılmış hava dolaşır ve yatak statiktir. Günde sadece 
1-2 kez karıştırılmakta ve hava yatağında hafifçe hava dolaştırılmaktadır 
(Mitchell ve ark., 2006). 

2.2.2.2. Mililitre ölçekli biyoreaktörler	

Mililitre ölçekli bir biyoreaktör, polistiren kaptan yapılmaktadır ve 
biyoreaktör, biyoreaksiyon bloğuna yerleştirilmiş ve serbestçe dönen ka-
lıcı mıknatıslara sahip gaz indükleyici çark, steril gaz dağıtıcıları ve ısı 
eşanjörleri içermektedir (Weuster-Botz ve ark., 2005).

2.2.2.3. Karıştırmalı tank reaktörü ve hava ikmal reaktörü

Pervanenin mekanik çalkalama ile iyi karıştırılmış koşullar sağladığı 
tank reaktörü (STR) ve karıştırmanın basınçlı hava pompalayarak yapıldığı 
hava kaldırma reaktörleri, esas olarak hücreler ve enzimler gibi süspansiyon 
kültürleri için kullanılan diğer iki reaktör tasarımıdır. STR’ler, aerobik bü-
yüme için en popüler reaktörlerden biri olmaktadır (Sil’verio ve ark., 2013).

2.2.2.4.Düşük kesmeli, havalandırılmış ajitasyonlu biyoreaktör

Bu teknik, maksimum 14,1 g/lt mantar biyokütlesi üreten miselyum 
büyümesi için etkilidir, pH’ı kontrol etmekte ve miselyum aglomerasyonu 
önlenmektedir (Rafie ve ark., 2021).

2.3.Miselyum Kompozit Malzeme Üretimini Etkileyen Faktörler

Kompozit malzemenin üretiminde birçok faktör aktif rol oynamak-
tadır. Bir mantar türünün seçilmesi, substrat bileşimi, büyüme koşulları 
ve kuluçka süresi gibi malzeme özelliklerini etkileyen üretim sürecinde 
çeşitli parametreler bulunmaktadır (Attias ve ark., 2020).

2.3.1. Kullanılan Mantar türü

Mantara besin sağlayan ve büyümesinden sorumlu olan lignoselülo-
zik hammaddedir (Pelletier ve ark., 2013). Bu nedenle, çalışmalarda kul-
lanılan mantar türlerinin çoğu, kimyasal ve biyolojik bozunmaya karşı 
oldukça dirençli doğal bir polimer olan selüloz, hemiselüloz ve özellikle 
lignini parçalayabilen beyaz çürüklük mantarlarıdır (Appels ve ark.,2019; 
Jones ve ark., 2019; Teixeira ve ark.,2018; Haneef ve ark., 2017; Lomascolo 
ve ark., 2011).
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Miselyum bazlı malzemelerin sentezi için kullanılan mantarın türü, 
elde edilen kompozitin özelliklerini büyük ölçüde etkilemektedir. Ço-
ğunlukla, beyaz çürüklük mantarları, miselyum bazlı malzemeleri yetiş-
tirmek için kullanılmaktadır. Bu mantar grubu, çeşitli habitatlara uyum 
sağlama yeteneğine sahiptir. İlginç bir şekilde, bu mantar grubu, besleme 
substratındaki terpenler gibi toksik bileşikleri parçalayarak toksik olma-
yan malzemeler üretmektedir (Manan ve ark., 2021).

2.3.2. Kullanılan Ortamın türü

Miselyumun büyümesi için kullanılan substrat türü, malzeme özel-
liklerine katkıda bulunan bir diğer önemli faktördür. Sağlam doğal liflere 
sahip alt tabakalar, mukavemet sağlayarak ve kesme kırılmasını önleyerek 
miselyum bazlı malzemelere gerilme ve sertleştirme özellikleri vermek-
tedir. Ayrıca, doğal lifler, kesme sırasında çatlama olaylarını azaltır ve 
young modülünü iyileştirmektedir (Yang ve ark., 2017).

Meşe talaşında yetiştirilen kompozitler, kayın talaşından hazırla-
nanlara kıyasla yüksek çekme mukavemeti göstermektedir (Faruk ve 
diğerleri, 2012). Bir çalışmada, patates dekstrozu üzerinde yetiştirilen P. 
ostreatus, selüloz üzerinde yetiştirilenlerle karşılaştırıldığında, düşük hif 
genişliği ve daha az kitin içeriği göstermektedir. Düşük polisakkarit/kitin 
oranına sahip sentezlenen materyal, yüksek su absorpsiyonu, yüksek uza-
ma oranı ve düşük young modülü göstermektedir (Haneef ve ark., 2017). 
Mantar bazlı miselyumun su tutma kapasitesi büyük ölçüde substrata bağ-
lı olmaktadır. 

2.3.3.Pres

Miselyum bazlı kompozitlerin yapısal özellikleri, soğuk veya sıcak 
presleme yoluyla etkin bir şekilde geliştirilebilir. Genel olarak presleme, 
malzeme yoğunluğunu arttırmakta ve gözenekliliği azaltmaktadır.

Aynı zamanda, liflerin bir düzlemde yatay olarak yeniden yönlendi-
rilmesine yardımcı olmakta ve kalınlıklarını azaltmaktadır. Böylece üst 
üste binen noktalarda lifler arasındaki teması arttırmaktadır (Thoemen ve 
Humphrey, 2006). Misel bazlı malzemelerin mekanik özellikleri de pres-
leme sıcaklığından büyük ölçüde etkilenmektedir. Daha yüksek bir sıcak-
lıkta hidrojen bağı oluşumunun olası nedeni, mantarların neden olduğu 
substrat  bozunması sırasında, selüloz nanofibrillerinin hidroksil grupla-
rının çapraz bağlayıcılar veya radikallerle etkileşimi olduğu düşünülmek-
tedir (Widsten ve ark., 2004).

2.3.4. Diğer parametreler

Büyüme süresi, koşulları ve malzeme kurutma yöntemleri gibi işleme 
parametreleri farklı suşlar ve alt tabakalar için değişiklik gösterdiğinden, 
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malzemelerin özelliklerini önemli ölçüde etkilemektedir. Örneğin, kuluç-
ka süresi genellikle materyalin boyutuna, doğasına bağlıdır ve farklı man-
tar türleri için 5 ile 42 gün arasında değişmektedir (Haneef ve ark., 2017; 
Jiang ve ark., 2013) .

Daha uzun süre yetiştirilen malzemeler termal olarak daha kararlı ve 
daha az gözeneklidir, bu nedenle uzun kuluçka süresi malzemenin gücünü 
artırmaktadır. Miselyum büyüdükçe, lifler arasındaki boşluklar dolmakta 
ve lifler güçlü bir şekilde bağlanmaktadır, böylece toplam yoğunluğu art-
tırmaktadır (Yang ve ark., 2017). Buna karşılık, uzatılmış kuluçka süresi, 
takviye malzemesi görevi gören alt tabakanın tamamen bozulmasına ne-
den olabilmekte, böylece elastik sertliğin iyileştirilmesine katkıda bulun-
makta ve kayma davranışını azaltmaktadır (Yang ve ark., 2017).

3.MİSELYUM KOMPOZİT MALZEMENİN KULLANIM 
ALANLARI

3.1.Tıp Alanında

Mantarlar eski çağlardan beri geleneksel tıpta kullanılmaktadır. Bir-
çok filamentli mantar türü, terapötik özellikleri ile bilinmektedir. Man-
tarların ve misellerin meyve veren gövdesi, antiviral, antimikrobiyal, an-
tiaging, anti-inflamatuar, hipokolesterolemik ve antioksidan özelliklere 
sahip maddeler bakımından zengindir (Gunawardena ve ark., 2014).

Yapılan bir çalışmada, Morchella miselyumundan izole edilen triter-
penoid bileşikleri (TC’ler), demans ve kanser tedavisi için etkili olduğu 
bulunmuştur (Li ve diğerleri, 2022). TC’ler iyi antioksidan ve antitümör 
aktivitelerine sahip olmaktadır. Başka bir çalışma, P. djmour’un asetillen-
miş misel polisakkaritlerinin (AMPS) iyi antioksidan ve yaşlanma karşıtı 
aktivitesi ortaya çıkarılmıştır (Li ve ark., 2019). Ek olarak, farklı türlerden 
gelen mantar miselleri böbrek, beyin ve karaciğer üzerinde koruyucu etki-
ler göstermektedir (Xu ve ark, 2017; Li ve ark., 2019).

3.2.Kozmetik

Kozmetik endüstrisi temel uygulamalar için kullanılan kozmetikler 
ve ağızdan verilen nutrikozmetiklerle ilgilenmektedir. Kozmetik ürünle-
rin cilt üzerindeki olumlu etkilerinin yanı sıra herhangi bir tahrişe veya 
başka yan etkilere neden olmadan da güvenli olması gerekmektedir. Et-
kili ve güvenli kozmetik ürünler geliştirmek için kozmetik endüstrisi, re-
kabetçi etkinlikleri ve düşük toksisiteleri nedeniyle sürekli olarak doğal 
kaynaklardan içerik arayışı içindedir.  Bu amaçla, çeşitli mantar türleri-
nin potansiyeli, yüzyıllardır geleneksel bir doğal biyoaktif bileşik kaynağı 
olarak değerlendirilmektedir (Hyde ve ark., 2010).

Spesifik olarak mantarlar, polifenolikler, polisakkaritler, terpenoidler, 
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vitaminler, saç ve cilt için yararlı olan diğer bazı uçucu organik bileşikleri 
içermektedir (Wu ve ark, 2016; Ahmad ve ark, 2013; Poucheret ve ark, 
2006). Bu bileşikler mükemmel yaşlanma karşıtı, kırışıklık karşıtı ve cilt 
beyazlatıcı etkiler göstermektedir (Kalač, 2013). Örneğin, Shiitake türleri, 
hızlı cilt yenilenmesini teşvik eden ve cilt elastikiyetini ve parlaklığını 
artıran bir cilt ürünü olarak kullanılmaktadır (Liu, 2002). Çeşitli mantar 
türevli nemlendiriciler cildin fiziksel ve kimyasal yapısını iyileştirmekte, 
cildin su içeriğini ve yüzey lipidlerini koruyarak cildi yumuşak, nemli ve 
kırışıksız hale getirmektedir (Sator ve ark., 2003).

3.3.Yapı sektörü

Son yıllarda hızlı kentleşme, tuğla, çimento, yalıtım panelleri ve 
diğerleri gibi geleneksel yapı malzemelerinin sürekli tedariki için inşa-
at endüstrisi üzerinde önemli bir baskının gelişmesine neden olmuştur. 
Konvansiyonel yapı malzemelerinin üretimi yüksek enerji gerektirmesi-
nin yanı sıra hava, su ve toprak kirliliğine neden olmaktadır (Madurwar 
ve ark., 2013). Bir araştırmaya göre, tipik bir konut, yaşam boyu enerjinin 
%36’sı kadarını kullanmaktadır (Sartori ve Hestnes, 2007).

Tarımsal yan ürünler ve atıklardaki miselyum büyümesi, araştırmacı-
ları düşük enerjili inşaat malzemeleri üretimi ve atık geri dönüşümü yak-
laşımı ilgi çekici olmaktadır (Madurwar ve ark, 2013). Ayrıca, miselyum 
bazlı malzemeler, düşük maliyetli, biyolojik olarak parçalanabilirlik, daha 
az çevresel etki ve yoğunluk dahil olmak üzere geleneksel malzemelere 
göre çeşitli avantajlar sunmaktadır. Kontrollü işleme teknikleri ile birlik-
te geniş aralıktaki alt tabakaların kullanılması, belirli uygulamalar için 
istenen yapı ve işleve sahip miselyum türevli malzemelerin üretilmesine 
olanak tanımaktadır. Saman ve kenevir lifleri üzerinde yetiştirilen misel-
yum esaslı kompozitler, genellikle güçlü bir bağlantıya sahip, düşük yo-
ğunlukları ve düşük ısı iletkenlikleri (Collet ve Pretot, 2014) nedeniyle do-
ğal bir yalıtkan görevi görmektedir (Uysal ve ark., 2004). Daha az yoğun 
malzemelerde, serbest hava boşluklarında termal iletkenliği azaltan büyük 
miktarda kuru hava bulunmaktadır. Bu özellik, üstün termal yalıtkanlığa 
sahip, daha az yoğun malzemeler olmasını sağlamaktadır. Miselyum bazlı 
biyoköpükler, bina ve altyapılarda, alternatif yalıtım malzemeleri olarak 
büyük potansiyel sunmaktadır (Yang ve ark., 2017).

Miselyumun kendisi, güçlü, doğal, düşük frekanslı absorpsiyon özel-
likleri sergileyen, olağanüstü bir akustik emicidir ve bu nedenle, gürültü 
kirliliğini azaltmak için potansiyel olarak geleneksel tavan döşemelerinin 
yerini alabileceği öngörülmektedir. Bir araştırmaya göre, tarımsal kalıntı-
lar içeren miselyum bazlı kompozitler %70-75’e kadar akustik absorbans 
gösterebilmektedir (Pelletier ve ark., 2013).

Yapılan bir çalışmada, düşük yoğunluklu ve gözenekli yapıya sahip 
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olan misel yapı malzemesinin, ısıl iletkenliğinin 0.0882 ile 0.104 W/m.K 
arasında olduğu, sıvalı ve sıvasız kompozit levhalar üzerinde yangına da-
yanıklılık testleri EN13501–2 ‘ye göre EI15 kategorisine ait olduğu tespit 
edilmiştir. İlk sonuçların sürdürülebilir bir yalıtım malzemesi yapmak 
için yeterli özelliğe sahip olduğu bulunmuştur (Dias ve ark., 2021).

Başka bir çalışmada, bu malzemenin akustik absorpsiyon özellikleri-
ni 350 Hz ila 4 kHz frekans aralığında incelenmiştir. Çalışmanın sonuç-
ları, bu yeni saf miselyum köpüğü sınıfının, yaygın olarak petrol bazlı 
yapıştırıcılar ve sentetik elyaflarla yapılan geleneksel akustik emicilere 
alternatif, akustik kalkan olarak kullanımının sürdürülebilir, umut verici, 
biyo-bazlı, tamamen doğal bir elyaf alternatifi sağladığını göstermektedir 
(Pelletier ve ark., 2019).

Tablo 1. Köpük malzemelerin özelliklerinin karşılaştırılması(Jones ve ark., 
2020)

Materyal özelliği
Miselyum 
kompozit Polistiren Poliüretan

Fenolik 
formaldehit 

 reçine

Yoğunluk(kg/m3) 59-552 11-50 30-100 35-120

Masraf (USD/Kg) 0,07-0,17 2.1-2.3 8.200-10.4 1.70-1.90

Eğilme direnci (Mpa) 0.03-0.18 0.15-0.7 0.080-103 0.19-0.46

Basınç direnci (Mpa) 0.17-1.10 0.03-0.69 0.002-48 0.20-0.55

Çekme Direnci (Mpa) 0.05-0.29 0.07-0.70 0.210-57 0.38-0.78
Isı iletim 
katsayısı(W/m.k) 0.04-0.18 0.03-0.04 0.006-0.8 0.03-0.04
Akustik absorpsiyon 
(NRC) %70-75 0.2-0.6 0.200-0.80 __
Su alma (%wt) 40-580 0.03-9 0,01-72 1-15

Yapılan farklı bir araştırmada, Eps ye alternatif olarak üretilen biyo- 
köpük malzeme,  EPS’ye göre daha düşük bir termal stabiliteye sahip ol-
duğu, ancak 350 °C ‘ye kadar sıcaklıklarda stabil kaldığını belirlemişler-
dir. Ayrıca, biyoköpüğünün sıkıştırma mukavemeti EPS’ninkinden %60 
daha fazla olduğu ve biyobozunur özellikleri bu malzemenin bazı uygu-
lamalarda EPS’ye alternatif olarak değerlendirilebileceğini bildirmişlerdir 
(Bruscato ve ark., 2019). Tablo 1’de farklı materyallerden ve miselyumdan 
üretilen köpük malzemelerin özelliklerinin karşılaştırılması verilmiştir.
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3.4.Paketleme

Son yıllarda dünya endüstrisinin küreselleşmesi, ambalaj malzemele-
rine olan talebi artırmaktadır. Petrol türevi polistiren şu anda en çok kul-
lanılan ambalaj malzemesi olmakta, ancak biyolojik olarak parçalanamaz 
veya geri dönüştürülemez olduğu için bu nedenle çevreye ciddi bir tehdit 
oluşturmaktadır. Ayrıca polistiren üretimi, enerji tüketen bir süreçtir ve 
sera gazı emisyonu nedeniyle çevre dostu değildir (Abhijith ve ark., 2018). 
Hafif ve toksik olmayan yapıları nedeniyle miselyum bazlı malzemeler 
elektronik, kırılgan ürünler ve gıda endüstrisi dahil olmak üzere çok çe-
şitli ambalaj uygulamalarında kullanılabilmektedir. 

Saf biyo-bazlı malzemelerden elde edilen yeşil biyokompozitler, farklı 
alanlarda geleneksel petrol türevi ambalajlara alternatif olarak kullanılabilir 
(Ziegler ve ark., 2016). Miselyum, kalıbın şeklini benimseme eğilimine sa-
hiptir, bu da onu ambalaj malzemesi için ideal bir aday haline getirmektedir. 
Ayrıca kontrollü büyüme koşulları ve substrat seçimi ile özel mukavemet, 
yoğunluk ve diğer yapısal özelliklere sahip miselyum malzemeleri üretmek 
mümkündür. Çinli bir şirket, mantarları buğday samanı üzerinde büyüterek 
miselyum bazlı ambalaj malzemesini geliştirmiştir. Geliştirilen malzeme 
hafif, biyolojik olarak parçalanabilir ve elastiktir (Cerimi ve ark., 2019).

3.5.Sanat, İç Mimarı ve Tasarım

Miselyum bazlı kompozitler, görsel veya estetik yönünden iç tasa-
rım öğeleri oluşturmak için başarıyla kullanılabileceği düşünülmektedir. 
Miselyum bazlı malzemeler, doğal ve kendiliğinden büyüme yoluyla ku-
surları ve düzensizlikleri ile elde edilen yeni bir estetiği benimsemekte 
ve böylece ahşapta olduğu gibi benzersiz bir yapı elde edilebilmektedir. 
Nesnelerin fiziksel ve geometrik özellikleri zamanla gelişebilmekte ve 
biraz değişebilmektedir. Bu özellikler onu alışılmadık ve zorlu bir mal-
zeme yapmaktadır. Malzemede farklı dokular, alt tabakanın büyümeden 
önce nasıl oluştuğuna bağlıdır. Malzemenin yüzeyi görünür doğal liflere 
ve baskın doğal sarı veya kahverengimsi düzensizliklere sahip kirli beyaz 
miselyum rengine sahiptir. Kullanıcı, oluşturulabilecek ürünlerin tipolo-
jisini etkileyen bu özellikleri organik, sıcak ve doğal olarak algılamakta-
dır(Sydor ve ark., 2022).

4.MİSELYUM KOMPOZİT MALZEMELERİN AVANTAJLA-
RI 

Miselyum kompozitleri, organik atıkları düşük maliyetli ve çevre dos-
tu malzemelere dönüştürmek için geleneksel yapı malzemesi üretiminde 
kullanılan, pahalı ve çok fazla enerji tüketilen yoğun üretim süreçlerinden 
ziyade biyolojik büyümeyi kullanmaktadır (Jones ve ark., 2017). Bol mik-
tarda tarımsal yan ürün ve atıkları ucuz ve çevresel açıdan sürdürülebilir 
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alternatiflere dönüştürmek için benzersiz düşük enerjili biyo-fabrikasyon 
yöntemi sağlamaktadır.  

Düşük yoğunlukları, düşük ısı iletkenlikleri ve oldukça gözenekli 
yapıları nedeniyle miselyum esaslı malzemeler, sentetik köpük ve ağaç 
liflerine kıyasla ısı ve ses yalıtımı için daha uygundur. Ayrıca, bu malze-
meler sert ve yangına karşı oldukça dayanıklıdır, bu da onları tipik yapı 
malzemelerine uygun alternatifler haline getirmektedir (Rafiee ve ark., 
2021).  Bu özellikleri sergilemesi geleneksel tavan döşemeleri, poliüretan 
köpükler ve kontrplaktan daha iyi performans göstererek kullanılmasına 
imkan sunmaktadır (Jones ve ark., 2017). 

Ek olarak, miselyum bazlı malzemeler hafiftir ve biyolojik olarak 
parçalanabilir, bu nedenle petrol bazlı ambalaj malzemelerine çevre dos-
tu bir alternatif sunmaktadır (Ziegler ve diğerleri, 2016). Doğal biyoaktif 
bileşiklerin geleneksel bir kaynağı olarak mantarlar, tıp, farmakoloji ve 
kozmetik endüstrilerinde potansiyel uygulama ile biyomateryalleri sen-
tezlemek için kullanılabilmektedir (Li ve ark., 2019; Wang ve ark, 2015). 

Ayrıca miselyum kompozitinin basınç dayanımı, malzemenin ayak-
kabı tabanı uygulamaları için kullanılmasına destek sağlamıştır. Misel-
yumdan yapılmış bir ayakkabı tabanı atık teşkil etmeyecek ve parçala-
narak toprağa besin maddelerini geri kazandıracaktır (McDonough ve 
Braungart, 2002). Tekstil endüstrisinde kumaş malzeme üretiminde de 
miselyum kumaş çalışmaları devam etmektedir.

Tüm bu malzeme çeşitliği, üretimin doğal ve çevreye yararlı oluşu 
gibi daha birçok faydası, miselyum malzemeyi avantajlı malzemeler yap-
maktadır.

5.SONUÇ VE ÖNERİLER

Miselyum malzemeler hem çevre dostu olması hem de sergilediği bir-
çok avantaj bakımından kullanımının ve üretiminin yaygınlaşması önem 
taşımaktadır. Günümüzde petrol türevli hammaddelerin kullanılması 
çevre ve insan sağlığı açısından tehdit oluşturmaktadır. Gelişen dünya-
da malzemelerin, üretiminde ve kullanımında zararlı etki oluşturmaması, 
kullanım ömrünü tamamlayan malzemelerin, çevreye zararlı atık teşkil 
etmemesi tercih edilmekte ve önem taşımaktadır. Miselyum malzemele-
rin üretiminde, kullanımında ve kullanım ömrünü tamamladıktan sonra 
çevreye yük teşkil etmemesi, ilaveten toprağın besin değerini arttırması 
bakımından önemli malzeme sınıfındadır. Farklı birçok alanda bu malze-
melerin kullanımı ortaya koyulmuştur.

Miselyum malzemelerin kullanım alanlarının arttırılması, tanıtımı ve 
bu konuda bilimsel araştırmaların desteklenmesinin yararlı olacağı düşü-
nülmektedir.
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1-Giriş

İş güvenliğinin tanımı değişik biçimlerde yapılmaktadır. İş sağlığı 
ve güvenliği çalışmalarının amacı iş kazaları ve meslek hastalıklarından 
çalışanları korumak, daha sağlıklı bir ortamda çalışmalarını sağlamak-
tır. Genel bir yaklaşım sağlamak amacıyla, yapılan tanımlamalarda ortak 
vurgu, “iş yerlerinde işin yapımı ve yürütümü ile ilgili olarak oluşan teh-
likelerden, sağlığa zarar verecek şartlardan korumak, daha iyi bir çalışma 
ortamı sağlamak için yapılan sistemli çalışmalar iş güvenliği” olarak ta-
nımlanabilir (Ergül, 2006). 1950 yılından beri çalışmalarını yürüten ILO/
WHO İş Sağlığı Komitesi’nin 2003 yılındaki oturumunda, iş sağlığı ve 
güvenliği alanında bütünleşmiş bir yaklaşımdan söz edilerek temel iş sağ-
lığı hizmetleri tanımlanmıştır (Önal, 2014). ILO tahminlerine göre her yıl 
2,78 milyon çalışan mesleki yaralanma veya hastalıklardan ölmektedir. 
Tahminlere göre bu rakamın 2,4 milyonu hastalıklardan ölmekte ve 374 
milyon çalışan ise ölümcül olmayan hastalıklara maruz kalmışlardır. İş 
kazaları ve hastalıkları bakımında Dünya GDP’sinin günlük işgücü kaybı 
yaklaşık %4’ü, bazı ülkelerde ise %6’sına yükseldiği tahmin edilmektedir 
(ILO, 2019). 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ile Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) 
İş Sağlığı ve Güvenliğini, “Tüm mesleklerde işçilerin bedensel, ruhsal, 
sosyal iyilik durumlarını en üst düzeye ulaştırmak, bu düzeyde sürdür-
mek, işçilerin çalışma koşulları yüzünden sağlıklarının bozulmasını 
önlemek, işçileri çalıştırılmaları sırasında sağlığa aykırı etmenlerden 
oluşan tehlikelerden korumak, işçileri fizyolojik ve psikolojik durumla-
rına en uygun mesleksel ortamlara yerleştirmek ve bu durumlarına en 
uygun mesleksel ortamlara yerleştirmek ve bu durumları sürdürmek, 
özet olarak işin insana ve her insanın kendi işine uyumunu sağlamak” 
şeklinde tanımlamıştır (ILO, 1991). Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) 
aynı zamanda iş kazasını “belirli bir zarar veya yaralanmaya yol açan, 
önceden planlanmamış beklenmedik bir olay” şeklinde tanımlamıştır.

İş Sağlığı ve Güvenliği denildiğinde genel anlamda yalnızca çalışan-
ların değil tüm işletmenin ve üretimin güvenliğinin düşünülmesi gerekir. 
Bu üç ayrı alandaki çalışmaların birlikte mevcut olması halinde çalışanla-
rın güvenliğini tam olarak sağlamak mümkün olacaktır. İş sağlığı ve gü-
venliğinin genel amacı gerek işçiye ve gerekse ailesine, işyerine ve diğer 
mercilere gelen yükümlülüklerin azaltılması ve buna bağlı olarak, ülke 
ekonomisine verdiği zararları önlemektir (Özkılıç, 2005). Uluslararası Ça-
lışma Örgütü’nün (ILO) tespitlerine göre dünyada her üç dakikada bir işçi 
iş kazası veya meslek hastalığından ölmektedir. Yine aynı kaynağa göre 
her yıl dünyada ortalama 110 milyon işçi iş kazası geçirmekte veya meslek 
hastalığına yakalanmaktadır. Bunlardan 180 bini yaşamını yitirmektedir 
(ILO, 1991).
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İş Sağlığı ve Güvenliği kavramı farklı bir tanımlama ile tehlikelerin 
önlenmesinin yanında risklerin öngörülmesi, değerlendirilmesi ve bu risk-
leri tamamen ortadan kaldırabilmek ya da zararlarını en aza indirebilmek 
için yapılacak çalışmaları da içermektedir. Evrensel anlamda İş Sağlığı ve 
Güvenliği; henüz bir tehlike oluşmamış, işletmede bir arıza oluşmamışken 
bile işletmede oluşabilecek tehlikelerin ve risklerin öngörülerek bunların 
kabul edilebilir olup olmadığına karar verme çalışmalarını da beraberin-
de getirmektedir. Yani yeni kavramla, eski “reaktif” yaklaşımlar yerini 
“proaktif” yaklaşımlara bırakmıştır (Özkılıç, 2005). Ormancılık sektörü 
risk ve tehlikelerin içerdiği bir endüstri olarak bilinmektedir (Lilley et al., 
2002). Modern tekniklerin ve makinelerin kullanımına bakılmaksızın, iş 
kazaları sıktır ve özellikle orman hasadında birçok durumda ölümcüldür 
(Adams and Armstrong, 2018; Rhee, 2013). Bu kazaların ise genellikle 
maddi ve çevresel hasarların yanı sıra mağdurlara veya ailelerine mali taz-
minatlar şeklinde finansal boyutu da etkiler (Barlas, 2012). Bundan dolayı 
ormancılık sektörü ve orman işletmelerinin finansal istikrarını sağlamak 
içinde bir etkisi vardır. Ormancılıkta iş sağlığı ve güvenliği için genel ça-
lışma alanları itibariyle;

•	 Gençleştirme, 

•	 Ağaçlandırma, 

•	 Bakım, 

•	 Üretim (kesme-sürütme-taşıma),

•	 Orman depolarında istif, sınıflama vb.

•	 Orman yollarının ve sanat yapılarının yapımı ile tamir ve bakımı, 

•	 Orman koruma kapsamında biyolojik, kimyasal mücadele ve or-
man yangınlarıyla mücadele,

•	 Planlama amaçlı arazi çalışmaları,

•	 Kadastro iş ve işlemleri için arazi uygulamalar çalışmaları,

•	 Korunan alanlarda gerçekleştirilen hizmetler,

•	 Erozyon kontrolü vb. gibi 

faaliyetler yoğun bir iş gücünü gerekli kılmaktadır. Bu gibi işleri, 
6831 Sayılı Orman Kanunu öncelikle en yakın orman köylüsüne veya or-
man köylerini kalkındırma kooperatiflerine yaptırmak zorunluluğu var-
dır. Ancak, yapılacak işe civardaki orman köylülerinin veya orman köy-
lerini kalkındırma kooperatiflerinin iş güçlerinin yeterli bulunmaması, 
işe ehil olmamaları veya aşırı fiyat istemeleri durumunda, bu işler civar 
olmayan orman köylülerine veya orman köylerini kalkındırma kooperatif-
lerine yaptırılabilmektedir. Ormancılıkta yapılan işler; iş güçlüğü, yüksek 
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kaza oranı, açık havada çalışma şartları, zaman zaman arazide konaklama 
zorunluluğu, iş saatlerinin ve iş süresinin değişken oluşu, iş devamlılığı-
nın olmaması, sosyal ve ekonomik açıdan yetersizlikler gibi nedenlerle 
diğer iş kollarından ayrı bir yapı gösterir. Bu nedenler, son yıllarda orman 
işçiliğine olan rağbeti azalttığı gibi işçi bulamama veya verimsiz çalışma 
durumlarını da ortaya çıkarmıştır (Acar ve Şentürk, 1999).

Orman işçiliğinde sağlık açısından her zaman riziko söz konusudur. 
Çünkü çalışanların sağlık durumları kötü şartlardan etkilenmektedir. Çe-
şitli vücut yaralanmaları, kişileri değişik şekilde etkileyen hastalıklar, ak-
tif çalışma sırasında ya da daha ileri yaşlarda bazı rahatsızlıklara zemin 
hazırlamakta ve bu durum orman işçiliğini meslek olarak seçen kişileri, 
sağlıkları konusunda tereddütte düşürmektedir. Çünkü motor sesi ve sar-
sıntısının orman işçilerinde sırt ağrıları, duyma zorluğu, kalp sıkışması, 
kronik bronşit, kronik yorgunluk ve psikolojik stres gibi rahatsızlıklara 
neden olduğu artık bilinmektedir (Erdaş ve Acar 1995). Ormancılık ça-
lışmaları çoğunlukla, ormanda çalışan işçilerin sağlığını ve güvenliğini 
etkileyen tabii ve maddi risklerin toplamı şeklinde tanımlanır. Dalgalı ve 
dik arazi yapısı, ansızın değişen hava durumları, ürün yoğunluğu, tabii 
riskleri oluşturmaktadır. Bu olumsuz tabii özelliklere çalışma ortamına 
ilişkin sorunlar veya yetersizlikler, beslenme sorunu ve çalışmaya uy-
gun olmayan giysi gibi olumsuzluklar da eklendiğinde çalışma şartları 
daha fazla zorlaşmaktadır (Poschen, 1993). Kişisel koruyucu donanımlar 
(KKD) olmaksızın motorlu testere kullanılması, ağaç devrilmesi, ağaçla-
rın çevrilmesi ve nakliye esnasında kontrolden çıkması ise maddi riskler 
olarak sayılabilir (Poschen, 1993).

ILO (International Labor Organization) ormancılık çalışmalarını, “3-
D”, yani “kirli, zor ve tehlikeli işler” şeklinde tanımlamıştır (Poschen, 
1993). Ormancılık çalışmaları büyük ölçüde güç gerektiren işler arasın-
dadır. Özellikle motorlu testerelerle veya elle yapılan üretim çalışmaları 
çok yorucudur. Kas yaralanmalarının yanı sıra iskelet sistemi rahatsızlık-
ları da orman işçilerinin müşterek sorunları arasındadır (Wasterlund and 
Kufakwandi, 1993). Önde gelen ve farkına varılamayan sağlık problemi; 
aşırı fiziksel gerilim oluşturan soğuk ya da sıcak hava durumu ile titreşim 
etkisi, gürültü ve buna benzer çeşitli kontrol edilemeyen çevresel etkilerin 
de etkisiyle görülen mesleki rahatsızlıklardır. Duyma güçlüğü özellikle 
motorlu testere kullanan işçilerde basınç ve gürültü sonucu görülmektedir. 
Yeni Zelanda’da yapılan bir çalışmada, 15 sene odun üretiminde çalışan 
işçilerin yarısında duyma güçlüğü oluştuğu görülmüştür (Poschen, 1993). 

2-MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışma üç veri grubundan oluşmuştur. Birinci veri grubu, orman-
cılık sektörüne özgü iş sağlığı ve güvenliği konusunda gerçekleştirilmiş 
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ulusal ve uluslararası bilimsel yayınların taranmasıyla elde edilen verilere 
dayanmaktadır. İkinci veri grubu ise; ormancılık sektörüne yönelik ola-
rak hazırlanmış iş sağlığı ve güvenliği konusunda gerçekleştirilmiş proje 
çalışma planlama verileri oluşturmuştur. Üçüncü veri grubunu ise; biz-
zat tarafımızca gerçekleştirilen, Orman Genel Müdürlüğü (OGM) üretim, 
depo fidanlık çalışmalarında ve Doğa Koruma Genel Müdürlüğü (DKMP) 
kapsamındaki Tabiat Parkları, Milli Parklar ve Tabiatı koruma alanların-
daki iş sağlığı ve güvenliği inceleme gözlem ve araştırmalarından elde 
edilmiştir.

3- BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1 İş Sağlığı ve Güvenliğinin Ormancılık Sektörü İçin Sınıflan-
dırılması

İş sağlığı ve güvenliği açısında OGM kurumsal yapısında fiili olarak 
yer alan çalışmalar için tehlike sınıfları oluşturulmuştur. Ancak ormancı-
lığın bir başka dalı olan DKMP Genel Müdürlüğü yapısında gerçekleşti-
rilen iş ve işlemlere yönelik bir tehlike sınıflandırmasına rastlanmamıştır.

OGM yapılan çalışmaların tehlike sınıfı 27.02.2017 tarih ve 29992 
(mükerrer) sayılı Resmî Gazetede yayımlanan “İş sağlığı ve güvenliğine 
ilişkin işyeri tehlike sınıfları tebliğinde değişiklik yapılmasına dair teb-
liğ” de belirlenmiş olup, Tablo 1’de verilmiştir (Anonim, 2017). 6331 sayılı 
İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu’nda “Çalışan, kendi özel kanunlarındaki 
durumlarına bakılmaksızın kamu veya özel işyerlerinde çalışan gerçek ki-
şiyi, diğer taraftan İşveren; çalışan istihdam eden tüzel veya gerçek kişi 
veya tüzel kişiliği olmayan kurum ve kuruluşlar” şeklinde tanımlanmıştır.

Tablo 1. Ormancılık Sektörü İş ve İşlemleri İle Tehlike Sınıfları

Kod Tanım Tehlike Sınıfı
02 Ormancılık ile endüstriyel ve yakacak odun üretimi  
02.1 Orman yetiştirme (Silvikültür) ve diğer ormancılık faaliyetleri  
02.10 Orman yetiştirme (Silvikültür) ve diğer ormancılık faaliyetleri  

02.10.01 Baltalık olarak işletilen ormanların yetiştirilmesi (kağıtlık ve 
yakacak odun üretimine yönelik olanlar dahil) Tehlikeli

02.10.02 Orman yetiştirmek için fidan ve tohum üretimi Az Tehlikeli

02.10.03 Orman ağaçlarının yetiştirilmesi (baltalık ormanların 
yetiştirilmesi hariç) Az Tehlikeli

02.2 Endüstriyel ve yakacak odun üretimi  
02.20 Endüstriyel ve yakacak odun üretimi  

02.20.01 Endüstriyel ve yakacak odun üretimi (geleneksel yöntemlerle 
odun kömürü üretimi dahil) Tehlikeli

02.3 Tabii olarak yetişen odun dışı orman ürünlerinin toplanması  
02.30 Tabii olarak yetişen odun dışı orman ürünlerinin toplanması  
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02.30.01

Ağaç dışındaki yabani olarak yetişen ürünlerinin toplanması 
(mantar meşesinin kabuğu, kök, kozalak, balsam, lak ve 
reçine, meşe palamudu, at kestanesi, yosun ve likenler, yabani 
çiçek, yabani meyve, yenilebilir mantar vb.)

Az Tehlikeli

02.4 Ormancılık için destekleyici faaliyetler  
02.40 Ormancılık için destekleyici faaliyetler  

02.40.01 Ormanda ağaçların kesilmesi, dallarından temizlenmesi, 
soyulması vb. destekleyici faaliyetler Tehlikeli

02.40.02 Ormanda kesilmiş ve temizlenmiş ağaçların taşınması, 
istiflenmesi ve yüklenmesi faaliyetleri Tehlikeli

02.40.03 Ormanda silvikültürel hizmet faaliyetleri (seyreltilmesi, 
budanması, repikaj vb.) Tehlikeli

02.40.04 Ormanı zararlılara (böcek ve hastalıklar) karşı koruma 
faaliyetleri Çok Tehlikeli

02.40.05 Ormanı yangın ve kaçak kesime (izinsiz kesim) karşı koruma 
faaliyetleri Tehlikeli

02.40.06 Ormanı koruma ve bakımı amaçlı orman yolu yapımı ve 
bakımı faaliyetleri Tehlikeli

02.40.07
Diğer ormancılık hizmet faaliyetleri (ormancılık envanterleri, 
orman işletmesi, orman idaresi danışmanlık hizmetleri, orman 
(bakımı, verimi, vb.) ile ilgili araştırma geliştirme, vb.)

Az Tehlikeli

Kendi mülkünde, ortaklık veya kiralamak suretiyle başkalarının mül-
künde veya kamuya has mekânlarda; dikim, ekim, bakım, üretme, yetiş-
tirme ve ıslah yoluyla veya doğrudan doğruya tabiattan fayda sağlamak 
suretiyle bitki, orman, hayvan ve su ürünleri elde edilmesini ve/veya bu 
ürünlerin yetiştiricileri tarafından muhafazasını, taşınmasını veya pazar-
lanması tarımsal faaliyet tanımı içerisindedir (Tunay, 2016).

Ormancılık faaliyetlerinde birim fiyatla çalışan köylüler tarımsal 
faaliyette bulunan diğer köylüler gibi 5510 Sayılı Sosyal Sigortalar ve 
Genel Sağlık Sigortası Kanunu 4. Madde (b) bendi gereği hizmet sözleş-
mesine bağlı olmaksızın kendi adına ve hesabına bağımsız çalışanlar-
dan 4. madde tarımsal faaliyette bulunanlar başlığına göre primlerini 
kendileri ödemek kaydıyla sosyal güvenlik sistemine dahil edilmişlerdir. 
Üzerlerine arazisi olmayıp tarımsal faaliyette bulunmayan, yalnızca or-
man işlerinde birim fiyatla çalışanlar da 5510 Sayılı Kanun’a Ek Mad-
de 5’i ekleyen 6111 Sayılı Kanunla ilgili düzenlemeye bağlı çıkarılan 
Sosyal Sigortalar Kurumu Başkanlığı’nın 05.04.2011 tarihli 2011/36 
sayılı genelgeyle “Tarım ve Orman İşleri’nde Hizmet Akdiyle Süreksiz 
Çalışanlar” kategorisinden kendi primlerini kendileri ödeyerek sosyal 
güvenlik sistemine dâhil edilmişlerdir.

Diğer yandan; 13 Nisan 2004 tarih ve 25432 sayılı Resmî Gazetede “İş 
Sağlığı ve Güvenliğine İlişkin Risk Grupları Listesi Tebliği” yer almıştır. 
Bu tebliğin 4. Risk Grubu 2. Fıkrasında; “Kerestenin kesilmesi, tomruk, 
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testerelik kereste, çatal, ağaç gövdesi yumruları, kütük, kâğıt hamuru 
imaline mahsus odun, sırık, kazık, yontulmuş demir yolu traversi, ma-
den ocaklarına mahsus kereste, ormanda kesilen yakacak odun, kimye-
vi takdire elverişli odun, mekik ve benzeri bloklar ile ormandan elde edi-
len diğer kaba, yuvarlak, yontulmuş veya yarılmış maddeler veya odun 
ham maddeleri, tomruk nakletme işleri” şeklinde ormancılıktaki odun 
hammaddesi üretim işleri tanımlanmıştır (Anonim, 2004).

1475 sayılı yasaya göre çıkartılan 16.04.2003 tarih ve 25081 sayılı 
Resmî Gazetede yayınlanan “Tarımdan Sayılan İşlerde Çalışan İşçilerin 
Çalışma Koşullarına İlişkin Yönetmelik” te de “hizmet sözleşmesiyle ça-
lışanları kapsadığı, istisna sözleşmesiyle çalışanları kapsamadığı” belirtil-
miş olup, birim fiyatla üretim işlerinde istihdam edilenler bu uygulama-
ların dışında kalmaktadırlar (Tunay, 2016). Orman Genel Müdürlüğü’nün 
6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği kapsamında uygulamaları incelendi-
ğinde; Üretim İşlerinde Yasa Uygulaması 11.02.2014 tarih ve 28573187-
305.01.01/26239 sayılı tamim ve 25.02 2015 tarih ve 40775 sayılı Talimatla 
üretim işlerinde Eğitim Kontrol ve Uygulamalara Ait İş ve İşlemler yü-
rütülmektedir. Bu kapsamda ormandan üretim yapacak orman işçilerine; 
üretim süreçlerine yönelik (kesme, sürütme, istif ve taşıma gibi) iş sağlığı 
ve güvenliği eğitimleri verilerek, alanda bulundurulması gereken uyarı ta-
belalarının varlığı haftalık veya aylık kontrol listesi üzerinden genel kont-
roller yapılarak tutanakların ilgili dosyalarda yer alması sağlanmaktadır. 

Yukarıda verilen yasal süreçler ormancılık sektörü odun hammad-
desi üretim işlerine yönelik iş kazası vakalarının istatistikleri ne yazık 
ki ilgili kurum tarafından (Orman Genel Müdürlüğü) tutulmamaktadır. 
TÜİK kapsamında da yeterince yer almamaktadır. Çünkü ormandaki 
üretim işleri vahidi fiyat (birim fiyat) ile orman köy kalkınma koopera-
tiflerine ve kişilere yaptırılmaktadır. Orman köy kalkınma kooperatifle-
ri de ortaklarına üretim işlerini dağıtmaktadırlar. Ortaya çıkan kaza-
larda önemli bir sorun olmadıkça kazalar resmi nitelik kazanmamakta 
ve istatistiklere yansımamaktadır. Ancak orman köylüsü ile ilgili olarak 
doğrudan çalışan S.S. Türkiye Ormancilik Kooperatifleri Merkez Birliği 
(ORKOOP) ve Orman İş Sendikaları bu konuda daha detaylı verilere 
sahip bulunmaktadır. Bu açıdan değerlendirildiğinde; Türkiye Tarım 
Orman İş Sendikası 2019 yılı verilerine göre; “2019 yılında ülkemizde 
orman alanlarında 3 binin üzerinde iş kazası yaşanmıştır. 486 ölüm, 2 
bine yakın da uzuv kaybına yol açmıştır. bu sonuçlar dünya ölçeğinde 
ormancılık alanında yaşanan kazalarda ülkemizi birinci sıraya taşı-
mıştır” şeklinde veri bulunmaktadır (url-1). Diğer yandan S.S. TÜR-
KIYE ORMANCILIK KOOPERATIFLERI MERKEZ BIRLIĞI (ORKOOP) 
tarafından oluşturulmuş olan “İŞ KAZALARI İSTATİSTİKLERİ” de 
aşağıda verilmektedir.
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Ormancılıkta üretim işlerini gerçekleştiren OR-KOOP üyesi orman 
köylülerinin çalışma esnasında yaşanan iş kazaları OR-KOOP Sosyal 
Yardım Fonundan yararlananlar aşağıda sunulmaktadır (Tablo 2). Tablo-
daki veriler tüm iş kazalarını yansıtmamaktadır. İş kazası nedeniyle yar-
dım fonundan yararlananların sayısı yer aldığından, gerçek sayıların daha 
yüksek rakamlarda olduğu düşünülmektedir (Anonim, 2021).

Tablo 2: ORKOOP İSG kazaları Sonucunda ödeme yapılan ortaklara ilişkin 
verileri 

YILLAR İŞ KAZASI      ÖLÜM YARALANMA ARAÇ-HAYVAN
2006 2 2 - -
2007 8 6 2 -
2008 13 4 9 -
2009 20 14 6 -
2010 31 22 15 -
2011 34 19 24 1
2012 39 1 47 17
2013 26 - 27 6
2014 28 4 25 8
2015 27 7 18 5
2016 19 2 14 5
2017 6 1 8 1
2018 11 - 14 1
2019 10 7 4 -
2020 4 4 - -
2021 5 5 - -

TOPLAM 283 98 213 44

“İş kazaları Mesleki Yeterlilik Belge zorunluluğu sonrası oluşan far-
kındalık ve bilinçlendirmeye göre azalış trendinde olup, ancak gerekli ko-
ruyucu ekipman kullanımı ve İSG tedbirlerine riayetin yeterli olmadığı 
görülmektedir.” şeklinde ORKOOP tarafından yapılan açıklama dikkat 
çekmiştir. 

Görüleceği gibi ormancılık iş kolunda yer alan iki farklı birim ile 
aşağıda sunulan TÜİK verileri arasında ciddi anlamda farklılıklar görül-
mektedir. Proje ile bu konu alan araştırmalarıyla tarafımızca daha kesin ve 
güvenilir bir yapıya kavuşturulacaktır. Bu da çalışmaya ayrı bir özgünlük 
ve alanında temel bir araştırma niteliği katmaktadır.

Oysa; İş Kazası ve Meslek Hastalığı (İKMH)-5510 Sayılı Kanun’un 
4-1/b Maddesi Kapsamındaki Sigortalılardan İş Kazası Geçiren veya Mes-
lek Hastalığına Tutulan Sigortalı Sayılarının Ekonomik Faaliyet ve Cinsi-
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yete Göre Dağılımı, 2019 başlığında; tablo 3.1 verilerine göre “02-Or-
mancılık ve tomrukçuluk” başlığı altında “İş Göremezlik Sürelerine 
(Gün) Göre İş Kazası Geçiren Sigortalı Sayıları” SADECE 2 OLA-
RAK YANSIMIŞTIR. Aynı istatistiklerde Tablo 3.2’ye göre “İş Kazası 
Sonucu Ölen Sigortalı Sayısı” BULUNMAMAKTADIR. 

İKMH- 5510 Sayılı Kanun’un 4-1/b Maddesi Kapsamındaki Sigorta-
lılardan İş Kazası Geçirenlerin Geçici İş Göremezlik Sürelerinin Ekono-
mik Faaliyet ve Cinsiyete Göre Dağılımı (Gün), 2019 başlığı altında; Tablo 
3.3’e göre “02-Ormancılık ve tomrukçuluk” başlığı altında “Geçici İş 
Göremezlik Süresi (Gün) (Ayakta)” ve “Geçici İş Göremezlik Süresi (Gün) 
(Hastanede yatarak)” herhangi bir sayı bulunmamaktadır. Yani böyle bir 
durumla karşılaşmış ormancılık çalışanı da bulunmamaktadır (URL 2). 

3.2. Ormancılık Üretim İşlerinde İş Sağlığı ve Güvenliğinin Bo-
yutları

Ormancılık sektöründeki iş sağlığı ve güvenliği konularında uluslara-
rası ve ulusal düzeyde gerçekleştirilen çalışmalar dikkate alındığında ör-
neğin; Trabzon Orman Bölge Müdürlüğünde orman işleri sırasında oluşan 
170 yaralanma olayının %29,6’sı omurilik, bel, sırt, %29,6’sı ayaklarda, 
%20,0’si baldır bacak, %13,9’u kalça, %11,3’ü ayak parmakları, %9,6’sı 
diz, %7,0’si parmaklar, %5,2’si kaburgalar, %5,2’si üst kol, %4,3’ü baş, 
%4,3’ü el, %3,5’i omuz, %3’ü kulak, %1,0’ i boyun ve %1,0’i de alt kol 
şeklinde gerçekleştiği belirtilmiştir (Enez, 2008). Brezilya’da yapılan bir 
çalışmada ormancılıktaki üretim işlerinde sadece motorlu testerelerin ne-
den olduğu yaralanmaların vücudun el ve ayak bölgelerinde %37,4 oranın-
da olduğu ortaya konulmuştur (Sant’Anna and Malinovski, 1999).

Ormancılık çalışmalarında makine kullanımı, iş kazalarının zararla-
rını azaltması ve oranı bakımından mühim bir etkiye sahiptir (Bell, 2002). 
Ormancılık çalışmalarında ağaç kesme ve devirme işleminin en çok teh-
like barındıran işlerden biri olduğu bilinmektedir ve bu işte çalışanlar bü-
yük risk altındadırlar. Devirme ve kesme işlerinde makine kullanılması 
durumunda yaralanma olaylarının %19,4’ten %5,2’ye düştüğü bildirilmiş-
tir (Bell, 2002). Ancak bu durum eğimi az makineli çalışmaya uygun alan-
lara yönelik bir saptamadır. Oysa ülkemiz orman alanları oldukça eğimli 
arazilere sahiptir. Bu nedenle de iş kazaları ve riskleri sürmektedir.

İklim, coğrafik yapı farklılıkları ve barınma güçlüklerinden dolayı 
tüccarlar da dikili satışta çalışacak orman işçilerini yöre halkından seç-
mektedir. Yıllar itibariyle değişiklik göstermekle birlikte ülke genelinde 
yaklaşık 300.000 odun üretim işçisi bulunmaktadır (Engür ark., 2007). 
Odun hammaddesi üretim sisteminin kendine has özellikleri onu diğer 
sistemlerden ayırmaktadır. Bu sistem sosyo-teknik sistemlerden olup, bu-
rada insan, araç ve işe konu olan madde çevre etkileri altında ortak bir 
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etki oluştururlar. Odun hammaddesi üretimi, kesim ve taşıma işlemlerinin 
tamamlanması ile gerçekleşmektedir. Üretime konu olan ağacın kesilme-
si, devrilmesi, dallardan temizlenmesi, standartlara uygun olarak ölçülüp 
bölümlere ayrılması, kabuğunun soyulması, kesim sahasında hazırlanan 
ürünün orman yoluna kadar taşınması (bağlama, çekme, sürütme, taşı-
ma, çözme, boşaltma) ve taşıma araçlarına yüklenerek orman depolarına 
kadar taşınması, boşaltılması ve istiflenmesi gibi faaliyetler, üretimde söz 
konusu olan işlemlerdir (Bozkurt, 2017; Karaman, 1997).

Odun hammaddesi üretiminin çok sayıda değişken ve kontrol edile-
meyen faktörlerin etkisi altında sürdürülmektedir. Bunların; topoğrafik 
özellikler, orman kuruluşu ve meşçere özellikleri, çıkarılacak ürüne iliş-
kin özellikler, işçi özellikleri, makine özellikleri vb. olmak üzere sıralan-
maktadır (Karaman, 1995).

Gelişmiş ülkelerde orman işleri ve özellikle üretim işleri ergonomik 
prensiplere göre düzenlenmiştir. Ülkemizde, ormancılıkta mevcut üretim 
işçiliği koşullarına ergonomik yaklaşım getirecek bir düzenlemeye rast-
lanmamaktadır. Bazı yasal düzenlemelerle birlikte, kesme işlerinde TS 
1214 ağaç kesme ve kesmedeki güvenlik kuralları ile TS 2378 ster istifi ya-
pım ve ölçme standardı olmak üzere, bazı standartlar teknik şartnamelere 
konulmuştur (Anonim; 1996). Ancak, uygulamalarda ürün standardından 
başka kriterlere dikkat edilmemektedir. Diğer yandan “orman işlerinde 
mevcut yasal düzenlemeler nedeniyle iş sözleşmelerinin sadece işin ni-
telik, nicelik ve zaman kısıtlarını içermesi, sendikal ve iş güvenliği yasa-
larının kapsamı dışında kalması ergonomik önlemlerin alınmasını zor-
laştırmaktadır” tespiti günümüzde de halen geçerliliğini korumaktadır 
(Engür, 1995). Ormancılık işlerinde ergonomi ilkelerinin benimsenmesi, 
ormancılıkta verimliliğin artması ve kaynakların korunması açısından 
önemlidir. Ormancılık işlerinde ergonomi uygulamaları insana uygun, gü-
venli ve sağlıklı koşulların oluşturulmasında önemli bir araç olmaktadır 
(Engür, 1995; Anonim, 2016).

Karşılaştırmalı istatistiklerin bulunduğu ülkelerde diğer endüstriyel 
sektörlere göre ormancılıkta kaza yoğunluğu yüksektir. Kaza geçirme 
olasılıkları itibariyle tarım işçilerine göre orman işçileri 3-4 kat daha fazla 
riske sahiptirler (Engür, 1995). Finlandiya’daki araştırma sonucuna göre: 
kişisel koruyucu donanımı bulunmayan motorlu testere kullanan işçinin 
yaralanma oranı, donanıma sahip olan bir işçiye göre 2,25 kat fazladır 
(Klen, 1986). 

Kazaların ve KKD maliyetleri karşılaştırıldığında ilginç sonuçlar 
elde edilmiştir. Örnek olarak, 1985 yılında İsviçre’de meydana gelen or-
manlık alanlardaki kazalarda yaklaşık sigorta bedeli 4.000 İsviçre fran-
gına denk gelirken, bu miktar KKD maliyetinin neredeyse sekiz katına 
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denk gelmektedir. Bu koşullarda KKD’ların tüm maliyeti önlenmiş olan 
kazalardan kendini amorti ettiği anlaşılabilir. ABD kaynaklı bir firmanın 
istatistik sonuçlarına göre koruyucu botların kullanımı kazaların azalma-
sında etkili olmuştur. Düşme ve kayma ile meydana gelen kazalar 1989’da 
sekizken, 1990’da sıfıra inmiştir. Kaza başına yaklaşık 15.000 $ bedel öde-
yen sigorta şirketi, 8 kazanın gerçekleşmemiş olması sonucunda 120.000 
$ elde etmiştir (ILO, 1996). Koruyucu botlar Yeni Zelanda’daki üretim 
çalışmalarında düşme ve kayma sonucu oluşan kaza oranlarını azaltmıştır 
(Kırk and Parker, 1993). Filipinler’deki bir araştırmada (Laarman et al., 
1981) üretim işçilerine KKD’ların kullandırılması sonucunda kazaların ve 
mali kayıpların azaldığı görülmüştür. 850 işçi üzerinde yapılan araştır-
mada çalışma süresi boyunca kazanın sebep olduğu zaman kayıplarının 
maliyeti yaklaşık 52,24 $ olurken, tıbbi olarak oluşan maliyetlerin sonu-
cunda 103,02 $’a kadar çıkabilmiştir. Buna karşılık koruyucu eldivenlerin, 
koruyucu botların ve göz koruyucu donanımların çalışan işçiler başına 
yaklaşık maliyeti 20.50 $’dır.

Türkiye gibi gelişmekte olan ülkelerde, sağlıksız insan, yetersiz araç-
lar, yetersiz eğitim ve iş organizasyonu, yetersiz çalışma koşulları ve ka-
zalar, düşük iş verimliliği, düşük ücretler, yetersiz beslenme ve barınma 
şartları ve genç işçilerin orman köylerini terk etmesi ormancılık iş kolun-
da birtakım sorunlara neden olmuştur. Bu darboğazların aşılması ulusal, 
işletme ve işçi düzeyindeki sosyal örgütlenmelerle ve işçilerin bazı hak ve 
sorumluluklarını kabullenmesi ile gerçekleşebilecektir (Acar ark., 2002a).

Ormanda üretilen ürünlerin kablo ile bölmeden çıkarılmasında, tom-
ruk ve motorlu testere gibi ağır nesneleri kaldıran orman işçilerinin kas 
ağrısı ve sırt ağrısı çektikleri belirlenmiştir. Birçok kazalar ve kazalardan 
son anda kurtulma olayları, odunu sürütürken ve bölümlere ayırma sıra-
sında ortaya çıkmaktadır. Buna rağmen çalışanların %73’ü başlık ve eldi-
ven gibi herhangi bir koruyucu giysi giymemektedir. Kazalar aslında bu 
sıklıkta olmamakta hatta deneyimli işçilerin %31’i iş kazasını atlatmak-
tadır (Gandaseca et al. 2001). Kore’de yapılan bir çalışmada, ormandaki 
aralama işlerinde 1998 yılında 105, 1999’da 590, 2000’de 429, 2001’de 287 
kaza vakası rapor edilmiştir (Lee ark., 2002).

İklim, arazi koşulları, yetersiz araç ve makine, eğitim ve beceri ek-
sikliği, organizasyon ve planlama eksikliği vb. nedenler ormancılık sek-
töründe mesleki hastalık ve kazaları tetiklemektedir. Silvikültür, hasat ve 
işleme kategorileri açısından yapılan sınıflandırmada kazaların %70 oran-
la hasat işlerinde ortaya çıktığı belirtilmektedir (DPT, 2001).

Ormancılık sektöründe en ciddi kazaların odun üretimi sırasında 
meydana geldiği ve 1970 yılında İsveç ve Finlandiya’da 8.656 olan kaza 
sayısının mekanizasyon oranının artması ile 1990’da 1.476’ ya düştüğü 



Ufuk COŞGUN, Damla YILDIZ144 .

görülmüştür (ILO, 2000). Japonya’da potansiyel kaza risk faktörlerinin 
tanımlanması için yapılan bir çalışmada iş kazalarının sıklıkla aralama 
faaliyetleri sırasında kesim-devirme iş evresinde meydana geldiği ortaya 
çıkmıştır (Imatomi, 2002). Amerika’da yapılan bir çalışmada ise, 1998’de 
3.491 çalışanın bulunduğu bir odun üretim sektöründe 121 kazanın ger-
çekleştiği belirtilmiştir (Hoop and Lefort, 2002). Ormancılıkta odun üre-
timi sektöründe işsizlik sürelerinin uzun sürmesi, çalışanların çeşitli stres 
faktörlerine bağlı olarak sonraki istihdam süreleri üzerinde de fiziksel ve 
ruhsal sağlığı açısından olumsuz sonuçlar ortaya çıkardığı saptanmıştır 
(Lira et al., 1999).

Doğu Karadeniz Bölgesindeki orman işçileri ile ilgili yapılan çalış-
mada; mevsimlik odun hasat işçilerinin geçirdikleri iş kazaları belirle-
nerek demografik özellikleri ile ilişkileri değerlendirilmiştir. Çalışma 
kapsamında Trabzon ve Giresun illerinde hasat işinde çalışan toplam 97 
erkek işçi ile yüz yüze görüşmeler yapılarak demografik özellikleri, mes-
leki hayatları boyunca geçirdikleri iş kazaları ve çalışırken yaşadıkları ra-
hatsızlıkları içeren bir anket uygulanmıştır. Araştırma sonucunda, son 5 
yıl içerisinde geçirdikleri iş kazaları incelendiğinde ise işçilerin yaş ve iş 
deneyimlerine bağlı olarak kaza oranlarının düştüğü ortaya konulmuştur. 
Ayrıca iş kazalarının %18’inin çarşamba günü ve %18’inin yemek molası-
nın hemen sonrasındaki 15.00-17.00 saatleri arasında gerçekleştiği tespit 
edilmiştir. Bu durum gün boyu çalışmış olmanın verdiği yorgunluktan 
kaynaklanmış olabilir. Yapılan işin ağırlığı göz önüne alınarak işçilerde 
dikkatsizlik ve yorgunluk oluşmasının önüne geçecek şekilde mola sayısı 
ve süreleri belirlenme gerektiği değerlendirilmiştir (Gümüş ve ark., 2020)

“Ormancılıkta Üretim İşlerinde İş Güvenliği Tedbirlerinin Değerlen-
dirilmesi” konulu tez çalışmasında ormancılıkta üretim faaliyetleri sıra-
sında alınan veya alınması gerekli iş güvenliği tedbirleri incelenmiş ve de-
ğerlendirilmiştir. Çalışma Bolu ve Denizli Orman Bölge Müdürlüğü’nde 
çalışan ağaç kesme ve boyama operatörlerinin verilerinin analiz edilmiş, 
sonuçlar yorumlanmıştır (Şenyurt, 2019).

“Odun Hammaddesi Üretim İşçilerinde Bazı Sağlık ve Güvenlik Ve-
rilerinin Tespitine Yönelik Bir Araştırma” çalışmasında orman üretim iş-
çilerinin çalışma koşulları incelenmiş ve anket çalışması yapılarak başlıca 
sağlık ve iş güvenliği sorunları tespit edilmiştir. Anketlerde orman üretim 
işçilerinin güvenlik ve sağlık şartları, mesleki memnuniyet hakkında bil-
giler sorulmuştur. Anketler Adana, Artvin ve İzmir illerindeki toplam 140 
üretim işçisi üzerinde yapılmıştır. Ayrıca elde edilen bazı verilere SPSS 
kullanılarak istatistiksel analizler uygulanmıştır. Araştırma sonucunda; 
ankete katılan işçilerin tamamının erkek, büyük bir çoğunluğunun tecrü-
beli ve sağlık problemi yaşadığı tespit edilmiştir. Çalışmada, işçilerin çok 
az bir bölümünün mesleki eğitim aldığı, koruyucu elbise ve ekipman kul-
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landığı belirlenmiştir. Ayrıca işçiler ücretlerinden memnun olmadıkları, 
işlerinin zor ve tehlikeli olduğunu belirtmişlerdir (Gümüş ve Türk, 2012).

Ormancılık faaliyetlerinde çalışan mevsimlik işçilerin çalışma koşul-
larını, kaza ve güvenlik konusundaki tutumlarını ve alınan önlemlerinin 
incelenmesi amaçlanmıştır. Öte yandan kadınların ormancılık işlerinde 
yaşadıkları sorunlar ve günlük yaşam alanlarından beklentileri de ince-
lenmiştir. Çalışma Çankırı İl Orman Müdürlüğü’nde gerçekleştirilmiş 
olup araştırmaya katılanların tamamı farklı şehirlerden mevsimlik işçi 
olarak gelmiş ve kötü çalışma ve yaşam koşullarına sahip olduğu ortaya 
çıkarılmıştır (Özden ve ark., 2011).

Orman yangın işçilerinin iş güvenliği ve sağlık problemleri ile ilgili 
sorunların belirlenmesi amaçlanmıştır. Adana, Edremit ve Saimbeyli Or-
man işletme Müdürlükleri’ndeki 114 orman yangın işçisi üzerinde anket 
çalışması uygulanarak toplanan veriler SPSS programı ile analiz edilmiş-
tir. Çalışma sonucunda işçilerin %14,9’ unun koruma faaliyeti sırasında iş 
kazası geçirdiği, kaza geçiren çalışanların %63,4’ünün el ve el parmak-
ları %36,4’ünün ayak ve ayak parmakları, kaza sonucunda %44,5 yanık 
%22,2 zehirlenme olduğu gözlemlenmektedir. Araştırma sonucunda; an-
kete katılan işçilerin tamamının erkek, büyük bir çoğunluğunun tecrübeli 
ve sağlıklı bireylerden oluştuğu tespit edilmiştir. Çalışmada, işçilerin ısıya 
dayanıklı koruyucu elbise ve ekipman kullanmadığı belirlenmiştir. Ayrıca 
işçilerin düşük bir oranı (%18,6) maaşlarından memnun olmadıklarını ve 
tamamına yakını işlerinin tehlikeli ve güç olduğunu belirtmişlerdir (Gü-
müş ve Türk, 2011).

Ormancılıkta kaza sebeplerinin analiz etmeyi amaçlamıştır. Tarımsal 
Kalkınma Kooperatif üyesi olan 378 kişi üzerinde gerçekleştirilen çalış-
manın verileri SPSS ve OWAS programı ile analiz edilmiştir. Düzenlenen 
anket formuna göre kaza olarak tanımlanan olaylar sonucu iş göremezlikle 
sonuçlanan kazalar ve bu nedenle kaybedilen günlerden de kaza tekrar 
hızı, kaza-ağırlık hızı ve iş kazası sıklık hızı ölçütleri hesaplanmıştır.  So-
nuç olarak en fazla kaza geçirme sebebi %81,8 ile kesilen ağacın çarp-
masıdır. Bu kazanın en çok gerçekleştiği aşama ise %42,6 oranında elle 
sürtme aşamasıdır. Bu kazanın sonucunda meydana gelen yaralanma tipi 
ise incinme ve burkulmadır (Enez, 2008).

Ülkemiz ormancılığında geleneksel ve rasgele bir elbise-ekipman 
kullanımı söz konusudur. Bu durum iş sırasındaki yaralanma ve kaza 
risklerini artırmaktadır (Acar ark., 2002b). Dolayısıyla çalışma sırasında 
KKD’ların kullanılmasının çok büyük önemi bulunmaktadır. Ormancılık 
alanında odun üretimi dışındaki diğer çalışma konularından birisi olan 
orman fidanlıkları ile ağaçlandırma ve üretim işçileri üzerinde yapılan bir 
çalışmada da işçilerin birçok sağlık problemi yaşadığı belirlenmiştir (Acar 
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ve Eroğlu, 2001). Çalışma ortamının özelliklerine göre ergonomik kontrol 
listesinin oluşturulması ve listede yer alması gereken kriterlerin de ayrıca 
değerlendirilmesi gerekmektedir (Eker ark., 2003).

Türkiye’de ormanların %99,9 u Devlet ormanı geriye kalan kısmı ise 
özel orman hüviyetindedir. Devlet ormanlarında odun üretim işleri; Ana-
yasa ve 6831 sayılı Orman Kanunu’nun getirdiği öncelikler çerçevesinde 
köylülere ve orman köyleri kalkındırma kooperatiflerine birim fiyat (va-
hidi fiyat) esasına göre yaptırılmaktadır. Bu çalışma yönteminde istisna 
akdi çerçevesinde, köylüler ve orman köyleri kalkındırma kooperatifleri 
ile İdare arasında işçi- işveren ilişkisi söz konusu olmadan odun üretim 
işleri yapılmaktadır. Odun üretim süreci; orman içerisinde kütüğü dibin-
de ağacın kesilmesi, dalların temizlenmesi, boylanması işlerini kapsayan 
kesme işlemini, boylamayla ayrılan parçaların yol kenarına sürütülmesi-
ni, yol kenarlarından taşıma araçlarına yüklenmesi, satış yerlerine (orman 
depolarına) taşınması ve boşaltılması işlerini kapsayan taşıma aşamaları-
nı kapsamaktadır. Diğer taraftan özel orman işletmeciliğinde veya İdare 
tarafından ihaleyle dikili ağaç satışı yapılan işlerde odun üretim işçiliği 
alıcıların kendilerine ait olmaktadır. Yine özel durumlarda İdare tarafın-
dan Kamu İhale Mevzuatı çerçevesinde yapılan odun üretimine ait hizmet 
alımları yapılmaktadır. Bu şekilde yapılan çalışmaların işçilik süreçlerin-
de, ihaleyi alanlarla bunlara ait işlerde çalışanlar arasında işçi-işveren iliş-
kisi söz konusu olmaktadır.

İş sağlığı ve güvenliği uygulamaları bir kültür olarak hayatımızda yer 
alması, odun üretim işçiliği sürecinde sorumluluk kime ait olursa olsun 
iş sağlığı ve güvenliğine ait tedbirlerin alınması, iş kazaları ile meslek 
hastalıklarını azaltacak ve verimliliği artıracaktır. 6331 sayılı İş Sağlığı 
ve Güvenliği Kanunu bu konuda ülke gündemine yeni bir bakış açısı ve 
anlayış getirmiş, çalışan kişilere ait iş sağlığı ve güvenliği hususu önce-
likli ve daha önemli bir konu haline gelmiştir. Bahse konu Kanunla işe ait 
risklerin değerlendirilmesi ve bu risklerin önlenmesi hususlarında gerek-
li tedbirlerin alınması yine öncelikle gündeme alınan hususlar olmuştur 
(Engür, 2014).

3.3.Orman Yangınları ve İş Sağlığı ve Güvenliğinin Yasal Çerçe-
vesi

Orman yangınları görüldüğü gibi tehlikeli işlerden olması ve yüksek 
kaza riski taşımasının en önemli nedenleri de her an değişen arazi, deği-
şen orman yapısı, ülkemizin yangın açısından riskli olan Akdeniz iklim 
kuşağında yer alması, zemin ve hava koşulları, aşırı çaba sarf ederek ve 
uzun süre dinlenmeden çalışma, işçilerin arazide dağınık şekilde çalışma-
ları, iletişim sorunu ile yeterli eğitim ve tecrübe sahibi olmadan kullanılan 
ekipmanlar, yetersiz beslenme vb. olarak sıralanır (Sayın ve ark., 2014).
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Orman Yangınları ile ilgili İş Sağlığı ve Güvenliğinin dayanağı olan 
yasal süreçler aşağıda ana başlıklar halinde vurgulanmaktadır. 

•	 T.C. Anayasası 169. maddesi,

•	 6831 Sayılı Orman Kanunu Müşterek Hükümler başlıklı 5. Fas-
lının II. Orman yangınlarının söndürülmesi bölümünün orman yangın-
larının söndürülmesi ve organizasyonun ait 68,69,70,71,72,73,74,75 ve 76. 
maddeleri. (Orman Yangınlarının Söndürülmesi Ve Organizasyon Görevi 
Orman Genel Müdürlüğüne Aittir)

•	 Orman Genel Müdürlüğünün 285 sayılı Tebliği Orman Yangınla-
rının Önlenmesi ve Söndürülmesinde Uygulama Esasları.

•	 Orman Yangınlarının Önlenmesi ve Söndürülmesinde Görevlile-
rin Görecekleri İşler Hakkında Yönetmelik

•	 6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu

•	 Orman Genel Müdürlüğü İş Sağlığı ve Güvenliği İç Yönergesi

Orman sınırları içerisinde veya dışında meydana gelmiş, serbest ya-
yılma eğiliminde olan ve orman ekosistemini bir bütün olarak ya da kıs-
men yakarak zarar verebilecek olan yangının, 

•	 En erken sürede,

•	 En az zayiatla kontrol altına alınması,

•	 Soğutulması,

•	 Tamamen söndürülmesi,

için yapılan her tür teknik ve idari çalışmalar, Orman Yangınları İle 
Mücadele çalışmalarıdır. Orman yangınları ile mücadele iş ve işlemleri 
yukarıda da belirtildiği gibi çok tehlikeli sınıfta tanımlanmalıdır. Orman 
yangınlarıyla tehlike, risk ve alınacak önlemeler 4 ana başlık halinde top-
lanabilmektedir (Coşgun, 2022). Bunlar; 

1-	 Yangınla mücadele koşullarına ilişkin tehlikeler,

2-	 Kimyasal tehlikeler, 

3-	 Biyolojik tehlikeler, 

4-	 Psikolojik tehlikeler,

Orman yangınları ile mücadele çok tehlikeli iş ve işlemler içerisin-
de yer almaktadır. Ancak bu durum uygulamada gerektiği gibi karşılık 
bulamamaktadır. Yani, orman yangınlarının söndürülmesi süreçlerinde 
gerekli yaklaşımların yaşama geçirilebildiği söylenemez. Yangınla müca-
dele işçilerinin sahip oldukları KKD malzemelerinin kullanıldığı çalış-
malar sürecinde görülememektedir. Dahası orman yangın sezonu başla-
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mış olmasına rağmen, bu yıl yeni kurulmuş ekiplerin KKD malzemeleri 
ancak haziran ayı sonunda sağlanabilmiştir. Bu süreçte yaşanan orman 
yangınlarında da bu malzemeler ile çalışan yangın ekip işçilerinin olduğu 
söylenemez. Her ne kadar KKD malzemeleri daha önceden de sağlanmış 
olsa bu malzemeler ile yangın mücadele süreçlerinde yer almak alışkan-
lığı henüz tam olarak yerleşmemiştir. Oysa bu malzemelerin çalışanların 
çalışma süreçlerinde sırtlarındaki çantalarda olması, bu çantalarla birlikte 
çalışmaları yürütmeleri bir yaşamsal zorunluluktur. Sıcak hava koşulları 
çalışanların KKD malzemelerini kullanma alışkanlığı kazanma oranları-
nı düşürmektedir. 

İş Sağlığı ve Güvenliği açısından orman yangınlarıyla mücadelede 
yer alan risk ve tehlikeler dört ana başlık altında incelenmektedir. Bunlar; 

A.	 Konuşlanma (yangın ekip binaları, seyyar bekleme noktaları) 
alanlarındaki tehlikeler ve riskler,

B.	 Konuşlanma yerinden orman yangın alanına ulaşım sırasındaki 
tehlikeler ve riskler,

C.	 Yangının söndürülmesi çalışmaları sırasındaki tehlikeler ve risk-
ler, 

D.	 Yangın mücadele anındaki konuşlanma tehlike ve riskler,

A-Konuşlanma Alanları  

1-	 İlk müdahale ekip binaları, 

2-	 Gözetleme kuleleri,

3-	 Kritik zamanlarda konuşlanmak üzere belirlenmiş bekleme nok-
taları,

olmak üzere üç bölümde değerlendirilebilir. 

İlk Müdahale Ekip Binaları ve Kulelerde Tehlike Kaynakları

1-	 Güvenlik önlemleri alınmamış, bakımsız ve hasarlı binalar 

2-	 Binalardaki kaygan zeminler

3-	 Sosyal ortamdan uzakta kalmak 

4-	 Bozuk, açıkta duran elektrik tesisatları

5-	 Yılan, böcek v.b ısırması

6-	 Kimyasal maddeler, böcek ilaçları yenmesi, içilmesi ve solunması

7-	 Kimyasal maddeler, böcek ilaçları yenmesi, içilmesi ve solunması

8-	 Mutfakta kullanılan hijyen malzemeleri, ocak tüpleri ve elektrik 
malzemelerinin düzensizliği
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9-	 Ortak kullanım alanlarının kirliliği

10-	Yıldırım düşmesi

B- Konuşlanma Yerinden Orman Yangın Alanına Ulaşım Sıra-
sındaki Tehlike Kaynakları

1-	 Deneyimsiz sürücü kusurları,

2-	 Araç bakım ve muayene eksikliği,

3-	 Araçlara inip binerken uygun davranmamak,

4-	 Araç içerisine rastgele malzeme atılması,

5-	 Trafik işaret ve kurallarına uymamak,

6-	 İş makinalarının uygun nakletmemek,

C- Orman Yangınlarında İş Sağlığı ve Güvenliği Yangının Sön-
dürülmesi Çalışmaları Sırasındaki Tehlikeler Kaynakları

1-	 Yetki kargaşası

2-	 Organizasyon bozukluğu

3-	 Arazinin sarp kayalık olması

4-	 Görüşü engelleyen bitki örtüsü

5-	 Gece çalışılması

6-	 İş makinelerinin manevra alanında çalışan bulunması

7-	 Aşırı sıcak ve rüzgâr

8-	 Fazla çalışma, yorgunluk ve uykusuzluk

9-	 Yoğun duman, kimyasal kullanımı

10-	Bozuk, arızalı el aletleri ve KKD kullanmadan çalışma

11-	Normlara uymayan kişisel koruyucu donanımlar (KKD)

12-	Arasözlerin hortumları, tabancaları

13-	Enerji nakil hatları

14-	Uygun olmayan elbise

15-	Beslenme yetersizliği

16-	Sağlık ekibi eksikliği

17-	Güvenlik önlemleri almama ve güvenlik kültürü eksikliği

D- Yangın Mücadele Anındaki Konumlanma Şekilleri

1-	 Araçların kaçış yönü istikametinde park edilmesi,
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2-	 Araçların diğer araçlarla gerekli ikmal ve bakım çalışma koşulla-
rına uygun konumlandırılması,

3-	 Araçların iş makineleri ile uygun aralıklarda ve mesafelerde ol-
masının sağlanması,

4-	 Araçların çalışanların zor durumda kalmaları halinde korunmala-
rına olanak verecek şekilde konumlanmalarının sağlanması,

5-	 Yangın davranışıyla ilgili gözlem yapabilecek nitelikte konuşlan-
manın sağlanması,

şeklinde vurgulanabilir (Coşgun, 2022).

4- SONUÇ VE ÖNERİLER

Ormancılık sektöründeki iş ve işlemlerin ağırlıkla yürütüldüğü 
alan OGM’nin çalışma kapsamında kalmaktadır. Doğa Koruma ve Milli 
Parklar Genel Müdürlüğü tarafından gerçekleştirilen iş ve işlemler ikin-
ci planda gösterilmektedir. Bu tamamen bu kurumun kurumsal kimliği-
ni özümseyememiş olmasından ve karar verici konumdaki yöneticilerin 
konumlarından kaynaklanmaktadır. DKMP için, iş sağlığı ve güvenliği 
açısından resmi bir nitelik kazanmış çalışma konularına göre tehlike sınıf-
larının oluşturulamamıştır. Bunun temel nedenini ise üst düzey karar veri-
cilerin bu genel müdürlüğü gerektiği gibi konumlandırmamış olmalarında 
aramak gerekir. Oysa örneğin; yaban hayatı konularıyla ilgili çalışmalar 
çeşitli açılarıyla “çok tehlikeli” sınıfta yer alabilecektir. DKMP için iş sağ-
lığı ve güvenliği açısından genel müdürlük iş ve işlemlerinin iş-süreç ana-
lizleri gerçekleştirilerek tehlike sınıflarının oluşturulması gerekmektedir.

OGM Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı iş birliği kapsamında is 
sağlığı ve güvenliği açısından; 

•	 “Odun Üretim İşlerinde Risk Değerlendirme Kontrol Listesi”,

•	 Orman Satış İstif Yerlerinde Boşaltma, Yükleme ve İstifleme Risk 
Değerlendirme Kontrol Listesi”,

•	 “Kurumsal Risk Yönetimi Yönergesi”,

•	 “İş Sağlığı ve Güvenliği İç Yönergesi”,

•	 “İş Kanununa İlişkin Çalışma Süreleri Yönetmeliği”,

•	 “İş Kanununa İlişkin Fazla Çalışma ve Fazla Sürelerle Çalışma 
Yönetmeliği”,

•	 “Kadın Çalışanların Gece Postalarında Çalıştırılma Koşulları 
Hakkında Yönetmelik”

çalışmalarını gerçekleştirmiştir Ancak Orman yangınları konusu 
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“tehlikeli” sınıfta yer almaktadır. Oysa “çok tehlikeli” sınıfta yer alması 
gerekli olduğu düşünülmektedir.

OGM açısından da yapılmış olan sınıflandırmanın güncel yaşam ko-
şullarında çok geçerli olduğu düşünülmemektedir. Bu amaçla da tekrar 
gözden geçirilmelidir. OGM tehlike sınıflarının oluşturulması ve üretim 
işlerinin “vahidi fiyatla” yaptırılmasına bağlı olarak kurumsal kimliğin-
den sorumluluğu çalışanlara aktarmış görülmektedir. Pratikte, iş sağlığı 
ve güvenliği konusunda özellikle üretim işlerinde çalışanlar haftada veya 
on beş günde bir orman muhafaza memurlarınca kontrol edilmektedir. 
Ancak bu kontroller sadece çalışan işçilere dosya imzalatmak ve yasal 
gerekliliğin yerini bulması amaçlı bir uygulamadır. Ciddi kontroller ve 
kontroller sonucu yaptırım uygulanması gibi bir süreç işletilmemektedir. 
OGM orman üretim işlerinde çalışan işçiler için yasal sorumluluk almak-
tan kaçınmamalıdır. Tam tersi daha ciddi yasal sorumluluklar üstlenerek 
iş kazalarının önlenmesinde aktif olmalıdır.

Ormancılık sektöründe özellikle odun hammaddesi üretimi alanında 
iş kazalarına yönelik istatistikler incelendiğinde; yukarıda da belirtildiği 
gibi, odun hammaddesi üretiminde çalışanların çoğunlukla kooperatifler 
aracılığı ile ve/veya kendi hesabına çalışanlar olması nedenleriyle yaşanan 
iş kazalarının istatistiklere yansımalarında sorunlar ortaya çıkmaktadır. 
İstatistikler sigortalı çalışanların sayıları baz alınarak verilmektedir. Bu 
nedenle de gerçek değerler, orman işçileriyle ilgili sendikaların araştırma-
larından ve/veya yörelerdeki Orman Bölge Müdürlüklerine bağlı Orman 
İşletmelerinden soruşturulması yoluyla elde edilebilecektir.

İş sağlığı ve güvenliğinin ormancılık sektöründeki odun hammadde-
si üretimi aşamalarına yönelik çalışmalarda risk gruplarına göre yaşanan 
olaylar ile risk değerlendirme yaklaşımlarının yapıldığı görülmektedir. 
Ancak tüm uluslararası ve ulusal çalışmalar iş kazaları meydana geldikten 
sonraki durumların istatistikler ve verilerin analizlerinin yansıtılmasını 
içermektedir. 

•	 İş kazalarının oluşma nedenlerinin “Vaka Analizleri” yoluyla 
(hafif ve ağır yaralanmalar, uzuv kayıpları ile ölümle sonuçlanan iş ka-
zalarının) belirlenerek “Olay Gelişim Süreçlerinin” ortaya konması ve 
ilgi ve çıkar gruplarının “Güvenli Davranış Modelleri” yaklaşımlarının 
belirlenmesi,

•	 Odun hammaddesi üretim sürecinde hasar oluşumuna etki eden 
faktörlerin (Hasar Analizi ve Hasar Oluşumundaki Kritik Kontrol Nok-
talarının Belirlenmesi vb.) belirlenmesi, veri madenciliği sınıflayıcı mo-
dellerden; Karar Ağacı teknikleri “Karar Ağacı Analizi” (C5.0, C&RT, 
Chaid, Quest, J48, Decision Stump, Hoeffding Tree, LMT, Random Forest, 
Random Tree ve RepTree algoritmaları vb. algoritmalar) ve farklı makine 
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öğrenimi programları (IBM SPSS Modeler, Knime, R, Matlab, Python ve 
Weka) ile analiz ederek, model karşılaştırılmalarının yapılması yoluyla ile 
“Hasar Kontrol Planının” oluşturulması,

•	 Ormandan odun hammaddesi üretim süreçlerinde yaşanan iş ka-
zası vakalarına yönelik verilerle; bu alandaki tüm süreçlerde çalışanların 
(Orman Muhafaza Memurları ve Orman İşletme Şefleri) risk algı ile du-
yarlılıklarının ölçülmesi, risk modellerinin kurulması ve karşılaştırılma-
sıyla risklere neden olan etkenler ve iş kazaları olasılıklarını belirlenmesi 
ve böylece gelecekte meydana gelebilecek iş kazası sayı ve oranların sap-
tanarak iş kazalarının oluşmasını en az düzeye indirgeyecek önlemlerin 
oluşturulması, 

•	 İş kazası sonrası ortaya çıkan iş kazası şekline göre; alanda, or-
manda yapılması gereken ilk yardım müdahale şekillerinin ilgi ve çıkar 
gruplarına (Orman İşçileri, Orman Muhafaza Memurları ve Orman İşlet-
me Şefleri) uygulamalı eğitimlerle gösterilmesi,

konuları öncelikle ele alınarak zaman kaybetmeden yaşama geçiril-
melidir.

İş sağlığı ve güvenliği konusunun en önemli unsuru reaktif yaklaşım-
lar değil proaktif yaklaşımların yer almasıdır. Başka bir ifade ile herhangi 
bir iş kazası oluşmadan önce belirlenen risk durumlarına göre alınması 
gereken önlemlerin saptanmasıdır. Fakat ülkemizdeki iş kollarında da ol-
duğu gibi ormancılık alanındaki odun hammaddesi üretiminde de riskler 
belirlenmiş olmasına rağmen, halen iş kazaları sürmektedir. Meydana ge-
len iş kazalarından hareket edilerek kaza olma alanlarının bilimsel çalış-
mayla (veri madenciliği ve risk modelleri) ortaya konulması gerekmekte-
dir. Böylece odun hammaddesi üretiminde ortaya çıkacak kazaların hangi 
aşamada gerçekleşeceği belirlenmiş olacaktır. Belirlenen iş kazasının ön-
lenebilmesi için alanda uygulanması gereken iş sağlığı ve güvenliği ön-
lemleri ve kontrol sistemine yönelik oluşturulacak politikalar sonucu çıktı 
olarak ortaya konulacaktır.

Orman alanlarıyla iç içe yaşayan orman köylüsünü orman yangın-
ları oldukça yakından etkilemektedir. Konutların güvenliği, can ve mal 
kayıpları orman köylüsünün son yıllarda karşı karşıya kaldıkları önemli 
sorunlar haline gelmiştir. Türkiye Ormancılar Derneği tarafından Büyük-
şehir Belediyeleri ile ortaklaşa oluşturulmaya çalışılan orman yangınları 
açısından orman köylülerinin bilinçlendirilmesi konusu da iş sağlığı ve 
güvenliği kapsamında önemle üzerinde durulması gereken bir konudur.

Orman yangılarının orman köylerini tehdit etmesi durumu düşünü-
lerek “Acil Eylem” planlarının yapılması gerekmektedir. Bu planlama-
lar kapsamında köyün tahliyesi tüm unsurlarıyla birlikte irdelenmeli ve 
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planlamalar “Köy Tahliye” uygulamalarıyla yaşama geçirilmelidir. Tüm 
tahliye süreci kameralarla izlenmelidir. Tahliye sürecinde yaşanalar köylü 
ile izlenerek ders çıkarımları ve doğru uygulama yönünde bilinçlendirme 
çalışmaları gerçekleştirilmelidir.
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1. İKLİM DEĞİŞİMİ

Küresel ısınma ve buna bağlı olarak meydana gelen küresel iklim de-
ğişimi, somut olarak tarafımızdan algılanmamış olsa bile, belirtileri gözle 
görülebilir hale gelmiştir. Binlerce, hatta milyonlarca insanın yaşamını 
etkileyen sel afetleri, açlık ve ölümlere neden olan kuraklıklar, “yanmaz” 
diye bilinen tropikal ormanlarda, uzaktan bile görülebilen dev orman yan-
gınları, hiçbir devride görülemeyecek kadar kısa dönemlerde meydana 
gelen buzul erimeleri, şiddeti ve sayısı gittikçe artan fırtına ve tayfunlar, 
bu ekolojik sürecin cereyan ettiğini kanıtlayan sadece birkaç örnektir. Çok 
genel bir yaklaşımla, nedeni ne olursa olsun iklim koşullarındaki büyük 
ölçekli (küresel) ve önemli yerel etkileri bulunan, uzun süreli ve yavaş 
gelişen değişiklikler “iklim değişimi” olarak tanımlanır. Öte yandan bazı 
kaynaklarda ifade edildiği üzere; küresel ısınma sonucunda, diğer iklim 
öğelerinin de (hava hareketleri, yağışlar, nemlilik, vb.) etkilenerek, dünya 
ikliminin uzun jeolojik devirlerdekinin aksine, son 15–20 yıl gibi çok kısa 
bir dönemde hızla değişmesini ifade eden kavram “küresel iklim değişi-
mi”dir. Bu tanıma dikkat edilirse sıcaklık artışı ile birlikte, yukarıda sa-
yılan diğer iklim öğelerinin de tüm karalar ve sular dünyasında dramatik 
bir şekilde değişimi anlamını taşımaktadır.  İklim değişikliği, konunun bi-
limsel ve teknik özellikleri dikkate alınarak, iklimin ortalama durumun-
da ya da onun değişkenliğinde onlarca ya da daha uzun yıllar boyunca 
süren istatistiksel olarak anlamlı değişimler olarak da tanımlanabilir. O 
yüzden iklim değişikliğinin hızı son 150 yılda çok hızlı bir şekilde artış 
göstermiştir. İklim değişikliği doğal iç süreçler ve dış zorlama etmenleri 
ile atmosferin bileşimindeki ya da arazi kullanımındaki sürekli antropo-
jen (insan kaynaklı) değişiklikler nedeniyle oluşabilir. İklim değişikli-
ğinin potansiyel “iç” nedenleri, atmosferin bileşimindeki ve yerkürenin 
yüzey özelliklerindeki doğal ya da insan kaynaklı önemli değişiklikleri 
içerir. Örneğin, insan etkileri sonucunda atmosfere salınan sera gazları 
ve aerosol’ler ile volkanik püskürmeler, etki süreleri değişmekle birlikte, 
iklim değişikliklerine neden olabilecek başlıca içsel süreç ve etmenlerdir. 
Dış süreç ve etmenlerin neden olduğu değişiklikler ise, iklim sisteminin 
dışında gelişir. İklim değişikliğinin potansiyel “dış” nedenleri, temel ola-
rak Yerküre’nin katı kabuğunda (litosferdeki) levha hareketlerini, Güneş 
etkinliklerindeki ve Yerküre ile Güneş arasındaki atmosferik ilişkilerdeki 
değişiklikleri içerir (Çepel, 2003; Türkeş, 2010). 

Küresel iklim değişiminin yaratacağı ekolojik sorunların neler olabi-
leceği bilimsel verilere dayanarak kısaca şu şekilde açıklanmaktadır (Çe-
pel, 2003):

1. Sıcaklık arttıkça büyük su yüzeylerindeki buharlaşmada artacaktır. 
Bunun sonucunda da bu yüzeylere yakın yerlerde yağış miktarları ve ik-
limde nemlilik derecesi yükselecektir. Kapalı havzalarda ve merkezi kara-
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sal bölgelerde ise kuraklık ve çölleşme olayları cereyan edecektir. Yer altı 
su rezervleri de azalacaktır. 

2. Sıcaklığın yükselmesi sonucunda, kutuplar ve yüksek dağlardaki 
buzullar eriyerek denizler, göller ve akarsulardaki su düzeyleri yüksele-
cektir. Bunun sonucunda da denizlere yakın kıyı şeritleri ve akarsuların 
kıyılarındaki araziler sular altında kalacaktır.

3. Dengesiz küresel ısınmalar kasırga oluşumunu hem sayı, hem de 
şiddet bakımından artıracak ve bundan büyük zararlar meydana gelecek-
tir.

4. İklim değişimiyle su ve kara yetişme ortamlarındaki hayvansal ve 
bitkisel canlıların, tür bileşimi ve biyolojik çeşitliliği de değişmektedir. 
Bu, bölgedeki ekolojik koşulların değişimine uyamayan canlıların göçe 
zorlanması veya ölmeleriyle gerçekleşmektedir.

5. Küresel iklimin değişimiyle Sibirya ve Kanada’daki tundra top-
rakları çözünerek, bu buzlu toprakların çözülmesi sonucunda da büyük 
bataklıklar meydana gelecek, buralarda bataklık gazı metan (CH4) oluşa-
cak ve kütle halinde atmosfere karışacak bu sera gazı, küresel ısınmayı 
artırabilecektir.

Son zamanlarda yapılan çalışmalarda (Sharma vd., 2021) iklim deği-
şikliği, gıda üretimini (tarımsal etki) ve deniz suyu seviye artışını (sel bas-
kınlarına neden olan) doğrudan etkileyen hava olaylarındaki bir değişiklik 
veya kayma/sapma olarak tanımlanmaktadır. Yapılan bu çalışmaya göre 
iklim değişikliği, küresel ısınmadan (sera gazlarına bağlı olarak sıcak-
lıktaki artış) farklıdır. İklim değişikliği, potansiyel etkisini hemen hemen 
her şey üzerinde gösterebilir. BM’ye göre, bu etkiler arasında kutuplarda-
ki buzulların erimesiyle deniz buzu kaybı, deniz seviyesinde yükselme 
(2100’de yaklaşık 0.5–2.5 metre), yoğun ısı dalgaları, yağış rejiminde de-
ğişimler, daha güçlü ve etkili kasırgalar ve daha fazla sayıda olan yaz ku-
raklığı (yazlar artık her zamankinden daha uzun olduğundan) sayılabilir. 
Ayrıca Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli’nin (IPCC) son raporuna 
göre, 1980 ile 1999 yılları arasındaki sıcaklık artışının 1.8–4.0 °C olduğu 
ve 2090 ile 2099 yılları arasında ise 1.1–6.4 °C civarında olacağını tahmin 
edilmektedir. Dolayısıyla önümüzdeki yüzyılda, sera gazları (antropoje-
nik faaliyetler tarafından üretilen) nedeniyle sıcaklığın artacağı Hükümet-
lerarası İklim Değişikliği Paneli (IPCC) tarafından tahmin edilmektedir 
(Solomon vd., 2007). Bu durumda kesinlikle iklim değişiklikleri ile bir-
likte, toprak da dahil olmak üzere çevrede değişiklikler olacaktır (Brevik, 
2012). Örneğin önemli bir olay olan toprak erozyonu, iklim değişiklik-
lerine tepki olarak daha şiddetli meydana gelebilir. Gerçekleşen erozyon 
ile toprağın kalitesi bozulur. Bilindiği üzere toprak kalitesinin ekosistem 
hizmetlerinde (bitki yetiştiriciliği, su depolama özelliği, besin döngüsü, 
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biyoyakıtlar vb.) etkileri vardır ve aynı zamanda gıda güvenliğini de etki-
ler. Bu nedenle, yağış rejimi veya mevsimsel sıcaklık değişimi, toprağın 
hidro-fiziksel özelliklerini büyük ölçüde etkiler. Bu özelliklerde meydana 
gelen değişiklikler, belirli bir alanın çevresel ve ekonomik gelişimini nihai 
olarak etkileyebilecek olan toprak suyu rejimini etkiler. Bu konuda başka 
bir örnek daha verilebilir. Mesela iklim elamanlarından biri olan sıcaklık-
ta meydana gelebilecek bir değişim, tarımı doğrudan veya dolaylı olarak 
etkileyen küresel ısınmaya neden olacaktır. Bu durum, gıda üretiminde 
azalmaya yol açabilir. Dolayısıyla herhangi bir iklim değişikliği, doğal 
ekolojik sistemlerin kompozisyonu ve verimliliğini bozarak, nihayetinde 
toprak kalitesini değiştirecek ve insan yaşamını etkileyecektir (Bolat vd., 
2018; Öztürk vd., 2018; Shourie ve Singh, 2021).

2. İKLİM DEĞİŞİMİ İLE TOPRAK ÖZELLİKLERİ ARASIN-
DAKİ İLİŞKİLER

2.1 İklim Değişimi ile Toprağın Bazı Fiziksel, Kimyasal ve Biyo-
lojik Özellikleri Arasındaki İlişkiler

Toprak diğer bir adı ile “pedosfer”, iklim ile farklı türdeki kayaçlar, 
tortullar, organik maddeler, yeryüzü şekli ve canlı organizmalar arasın-
daki etkileşimlerin bir sonucu olarak belirli bir zaman içerisinde meyda-
na gelen karmaşık bir ekolojik sistemdir. Bu durumda toprak, dört büyük 
sistemin (hidrosfer, atmosfer, biyosfer ve litosfer) ortaklaşa oluşturduğu 
doğal bir ünitedir (Şekil 1). Toprağı oluşturan bu madde gruplarından 
toprak çözeltileri sular dünyası “hidrosfer” den, toprak havası da “atmos-
fer” den kaynaklanmaktadır. Organik katı madde gruplarını üreten canlı 
organizmalar dünyası “biyosfer”dir. Anorganik katı maddelerin kaynağı 
ise “litosfer” olarak isimlendirilen katı yerkabuğudur. Toprak, açık bir 
sistem olarak kabul edilmektedir. Çünkü toprak bir kez oluştuktan sonra 
onu meydana getiren faktörler ile etkileşime girmeye devam eder. O yüz-
den, toprak ile atmosfer, litosfer, hidrosfer ve biyosfer sistemleri arasında 
sürekli olarak devam eden madde ve enerji alışverişini gözlemlemek ve 
ölçmek mümkündür (Nunes, 2020; Bolat, 2021).
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Şekil 1. Pedosfer (taralı alan) adı verilen toprak dünyasını oluşturan büyük 
ekosistemler (Çepel, 1996’den değiştirilerek).

Toprak, açık bir sistem olmasının yanı sıra, farklı mineral ve orga-
nik maddeler, çözünmüş iyonlar ve gazlar gibi çok sayıda bileşeni/parçayı 
da içerisinde barındırır. Bu bileşenler, birbirleriyle ve kendilerini saran/
çevreleyen çevre ile genellikle doğrusal olmayan ve karmaşık bir şekilde 
etkileşime girer. İşte toprak bileşenlerinin bu etkileşimleri, yalnızca kendi 
dinamik dengesi için değil, aynı zamanda diğer karasal sistemler için de 
önemli olan kendi kendini düzenleme yeteneğinden sorumludur. Üstelik 
toprak sisteminin, bileşenleri arasındaki etkileşimler yoluyla kendi ken-
dini oluşturma/meydana getirme kapasitesine sahip olmasından dolayı 
“otopoietik” olduğu bile söylenebilir. (Nunes, 2020). Sombroek ve Sims’e 
(FAO, 1995) göre toprak şu fonksiyonları/görevleri yerine getirmektedir: 
üretim fonksiyonu; biyotik çevre fonksiyonu; iklim düzenleyici fonksi-
yonu; hidrolojik fonksiyon; depolama fonksiyonu; atık ve kirlilik kontrol 
fonksiyonu; yaşam alanı fonksiyonu; arşiv veya miras fonksiyonu ve bağ-
lantı alanı fonksiyonu. Bununla birlikte bahsedilen bu fonksiyonlar sınır-
lıdır ve ancak toprak özellikleri ve doğal denge korunduğu sürece etkin 
kalmaya devam edecektir.

Toprak, biyosferin önemli bir parçası ve atmosfer, hidrosfer ve litos-
fer sistemleriyle ara yüzlere sahip olmasından dolayı kesintisiz madde ve 
enerji alışverişi sağlar. Bu konuda toprağın atmosferik karbonu tutmadaki 
görevi/işlevi örnek olarak verilebilir (Jastrowet vd., 2007; Fornara ve Til-
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man, 2012). Toprağın kesintisiz madde ve enerji alışverişi sağlayan işlevi, 
sadece iklimi değil, tarımsal verimlilik ve küresel gıda güvenliği üzerinde 
olası olumlu etkileriyle birlikte, aynı zamanda yüzey ve yeraltı sularının 
dinamiklerini, litosferi ve biyosferin kendisini de etkilemektedir (Lal, 
2010; McBratney vd., 2014.). 

Küresel ısınma, yalnızca sıcaklıktaki artışı değil, aynı zamanda çe-
şitli çevresel değişkenlerdeki bir dizi değişikliği içeren bir olgudur. Bu 
değişikliklerin çoğu hava ortamında meydana gelir ve bitkilerin sürgün 
sistemi büyük strese maruz kalır. Bununla birlikte toprakta sıcaklık, nem 
ve gaz konsantrasyonlarındaki dalgalanmalar da fiziksel ve kimyasal 
özelliklerde değişikliklere neden olur (Karmakar vd., 2016), bu da bitki 
köklerinin büyümesi ile fonksiyonuna ve dolayısıyla toprağın biyotasına 
müdahale edebilir (Carrenho, vd., 2020). Küresel ısınmanın kıta yüzeyinin 
sıcaklığı üzerindeki etkilerine ilişkin asıl çalışmalar, buzla kaplı alanları, 
bu alanlardaki buzların çözülmesi ve sonuçlarını araştıran çalışmalardır. 
Çünkü Kuzey Kutbu’nun donmuş toprağında (permafrost) depolanan kar-
bonun CO2 ve CH4 şeklinde atmosfere geri dönmesini sağlayan bu çözül-
me küresel ısınma sorununu artırmaktadır (Carrenho vd., 2020). Toprağın 
donmadığı bölgelerde, atmosferik sıcaklık artışı toprağı bitki örtüsünün 
varlığı ve türü, organik maddenin miktarı, toprağın tekstürü ve nemi gibi 
çeşitli faktörlere göre farklı şekilde etkilemektedir. Dolayısıyla toprağın 
yüzey tabaka (üst toprak) sıcaklığı atmosfer sıcaklığından etkilenmektedir 
(Jacobs vd., 2011; Carrenho, vd., 2020).

Toprak sıcaklığı doğrudan güneş radyasyonu ile bağlantılıdır. Hava 
sıcaklığındaki artış doğrudan toprak sıcaklığını arttırdığından, hava sı-
caklığı ile toprak sıcaklığı arasında güçlü bir ilişki vardır. Toprakta mey-
dana gelen gaz ve suyun hareketi yoluyla gerçekleşen buharlaşma süre-
cinde ısı iletimi meydana gelir. Atmosferik sıcaklığın toprak üzerindeki 
etkisi, esas olarak toprakta bulunan organik maddenin ayrışmasına olan 
etkisi ile ortaya çıkar. Ayrıca toprak sıcaklığı mikrobiyal aktivite, nitri-
fikasyon oranı ve kimyasal tepkimeleri hızlandırması nedeniyle mineral-
lerin kimyasal aşınması/parçalanması gibi toprak içerisinde gerçekleşen 
süreçleri iyileştirir. Öte yandan daha yüksek sıcaklık, topraktan su kay-
bına neden olan yüksek buharlaşma hızına neden olur. Toprak neminin 
asıl kaynağı yağışlardır. Bununla birlikte toprak nem içeriğindeki deği-
şiklikler yağışa, topraktaki yeraltı suyuna ve buharlaşma, terleme ve yü-
zeysel akış yoluyla topraktan meydana gelen su tüketimine bağlı olarak 
değişkenlik göstermektedir. Bu nedenle, toprak nemi esas olarak iklim 
tarafından belirlenir ve üstelik nem gibi diğer birkaç faktör iklime, bitki 
örtüsü türüne, insan faaliyetlerine ve mevsimlere bağlı olarak değişkenlik 
göstermektedir. İklim değişikliği sonucunda meydana gelen ani ve şiddetli 
yağan yağışlar neticesinde toprak nemi bundan hızla etkilenir, dolayısıyla 
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toprak neminde artış ve azalışların olacağı dalgalanmalar gözlemlenebilir. 
Toprak strüktürü, organik madde, ayrışma ve kil minerallerin dönüşümü 
esas olarak toprak nem içeriğindeki değişimden etkilenir. İklim faktörleri 
toprağı ve toprağın içerisinde gerçekleşen birçok olayı doğrudan veya do-
laylı olarak etkilemektedir. Örneğin topraktaki minerallerin ve karbonun 
en önemli kaynağı durumundan olan organik maddenin ayrışması başta 
toprak canlılarına bağlı olmakla birlikte daha sonra iklime (yağış ve sı-
caklık) bağlıdır. Zira farklı fizyolojilere, sıcaklık isteklerine ve büyüme 
hızlarına sahip olmalarından dolayı toprakta yaşayan canlıların yaşamı 
iklim değişikliklerine karşı son derece hassastır. Örneğin sıcaklık ve nem, 
toprak kalitesinin iyileşmesine yol açan mikrobiyal büyümeyle bağlantılı 
iki en önemli faktördür; küresel ısınmanın toprak sıcaklığı üzerinde tesiri 
vardır ve nem de mikrobiyal yaşamı etkiler. Şöyle ki; iklim değişiklikleri, 
metanojen bakteri gruplarında belirli mikrobiyal fonksiyonları etkileyen 
sıcaklık ve nemi etkiler. Sıcaklık ve nemde olan değişiklik mikrobiyal 
büyümeyi etkiler. Bunun sonucunda toprakta meydana gelen mikrobiyal 
ayrışmada ve toprak kalitesinde değişikliğe neden olacak mikrobiyal eko-
sistemdeki değişiklik meydana gelir (Öztürk ve Bolat, 2014; Whitaker vd., 
2014; Shourie ve Singh, 2021).

Toprağın özellikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri kapsa-
maktadır. Toprağın fiziksel özellikleri, daha çok havanın ve suyun toprak 
içerisinde hareketiyle ilgili bilgileri verir (ayrıca çimlenmeyi, kök büyü-
mesini ve toprak erozyonu süreçlerini etkileyen koşullarla birlikte). Bu 
fiziksel özellikler, toprağın kimyasal ve biyolojik özellikleriyle doğrudan 
bağlantılıdır ve iklim koşullarından, arazinin konumundan ve arazi kulla-
nım biçiminden etkilenebilmektedir. İklim, toprak strüktürü (toprağın iç 
yapısı), suyun infiltrasyonu, toprağın hacim ağırlığı, köklenme derinliği 
ve yüzey örtüsü (tek veya çok yıllık vajetasyon, ham, çürüntülü ve mor 
humus tipleri) gibi toprağa ait fiziksel özellikleri etkileyebilir. Toprağın 
kimyasal özellikleri arasında toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletken-
lik, katyon tutma ve katyon değişim kapasitesi ile alınabilir bitki besin 
maddeleri yer almaktadır. Bu kimyasal özelliklerden toprağın pH’ı, diğer-
lerine göre en önemli toprak sağlığı göstergesidir ve ayrışma süresinden, 
bitki örtüsünden ve iklimden etkilenmektedir. Öte yandan toprağın biyo-
lojik ve kimyasal fonksiyonlarındaki (asitlenme, tuzlanma, ürün verimi, 
biyolojik aktivite ile birlikte, bitki besin maddesi alınabilirliği) değişimin 
tanımlanmasına yardımcı olur. Toprak sağlığı değerlendirmesi çoğunlukla 
biyolojik özelliklere dayanmaktadır. Bu bağlamda toprak biyotası, toprak 
organik maddesini, toprak karbonunu, toprağın ince fraksiyonunu (kil) ve 
makro-organik maddeyi, potansiyel C ve N mineralizasyonunu, toprak so-
lunumunu, toprak mikrobiyal biyokütlesini ve enzimatik aktiviteyi içer-
mektedir. İşte bu toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri toprak 
sağlığı göstergeleri olarak işlev görmektedir. Çok doğal olarak bahsedilen 
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özellikler iklim ve çevredeki değişikliklerden etkilenebilmektedir (Allen 
vd., 2011; Bolat, 2019; Bolat, 2021; Sharma vd., 2021).

Yapılan bazı çalışmalarda, iklim değişikliğinin toprağın aşağıda be-
lirtilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri üzerinde etkisinin olabi-
leceği ifade edilmektedir (Sharma vd., 2021; Tripathi vd., 2021):

A). İklim Değişikliğinin Toprağın Fiziksel Özelliklerine Etkisi

1. Toprak strüktürü

2. Toprağın infiltrasyon kapasitesi

3. Toprağın hacim ağırlığı

4. Toprak derinliği (köklenme derinliği)

5. Toprağın üst kısmı (toprağın yüzey örtüsü)

6. Toprak sıcaklığı

7. Toprak nemi

B). İklim Değişikliğinin Toprağın Kimyasal Özelliklerine Etkisi

1. Toprak reaksiyonu (pH)

2. Elektriksel iletkenlik (Elektriki iletkenlik)

3. Toprağın katyon tutma ve değişim kapasitesi

4. Bitkilerin bitki besin maddelerini alabilirliği 

C). İklim Değişikliğinin Toprağın Biyolojik Özelliklerine Etkisi

1. Toprak organik maddesi

2. Organik karbon

3.Toprak florası ve faunası

4. Toprak solunumu

5. Toprak mikrobiyal biyokütlesi

6. Toprak mikrobiyal ve metabolik katsayı

7. Toprağın enzimatik aktivitesi

Yukarıda ifade edilenlere ilaveten burada iklim değişikliğine bağ-
lı toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinde meydana gelen 
değişiklikler hakkında kısa bilgiler verilecektir. Daha önce ifade edildiği 
üzere iklim değişikliğinin sonucu, küresel atmosferik sıcaklığın giderek ar-
tış göstermesi ve yağış rejiminde gözlemlenen fark edilebilir değişikliktir. 
Meydana gelen bu değişiklikten ekosistemdeki karbon, azot ve su döngüleri 
ister istemez etkilenecektir. Hatta iklim değişikliği ile birlikte, sıcaklık ve 
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su topraktaki kimyasal değişikliklere neden olacağından, toprağın kimyasal 
özelliklerinde de bir değişiklik olacaktır. Bununla birlikte iklim değişikliği-
nin toprakta meydana gelen ayrışma ve yıkanma süreçleri üzerinde de ciddi 
bir etkisinin olacağı aşikârdır. Nitekim hava sıcaklığındaki artışla birlikte 
toprak CO2 emisyonunun arttığı çeşitli çalışmalardan açıkça görülmekte-
dir. Artan CO2 ve sıcaklık, gözenek boyutu dağılımında farklılıklara neden 
olur ve kök gelişimini ve kök çevresindeki biyolojik aktiviteyi değiştirir. 
Zira kök ve toprak enzimatik aktivitelerinin gelişimi birbiriyle yakından 
ilişkilidir ve her ikisi de gözenek büyüklüğüne ve dağılımına bağlıdır. Üs-
telik hava sıcaklığına bağlı olarak artış gösteren toprak sıcaklıkları, iklim 
değişikliğine göre değişebilen herhangi bir alanın bitki örtüsü türünü de 
etkiler. Bilindiği üzere toprak strüktürü topraktaki su ve hava miktarını 
kontrol etmektedir. Strüktür temel olarak gazların, suyun, kirleticilerin, be-
sinlerin vb. hareketi ile ilişkili olan bir toprak özeliği olmakla birlikte, bit-
ki büyümesini, faunayı ve ürün verimliliğini vb. doğrudan etkilemektedir. 
Bununla beraber değişen iklim toprak strüktürünü, toprağın dayanıklılığını 
ve sıkışmasını etkilemekle birlikte, toprak organik maddesinin ayrışmasını 
kolaylaştırarak ya da hızlandırarak daha fazla CO2’in topraktan kaybına ne-
den olmaktadır. Buna bağlı olarak ise toprak strüktürünün kötüleşmeye baş-
lamasının yolu açılmış olacaktır. Bozulan toprak strüktürü ile hızlanacak 
olan toprak erozyonu nedeniyle toprak organik karbon havuzundaki azalma 
daha da şiddetlenecektir. Dikkat edildiği üzere toprak strüktürü, topraktaki 
organik karbon durumundan kuvvetli bir şekilde etkilenmektedir. Bu ne-
denle, topraktaki organik madde azalışına yol açan herhangi bir uygulama, 
toprak agregat stabilitesinde ve infiltrasyonda bir azalışa yol açarken, top-
rağın sıkışmasına ve yüzeysel akışın artışına sebebiyet verecektir. Ancak 
atmosferik sıcaklık ve yağıştaki artış, toprakta mineralleşmeyi ve ayrışmayı 
(mikrobiyal aktivite) artırır. Dolayısıyla biyokütle birikimine ve topraktaki 
karbon ve azot (C/N) oranının azalmasına neden olur. Sonuçta atmosferik 
sıcaklığın yükselmesi, toprak organik bileşeninin tükenmesine neden olur. 
Değişen iklim koşulları altında, mineralize olabilen organik madde indika-
tör görevi görmekte ve besin dinamiklerini etkilemektedir. Bilindiği üzere 
toprak, ekosistemin karbon, azot, fosfor ve kükürt döngüsünde önemli bir 
rol oynar. Aynı zamanda toprak, çok değerlikli iyonlar ve organik bileşik-
lerle de doludur. Bununla birlikte toprak, birçok mikroorganizma, flora, alg, 
mantar ve daha birçok canlıya barınak olurken onlara yaşam ortamı sağlar. 
Ancak bitkilerin, mikroorganizmaların ve faunanın büyümesi, toprağın da-
yanıklılığı/stabilitesi, su tutma kabiliyeti ve hidrolik özellikleri gibi toprak 
özelliklerini olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bununla birlikte toprak 
organik maddesinin azalmasının toprak verimliliğini, toprağın biyoçeşitli-
liği ve su tutma kapasitesini azalttığı, buna karşılık ve erozyon riskini ar-
tırdığı gözlenmektedir. Öte yandan toprak organik maddesi, atmosferdeki 
CO2’i emmeye ve küresel ısınmayı azaltmaya yardımcı olur. Ayrıca organik 
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madde su depolamaya yardımcı olurken, sel ve yüksek yağış riskini en aza 
indirir. Toprak reaksiyonu (pH), toprak sağlığı ve verimliliğinin bir göster-
gesidir. Sıcaklık, CO2, yağış vb. iklimsel değişikliklere bağlı olarak pH’da 
hızlı değişimler meydana geldiğinden özellikle tarım toprakları üzerindeki 
etkisi çok daha erken gözlemlenebilir. Bu bağlamda toprak reaksiyonu, kar-
bon ve diğer besin döngülerini ile suyun alınabilirliğini ve ayrıca toprak 
verimliliğini etkileyerek, nihayetinde tarımsal üretkenliği etkilemektedir. 
Dolayısıyla iklim değişikliğine bağlı olarak artan yağış, toprakta yıkanmayı 
şiddetlendirebilir ve toprak kimyasında meydana gelen değişiklikler de top-
rağın asitleşmesine katkıda bulunabilir. Öte yandan artan sıcaklıklar ve aza-
lan yağışlar, iklim değişikliği senaryolarında toprak elektriksel iletkenliğini 
artırmaktadır. Elbette ki iklimde meydana gelen bu değişiklikten toprakta 
yaşayan canlılarında olumsuz etkileneceği de bildirilmektedir. Özellikle 
toprak mikroorganizmanın popülasyonu, yapısı ve bileşimi, beklenen aşırı 
sıcaklık değişiminden olumsuz bir şekilde etkilenecektir. Bu nedenle iklim 
çalışmalarında toprak mikrobiyal biyokütlesinin sıcaklık artışına bağlı ola-
rak bir diğer ifade ile ısınma ile azalacağı bildirilmektedir. Bütün bunlara 
rağmen yapılan çalışmalarda elde edilen bulgular, yüksek sıcaklıktan man-
tarların diğer mikroorganizmalara göre daha az zarar görebileceğini, yani 
yaşanabilecek bir sıcaklık artışı durumunda mantarların hayatta kalmala-
rının daha yüksek olduğunu göstermektedir (Weil ve Magdoff, 2004; Reth 
vd., 2005; Karmakar vd., 2016; Guo vd., 2019; Veni vd., 2020; Shourie ve 
Singh, 2021, Tripathi vd., 2021).

2.2 İklim Değişimi ile Toprak Organik Maddesi Arasındaki İlişki 
ve Karbon Depolama

Sera gazlarındaki muazzam artış nedeniyle, küresel sıcaklığın 21. yüz-
yılın sonuna kadar 2 °C–4 °C artması beklenmektedir (IPCC, 2014). Eğer 
sıcaklıktaki bu artış gerçekleşirse, şimdikinden daha kötü olacak durumlar-
la yüzleşmeye hazır olmalıyız. Topraktaki organik madde ayrışması sıcak-
lığa duyarlıdır. Bu bağlamda toprak organik C miktarının sıcaklık artışıyla 
azalacağı tahmin edilmektedir. Hatta bu azalışın sıcak ve soğuk iklim böl-
geleri arasında bile farklı olabileceği vurgulanmaktadır. Örneğin yapılan 
bir çalışmada yıllık ortalama sıcaklığın 5 °C olduğu bölgelerde sıcaklıktaki 
1 °C’lik bir artışla toprak organik C kaybının %10 olacağı, aynı sıcaklık 
artışının 30 °C’lik sıcaklığa sahip bir toprakta ise sadece %3’lük bir orga-
nik C kaybına yol açacağı bildirilmektedir. İklim değişikliğinin bir sonu-
cu olarak küresel ortalama sıcaklıkta bir artış ve yağışlarda değişkenlik ile 
düzensizlik beklenmektedir. Dolayısıyla toprak erozyonu, organik madde 
ayrışmasında artış, karbon (C) ve azot (N) dinamiklerinde meydana gelecek 
değişiklikler, tahminlere göre toprak biyolojik çeşitliliğinde gerçekleşecek 
azalma ve böylece bitki besin maddelerinin biyolojik kullanılabilirliğinde-
ki değişim gibi sebeplerle toprakta organik karbon kaybı olacaktır (Şekil 
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2). İlgili şekil (Şekil 2) dikkatli bir şekilde incelenirse insan faaliyetleri so-
nucunda ortaya çıkan sera gazı emisyonları sonucunda meydana gelecek 
iklim değişikliğine bağlı olarak sıcaklık artışında ve yağış rejiminde dü-
zensizliğin meydana gelmesiyle birlikte “toprak organik karbon kaybının” 
gerçekleşeceği görülmektedir. Benzer durum N mineralizasyonu için de 
öngörülmektedir. Nitekim N mineralizasyonunun sıcaklık artışıyla birlik-
te artacağı tahmin edilirken, toprak nemi yüksek olan topraklarda sıcaklık 
artışı ile birlikte N mineralizasyonunun azalış göstereceği beklenmektedir. 
Öte yandan sıcaklık artışıyla birlikte toprak canlıları (mikrop topluluğu) 
hızla büyüyecek, toprakta yaşayan tüm canlıların miktarı ve etkinliği de 
artacaktır. Bu nedenle, küresel sıcaklıktaki artışla bitlikte sayısı/miktarı ve 
etkenliği artan canlılar, topraklarda depolanan karbonun daha fazla kaybına 
neden olacaktır. En son gelinen noktada ise bu durum kötü toprak sağlığına 
ve dolayısıyla toprak verimliliğine neden olacaktır (Kirschbaum, 1995; Veni 
vd., 2020). Atmosfer ortamındaki değişime benzer olarak topraktaki iklim 
değişikliği de toprağın neminde ve/veya sıcaklığındaki değişiklikler nede-
niyle olacaktır. Çünkü hava sıcaklığı ile toprak sıcaklığı birbirini tamamla-
yan unsurlardır. Hava sıcaklığı arttığında toprak sıcaklığı da yükselir. Top-
rak nemi ve sıcaklığı doğrudan topraktaki biyolojik süreçleri etkileyen ve 
ayrışma aşamalarını değiştiren mikro ve makro toprak canlılarının bileşimi 
ve işleyişi etkilemektedir. Mesela küresel ısınma altındaki daha kuru iklim 
koşullarında, bitki besin maddesi döngüsü yavaşlayabilir ve böylece topra-
ğın karbon dengesi değişebilir. Mesela aşırı kuraklıklar, topraktaki bakteri 
topluluklarının bileşimini ve ayrışma süreçlerini önemli ölçüde değiştirebil-
mektedir. Dolayısıyla iklim faktörlerindeki değişiklikler (nem ve sıcaklık), 
toprağın biyotik kompozisyonundaki değişiklikler aracılığıyla ayrışma üze-
rinde önemli bir etkiye sahip hale gelir (Bolat vd., 2015a; Kumari ve Kumar, 
2021; Tripathi vd., 2021). 

Şekil 2. İklim değişikliğinin toprak organik karbon kaybı üzerindeki etkisini 
gösteren şematik diyagram (Veni vd., 2020’den değiştirilerek).
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Küresel ısınma, çevresinde gerçekleşen olumsuzluklar karşısında 
toprağın kendi dengelerini koruma çabası olan homeostazını (dengeleşi-
mi) bozarak toprakların sıcaklığını arttırır. Toprakların sahip olduğu or-
ganik madde içeriklerinin, toprağın kalitesini ve toprağın tarım da da-
hil olmak üzere farklı uygulamalar için kullanılabilirliğini belirleyen en 
önemli unsurlardan/parametrelerden biri olduğu iyi bilinmektedir (Davi-
dson ve Janssens, 2006; Grobelak vd., 2017, Kowalska ve Grobelak, 2020). 
Ayrıca günümüzde kirlenmiş veya bozulmuş toprak alanlarının büyük bir 
paya sahip olmaya başlaması nedeniyle kaliteli toprakların önemi daha da 
artmaktadır. Öte yandan, küresel ısınma, organik madde ayrışmasını hız-
landıracağı için toprak kalitesini etkileyen toprak organik madde (SOM) 
içeriğini değiştirecektir. Toprağın organik maddesinin (SOM) hızla ay-
rışması, karasal biyosfer tarafından atmosfere C salınımının artmasına 
(veya en azından fotosentezde daha düşük alım) neden olacaktır (Pisani 
vd., 2015; Placek vd., 2017). Çünkü toprak mikroorganizmaları, topraktaki 
karbon bileşiklerini onlardan kimyasal enerji elde etmek için ayrıştırır ve 
bu da aerobik koşullar altında nihayetinde CO2 emisyonuna neden olur. 
Öte yandan oksijen içeriğinin düşük olduğu ortamlarda ve özellikle suyla 
dolu topraklarda meydana gelen, buna karşılık enerjik olarak çok daha az 
verimli olan ve çok daha yavaş hızlarda ilerleyen organik karbon bileşik-
lerinin anaerobik ayrışması sonucunda atmosfere metan (CH4) emisyonu 
gerçekleşir. Dolayısıyla toprak sadece bir karbon (C) deposu görevi gör-
mekle kalmaz, aynı zamanda atmosferdeki sera gazlarını (CO2 ve CH4) 
artıran karbon emisyonları da sağlar (Navarro-Pedreño vd., 2021). Pisani 
vd. (2015) tarafından yapılan çalışmada, toprağın ısınmasının, hızlı ay-
rışan toprak organik madde elamanlarını azaltarak toprak organik mad-
de kompozisyon çeşidinin azalmasına neden olduğu ifade edilmektedir. 
Hatta ilerleyen aşamalarda bu durumun, lignin ve kütinlerin daha fazla 
bozunmasına diğer bir ifade ile ayrışmasına yol açabileceği de vurgulan-
maktadır. Ayrıca, araştırmacılar tarafından yapılan söz konusu çalışma-
da, toprağın ısınmasının, daha kararlı toprak organik madde formlarının 
hızlı bir şekilde bozunmasına/degratasyonuna katkıda bulunan toprak 
mikroplarının/canlılarının biyolojik parçalanmasını da muhtemelen etki-
lediği bildirilmektedir. Daha sonra Yang vd. (2016), toprağın ısınmasının 
düşük moleküler ağırlıklı kararsız organik karbonun yapımı/üretimi ve 
ayrışması üzerindeki etkisini inceleyen bir araştırma yapmıştır. Araştır-
macılar, artan toprak sıcaklığının toprak organik karbonundaki (SOC) 
basit şeker ve alkolün bozunmasını/degradasyonunu etkilediğini ve bu 
durumun anaerobik fermantasyonda sera gazlarının (CO2 ve CH4) hızlı 
salınımı ile ilişkili olduğunu bildirmektedirler. Buradan hareketle artan 
toprak sıcaklığının, hızlandırılmış organik madde ayrışmasını gösteren 
mikrobiyal aktiviteyi arttırdığı söylenebilir. Nitekim yapılan bazı çalış-
malarda (Sparling vd., 2003; Kinyangi, 2007) toprak organik maddesinin 
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atmosferik CO2’in kaynağı ve havuzu olarak hizmet ettiği, toprak organik 
karbon (C) içeriğindeki bir artışın ise topraktaki daha fazla bir mikrobi-
yal biyokütleyi ve yüksek solunumu işaret ettiği bildirilmektedir. Bununla 
birlikte toprak organik maddesi aynı zamanda topraktaki azot (N) gibi 
bitki besin maddelerinin de ana kaynağıdır. Başka bir çalışmada ise ısınan 
iklimin, toprağın mikrobiyal topluluğunda değişikliklere katkıda buluna-
cağı vurgulanmaktadır (Kowalska ve Grobelak, 2020). Streit vd. (2014) 
tarafından İsviçre’de alpin ağaç sınırı hattında 4 yıl boyunca deneysel ola-
rak yapılan çalışmada toprağın ısınmasının, mikrobiyal grup düzeyinde 
toprak mikrobiyal topluluğun kompozisyonunu değiştirmediğini, ancak 
toprak mikroorganizmalarının mikrobiyal metabolik aktivitesini (MMA) 
% 66 oranında artırdığı ve topraklardan solunum ile karbon (C) kayıpları-
nı hızlandırdığı bildirilmektedir. Dolayısıyla toprağın organik karbon ha-
vuzundaki yüksek C çıktıları ve düşük C girdileri arasında meydana gele-
bilecek bunun gibi ve sürekli olabilecek dengesizlik, daha sıcak bir iklim 
altındaki alpin ekosisteminde toprak organik karbon depolamasını eninde 
sonunda azaltacaktır. Diğer bir ifade ile alpin ağaç sınırı ekosisteminde 
toprağın ısınmasına bağlı olarak gelecekte toprak organik karbon tutu-
munun/birikiminin ve depolanmasının azalmasının sonucu olarak toprak 
kalitesinin de düşmeye başlayacağı vurgulanmaktadır. Yapılan başka bir 
çalışmada (Ernakovich ve Wallenstein, 2015) ise permafrostun (donmuş 
topraklar) sıcaklığındaki artışın önceden donmuş organik karbonun ay-
rışmasını artış yönünde etkilediği ifade edilmektedir. Yapılan çalışmada 
sıcaklıkların yükselmesiyle birlikte, permafrost canlı topluluğunun daha 
aktif hale geldiği ve daha geniş bir substrat çeşitliliğini ayrıştırabildiği or-
taya çıkmıştır. Yani toprağın ısınmasına bağlı olarak, permafrosttaki mik-
robiyal topluluk, artan aktivitenin bir etkisi olarak daha çeşitli substratları 
parçalamaya başlamıştır. Ayrıca çalışmada organik tabaka, mineral taba-
ka ve permafrost tabakalar arasında organik aktif katmanın fonksiyonel 
çeşitliliğinin ve büyüme oranlarının, permafrost/donmuş topraktakinden 
çok daha fazla olduğu bildirilmektedir. Çalışmanın yazarlarına göre, muh-
temelen iklim değişikliğinin neden olduğu toprak sıcaklığındaki artışlara 
bağlı olarak aktif katman (organik ve mineral tabaka) topraklarında ısın-
masıyla birlikte ayrışma oranı/oranları hızla artacaktır.

Topraklardaki organik madde miktarını, sıcaklık, toprak nemi ve su 
doygunluğu, strüktür, topografya (yeryüzü şekli), tuzluluk, asitlik, bit-
ki örtüsü ve biyokütle üretimi gibi çeşitli doğal faktörler etkiler. Karbon 
girdisi, toprağa birim zamanda (genellikle bir yıl) eklenen tüm organik 
karbon bileşiklerinin toplamıdır. Daha açık olarak karbon girdisi, ürün 
artıklarında bulunan karbon, ölen kökler, gübre ve atıklardaki organik 
karbon vb.den oluşur. Ayrıca, toprakların karbon stoğunun belirlenmesi-
ne yönelik yönetim uygulamalarının önemi de gözlerden uzak tutulma-
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maktadır. Çünkü toprağın organik madde miktarı, toprağa gelen girdiler 
ile topraktan ayrılan çıktıların toplamının sonucudur. Diğer bir ifade ile 
toprağın karbon kazanımı, topraktaki depolamayı ve atmosferdeki olası 
karbon azalmasını içermektedir. Bu durumda girdileri kontrol etmek için 
toprak yönetimi önemli hale gelmektedir (Bot ve Benites, 2005; Bolat vd., 
2015b; Bolat ve Şensoy, 2019; Navarro-Pedreño vd., 2021). 

Herhangi bir bölgede/çevresel alanda depolanan karbonu tam olarak 
belirlemenin zor olduğu göz önünde bulundurulmalıdır. Çünkü karbon 
depolama, çevresel koşullar (iklim faktörleri) ve biyolojik etkileşimler 
de dahil olmak üzere toprağın türü ve toprak içerisinde gerçekleşen tüm 
süreçler tarafından belirlenir. Ayrıca son derece dinamik bir sistem olan 
toprak söz konusu olduğunda bunun hiç te kolay olmadığı kendiliğinden 
ortaya çıkacaktır. Bununla birlikte, topraktaki karbon stoğunun bilinmesi 
için çok çaba sarf edilmiştir. Örneğin bu konuda yapılmış çalışmalardan 
birine göre (Batjes, 1996), üst 1 m’lik toprak 1500 gigaton (Gt) toprak 
organik karbonu (SOC) depolar ve bunun yaklaşık yarısı üst 30 cm’lik 
kısımda bulunmaktadır. Başka bir çalışmada (Lal, 2004), 1550 gigaton 
(Gt) toprak organik karbonu (SOC) ve 950 Gt toprak anorganik karbonun-
dan (SIC) meydana gelen küresel toprak karbon (C) havuzunun yaklaşık 
2500 Gt olduğu bildirilmektedir. Sırası gelmişken küresel toprak karbonu 
hem toprak organik karbonundan (SOC) hem de toprak anorganik kar-
bonundan (SIC) oluştuğu ifade edilmelidir. Ayrıca, topraktaki anorganik 
karbon, litojenik anorganik C ve pedojenik anorganik C (PIC) olarak iki 
ayrılmaktadır. Litojenik anorganik karbon ana kayaçlardan toprağa karı-
şan karbondur. Pedojenik anorganik karbon ise toprak çözeltisi içerisinde 
serbest Ca+2, Mg+2 iyonları ile toprak atmosferinde bulunan CO2 reaksiyo-
nu sonucu oluşmaktadır. Küresel toprak karbon havuzu diğer bir anlatım-
la toprak toplam karbon miktarı atmosferik karbon (760 Gt) miktarının 
3.3, biyotik karbon (560 Gt) miktarının 4.5 katı büyüklüğündedir. Toprak 
organik karbon (SOC) havuzu en yüksek karbon (1550 Gt) içeriğe sahip 
kısımdır. Ayrıca topraktaki anorganik karbon, atmosferdeki ve biyotik ha-
vuzdaki karbon içeriğinden daha fazladır (Veni vd., 2020; Navarro-Ped-
reño vd., 2021; Yılmaz ve Dengiz, 2021) (Şekil 3). 
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Şekil 3. Lal’e (2004) göre toprak, atmosfer ve biyotadaki karbon içeriği.

Diğer bazı araştırmacılar ise, toprak ve biyota karbon havuzunun 
2000 Gt civarında olduğunu ve bitki örtüsü rezervuarının 500 ile 600 Gt 
arasında olduğunu belirtmektedir (Lee vd., 2020). Yukarıda ifade edilen-
lerin ışığı altında, bu tahminlerde özellikle karbonun havuzları hakkın-
da çok sayıda belirsizlik bulunurken (Lal, 2009), genel olarak topraktaki 
karbon stokları, organik ve anorganik karbondan oluşmakta ve karasal 
karbonun en büyük rezervi topraklarda bulunmaktadır (Yılmaz ve Den-
giz, 2021). Toprakların karbon tutması ya da depolaması ile ilgili olarak 
Hindistan’ın güney eyaletlerinde yapılan çalışmada, toplam karbonun bü-
yük miktarlarda sırasıyla alfisollerde (%33; 0.49 Pg C), ardından incepti-
sollerde (%23; 0.35 Pg C), entisollerde (%18; 0.27 Pg C) ve aridosolerde 
(%3.57; 0.054 Pg C) depolandığı bildirilmektedir. Alfisol topraklarında 
depolanan en yüksek ortalama toplam karbon, alan üzerinde yoğun ola-
rak bulunan yaprak dökmeyen orman vejetasyonundan, düşük sıcaklıktan 
ve yüksek yağıştan kaynaklanırken, aridisol topraklarında depolanan en 
düşük ortalama karbon, alanın kurak ikliminden ve biyolojik aktiviteden 
kaynaklandığı araştırmacılar tarafından vurgulanmaktadır. Çalışmada 
bu değişkenliğin sebebi çeşitli arazi yönetimi (tarım alanı, orman alanı, 
plantasyon alanı vb.) uygulamalarına bağlanmaktadır (Mitran vd., 2018; 
Veni vd., 2020). Benzer olarak yapılan diğer bazı çalışmalarda da arazi 
kullanım değişikliğinin toprak organik karbon havuzunda farklılığa sebep 
olduğu ifade edilmektedir. Örneğin Lal (2004), doğal ekosistemlerin ta-
rımsal ekosistemlere dönüşmesinin/dönüştürülmesinin, ılıman bölgelerin 
topraklarında %60’a kadar, tropiklerin ekili yani tarım yapılan toprakla-
rında ise %75 veya daha fazla oranda toprak organik karbon havuzunda 
azalmaya yol açtığını belirtmektedir. Yine Sanderman vd. (2017) tara-
fından yapılan çalışmada tarımsal faaliyetler sonucunda, miktarının son 
200 yılda sürekli artmasıyla birlikte, 2 m’lik toprak derinliğinde 133 Pg 
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karbon (C) kaybının meydana geldiği ve bununda küresel toprak organik 
karbon miktarında önemli düşüşlere neden olduğu bildirilmektedir. Yapı-
lan çalışmaya göre arazi kullanımı ve arazi örtüsü değişikliği, küresel ola-
rak topraklardan önemli miktarda karbon kayıplarına neden olmaktadır. 
Başka bir çalışmada ise tarımsal faaliyetlerden (toprak işleme) farklı arazi 
yönetimi uygulamalarının, üretim sisteminin sürdürülebilirliği kadar top-
rağı da etkilediği vurgulanmaktadır. Nitekim yoğun ve aşırı toprak işle-
me uygulamaları sonucunda, toprakta hızlı oksidasyon ve hızlandırılmış 
erozyon gerçekleşeceğinden toprak organik maddesinin azalması meyda-
na gelecektir (Tablo 1) (Tomar vd., 2019). İlgili tabloda (Tablo 1) görüle-
ceği üzere otlak alanı olarak yönetilen arazideki toprağın karbon içeriği 
(yoğun tarımsal faaliyet yapılan alanda) diğer tarımsal uygulama yapılan 
arazi topraklarına göre daha az (0.015-0.03 ton C/dönüm/yıl) miktardadır. 

Tablo 1. Tarımsal uygulamaların potansiyel karbon tutumuna ilişkin tahminler 
(Tomar vd., 2019’dan değiştirilerek).

Tarımsal uygulama/faaliyet tipi Ton C/
dönüm/yıl

MT CO2/
dönüm/yıl

MT C/
hektar/yıl

Toprağın işlenmediği arazi (kontrol 
alanı)

0,15-0,30 0,45-1,05 0,30-0,70

Yazın nadasa bırakılan arazi 0,05-0,15 0,15-0,5 0,10-0,35
Toprağın korunması ve 
zenginleştirilmesi için yetiştirilen 
bitkilerin kullanıldığı arazi

0,05-0,15 0,15-0,5 0,10-0,35

Otlak alanı olarak yönetilen arazi 
(yoğun tarımsal faaliyet) 

0,015-0,03 0,06-0,1 0,03-0,07

3. İKLİM DEĞİŞİMİ VE TOPRAK SAĞLIĞI/KALİTESİ ARA-
SINDAKİ İLİŞKİ

Toprağın fiziksel özellikleri, toprak parçacıklarının boyutu ve düze-
ni ile ilgili özelliklerdir. Toprağın fiziksel özelliklerine tekstür (toprağın 
kum, toz ve kil boyutundaki parçalıklarının hacimsel dağılımı) ve strüktür 
(toprağın iç yapısal düzeni) ile toprağın su tutma kapasitesi, infiltrasyonu 
(suyun toprak içine girmesi veya hareketi), hacim ağırlığı, gözenekliliği 
ve tane yoğunluğu gibi dinamik özellikleri örnek olarak verilebilir. Top-
rağa ait bu fiziksel özelliklerin toprakta gerçekleşen biyolojik (biyolojik 
aktivite, bitki besin maddesi temini, adsorpsiyon, su ve ısı taşınması) ve 
kimyasal süreçler üzerinde büyük etkisi vardır; bu da toprak verimliliği-
ni etkilemektedir. Bu arada toprak reaksiyonu (pH), kalsiyum karbonat 
(CaCO3) konsantrasyonu ve diğer bitki besin maddesi (N, P, K, Na, S vb.) 
içerikleri ve bu besin maddelerinin toprak profilindeki dağılımı, çözüle-
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bilir tuz içeriği, baz doygunluk (BS) değeri ve katyon değişim kapasitesi 
(CEC) toprağın en önemli kimyasal özelliklerinden bazılarıdır (Bolat ve 
Öztürk, 2016; Tripathi vd., 2021). Görüldüğü üzere toprağın biyolojik, fi-
ziksel ve kimyasal sağlığı bir dizi faktöre bağlıdır; bu nedenle toprak kali-
te/sağlık durumunun belirlenmesi çok karmaşık bir süreçtir.

Toprak sağlığı, bir toprağın işlevselliğini ifade eder. Daha geniş an-
lamda toprak sağlığı, yaşam için gerekli ve yaşayan bir sistem olarak bi-
yolojik verimliliğin ekosistem sınırları içerisinde devam ettirilmesi veya 
güçlendirilmesi, ekosistem içerisinde su ve hava kalitesinin düzenlenme-
si veya yükseltilmesi, bitki, hayvan ve insan sağlığının korunması veya 
sürdürülmesi için toprağın hiç durmadan devam eden kapasitesine (ka-
biliyetine) denilmektedir. Toprak sağlığını ölçmek için bir dizi ölçülebilir 
fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri içeren göstergeler vardır. Toprak 
tekstürü, agregatlaşma (kümeleşme), toprak nemi, toprağın gözenekliliği, 
derinliği, infiltrasyon (suyun yer çekimi ile toprak profili boyunca aşağıya 
doğru inmesi) ve hacim ağırlığı fiziksel göstergeler iken organik C, top-
lam N, mineral besin maddeleri, toprak reaksiyonu (pH), organik madde, 
katyon değişim kapasitesi ve alınabilir N, P ve K miktarları kimyasal gös-
tergelerdendir. Mikrobiyal biyokütle C ve N, biyoçeşitlilik, toprak enzim-
leri, toprak solunumu, bitki büyümesi ise bazı biyolojik göstergelerdir. Bu 
göstergeler (fiziksel, kimyasal ve biyolojik) çok sayıda faktöre bağlıdır; 
bu nedenle, toprak sağlığının değerlendirilmesi çok karmaşık bir hal al-
maktadır. Öte yandan artan atmosferik karbondioksit (CO2) miktarı, yük-
sek sıcaklık, değişen yağış (yağmur) ve atmosferik nitrojen (N) birikimi, 
toprak sağlığını büyük ölçüde etkileyen birkaç önemli faktördür. Bunlara 
ilaveten ağırlıklı olarak insan faaliyetleri toprak sağlığı üzerinde zararlı 
etkilere neden olmuş ve halen de olmaktadır. Burada toprak sağlığının 
korunmasının, gelecek nesiller için üretim sistemlerinin sürdürülmesi ve 
iklim değişikliğinin olumsuz etkilerinin azaltılmasında en önemli çözüm 
yolu olduğu gözlerden uzak tutulmamalıdır (Doran ve Safley, 1997; Bolat, 
2011; Bolat ve Öztürk, 2016; Veni vd., 2020; Bolat, 2021).

İklim değişikliğinin olumsuz etkileri, kuraklık, yoğun yağış, fırtına, 
don ve kıyı bölgelerinde deniz seviyesinin yükselmesi ve sıcaklık artışı 
ile bağlantılıdır. Bu yüzden iklimde öngörülen değişikliğin, doğal eko-
sistemlerin yanı sıra toprak suyunun mevcudiyeti/alınabilirliği, karbon 
depolaması ve verim üzerinde çok büyük etkilerinin olacağını tahmin et-
meye yönelik araştırmalar yapılmıştır (Chao ve Feng, 2018; Cox vd., 2018). 
Değişen iklim koşullarının sonuçları, toprak erozyonu, toprak bozulması, 
toprak verimliliğinin kaybı ve çölleşme gibi çevre sorunlarıdır. Nitekim 
ilgili tablo (Tablo 2) iklim değişikliğini izlemede kullanılan değişken-
lerinin/parametrelerin toprak ekosistemi üzerinde tahmin edilen etkile-
rini göstermektedir. Sıcaklık, nem, değişen yağış düzeni ve sera gazları 
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(GHG’ler) dahil olmak üzere iklim değişikliği faktörlerinin farklı toprak 
özellikleri ve süreçleri üzerinde büyük etkilerinin olması muhtemeldir. 
Bütün bunların sonucu olarak, iklim değişikliği toprak kalitesi/sağılığı, 
toprak verimliliği ve üretkenliği üzerinde önemli etkilere sahip olacaktır.

Küresel ısınmayla birlikte donmuş toprakların alanları azalacağından 
kutup bölgelerinde daha fazla ekilebilir alan elde edilebilecektir. Ama de-
niz suyu seviyesinin önemli ölçüde artması (2100 yılında 1 metreye ka-
dar artış beklenmektedir), özellikle Güneydoğu Asya’da tarım alanlarının 
kaybolması anlamına gelmektedir. Deniz suyunun kıyı bölgelerini basma-
sının yanı sıra yer altı sularında tuzluluk oranının artması olumsuz etkiler 
içinde yer almaktadır. Öte yandan iklim değişikliğine bağlı şiddetli ya-
ğışlar toprak erozyonunu arttırırken, toprak verimliliğinde olumlu yönde 
değişiklik olabilir; şöyle ki, karbon/azot oranı sabit olduğundan karbonun 
iki misline çıkması toprakta nitrat biçiminde azotun daha fazla birikme-
si söz konusu olacaktır. Bunun sonucunda toplam azot ihtiyacı azalacak 
ve pahalı gübreleme yöntemlerini değiştirme imkânı doğacaktır. Ayrıca 
toprağın organik madde bakımından zenginliğinin ne olacağı konusunda 
tartışma devam etmektedir: şiddetli yağışlar topraktaki organik maddeleri 
azaltma yolunda çalışırken, artan CO2 oranı, tersine, organik maddeleri 
arttırma yönünde etkili olacaktır (Uzmen, 2007).

Tablo 2. İklim değişikliği parametrelerinin toprak üzerinde beklenen etkilerinin 
özeti (Kumari ve Kumar, 2021’den değiştirilerek).

1. Artan sıcaklık

Toprak organik maddesinin kaybı meydana gelir.
Değişken/kararsız toprak organik madde havuzunda azalma olur.
Nem içeriğinde azalma gerçekleşir.
Mineralizasyon oranında artış olur.
Toprak strüktürünün/yapısının bozulması meydana gelir.
Toprak solunum hızında yükseliş meydana gelir.

2. Artan CO2 
konsantrasyonu

Toprak organik maddesi (SOM) artar.
Suyun kullanım etkinliği artar.
Daha fazla karbon, toprak mikroorganizmaları için kolaylıkla kullanılabilir.
Besin döngüsü hızlanır.

3. Artan yağış

Toprağın nemi artar.
Yüzeysel akışı ve erozyon artar.
Toprak organik maddesinde (SOM) düzelme/iyileşme ya da artış olur.
Besin maddelerinin topraktan yıkanması gerçekleşir.
Fe ve nitratların azalmasında artış gerçekleşir.
Buharlaşma ile azotun daha fazla kaybı meydana gelir.
Kurak bölgelerin/yörelerin verimliliği artar.

4. Azalan yağış
Toprak organik maddesinde (SOM) azalış meydana gelir.
Toprak alkaliliği artış gösterir.
Besin maddelerinin kullanılabilirliğinde azalma meydana gelir.
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Önümüzdeki yıllarda Avrupa’nın birçok bölgesinde yağışlarda ve 
hidrolojik döngüde çok daha şiddetli değişikliklerin olacağı öngörülmek-
tedir. Bu durum Avrupa’nın ya daha şiddetli yağmur veya kar yağışları ya 
da daha düşük düzeyde yağışlı uzun dönemler yaşayacağı anlamına gel-
mektedir. Yağıştaki bu değişiklikler sıcaklıktaki dalgalanmalarla birleşti-
ğinde, toprağın strüktürünü, asitliğini ve buna bağlı olarak su depolama 
kapasitesini ile toprağın içinde yaşayan birçok organizmanın yaşam şart-
larını etkileyecektir. Bütün bunların sonucu olarak ise organik maddenin 
parçalanma ve ayrışması dalgalanmaya (artış-azalış) uğrayacaktır. Örne-
ğin nem oranı daha az olan topraklarda ayrışma hızı yavaşlar. Buna kar-
şın nem oranının artmaya başlamasıyla birlikte topraktaki ayrışma oranı 
da artmaktadır. Öte yandan toprağın içerisinde bahsedilen değişiklikler 
meydana gelirken, toprağın üstünde de bir takım farklılıklar olacaktır. 
Nitekim hem kuraklık hem de şiddetli yağışlar toprağın erozyon riskini 
artırabilir. Üstelik şiddetli yağmur nedeniyle meydana gelecek olan toprak 
erozyonu, üst toprağın organik madde içeriğini de azaltacaktır (Navar-
ro-Pedreño vd., 2021).

Daha önce ifade edilenlerin ışığı altında, iklim değişikliğine bağlı 
toprak toprakta meydana gelen farklılaşma, aslında toprak oluşumunu et-
kileyen ve toprak özelliklerini değiştiren birçok fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik özelliklerin temelinde olan değişimlerdir. Örneğin toprağın strüktü-
rel dayanıklılığı, toprak biyoçeşitliliği, bitki-toprak etkileşimleri ve besin 
döngüsü gibi toprak özelliklerinde meydana gelen değişiklikler, iklim 
değişiklikleri nedeniyle toprakta gözlenen en önemli değişikliklerdendir. 
Ayrıca iklim değişikliğinin toprağın organik maddesi, nemi, reaksiyonu 
(pH), tuzluluğu ve hacim ağırlığı dahil olmak üzere farklı fizyokimyasal 
parametrelerini belirgin bir şekilde etkileyeceği de tahminler arasındadır. 
Nitekim günümüzde toprak sağlığı, toprak erozyonu, toprak alkaliliği, 
toprak asitliği, toprak organik karbon (SOC) kaybı, toprak organik madde 
kaybı (SOM), toprak kirliliği ve toprak sıkışmasıyla çok hızlı bir biçimde 
bozulmaktadır. Bu bağlamda değişen iklim faktörleri de toprağın kalite-
sini/sağlığını olumsuz etkileyecektir. Sonuç olarak iklim değişikliği bir 
realite olduğu için, dünya çapında milyonlarca insanın geçimini etkileyen 
toprak gelişim süreçleri ve bitkisel üretimle ilgili kaynaklar üzerinde doğ-
rudan ve dolaylı bir etkiye sahip olacaktır.

Toprak sağlığı, toprak kalitesi olarak da adlandırılır. Toprak sağlığı/
kalitesi, sürdürülebilir ekosistemin anahtarıdır. O yüzden toprak sağlığı-
nın korunması çok önemlidir. Öte yandan bir bölgeye ait toprağın kalitesi/
sağlığı, o bölgenin iklimi, tarım sistemi, kentleşme, ormancılık, çöplerin 
yok edilme biçim, doğal olayları vb. gibi çeşitli faktörlerden etkilenir. 
Buna karşılık, toprak sağlığının atmosfer dengesi, bitki sağlığı, toprak 
mikrobiyal topluluğu, toprak ekosistem sağlığı ve en önemlisi de insan 
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sağlığı üzerinde etkileri vardır. Bu yüzden iklim değişikliğinin şiddeti-
ni azaltmak adına, artan atmosferik CO2 seviyelerinin, yüksek sıcaklığın 
ve değişen yağışların toprak sağlığı üzerindeki etkilerini incelemek çok 
önemlidir. Zira iklim değişikliği toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
özelliklerini etkileyerek toprak sağlığını etkiler. Burada karşılaşılabilecek 
en ciddi ve büyük zorluk, iklim değişikliğinin toprak ekosistemi üzerin-
deki etkisini en aza indirerek toprak sağlığını/kalitesini iyileştirmektir. 
Burada toprak organik karbonunun artırılması, toprak sağlığını iyileşti-
rebildiği gibi, sera gazı emisyonlarını da azaltabilir ve dolayısıyla iklim 
değişikliğini azaltmak için olası çözümlerden biri olarak değerlendirilme-
lidir. Zaten son zamanlarda bu özelliklerinden dolayı toprak organik kar-
bonunun topraklarda arttırılması yönünde eğilimler de söz konusundur. 
Örneğin gübreleme, toprak işleme ve kalıntı bitki artıklarını alan üzerinde 
bırakma gibi farklı yönetim uygulamaları, toprak organik karbon tutma 
oranını doğrudan artıran çalışmalardandır. Bütün bunlara rağmen tahmin 
edilen iklim değişikliği döneminde toprak sağlığının nicel olarak değer-
lendirilmesi de zor bir iş olacaktır. Çünkü iklim değişikliğinin C ve N 
döngüleri üzerindeki etkisine ilişkin bilgilerimiz nispeten eksiktir ve bu 
konularda daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir. Yine de, toprak 
sağlığının değerlendirilmesi bir dereceye kadar modellemeler ile yapılabi-
lir. Çünkü gelecek nesiller için gıda güvenliğinin sağlanması ve değişen 
iklimin zararlı etkilerinin azaltılması için toprak sağlığının korunması 
çok ehemmiyetlidir. Üstelik ekonomik ve tarımsal kârı arttırmak için de 
toprak sağlığının korunması önemlidir.

TEŞEKKÜR 

Öncelikle, şu zamana kadar maddi ve manevi yardımlarını, özverile-
rini, desteklerini ve teşviklerini hiçbir zaman bizden esirgemeyen ve her 
zaman yanımızda olan en küçüğünden en büyüğüne tüm aile üyelerimize 
sonsuz şükranlarımızı sunarız. Bununla birlikte, akademik manada yeti-
şirken her anlamda bizi cesaretlendiren, destekleyen hocamıza/hocaları-
mıza çok teşekkür ediyoruz. Ayrıca bu kitap bölümünün yazılmasına bizi 
teşvik eden çok değerli meslektaşlarımıza da teşekkürlerimizi sunuyoruz. 
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, umdukların-
dan daha ilginç ve faydalı bulduklarında bu beni fazlasıyla mutlu edecek-
tir. Bu yüzden çalışmanın araştırıcılara, uygulayıcılara, tüm ilgilenenlere 
ve bilim dünyasına yararlı, faydalı ve ışık tutması tek dileğimizdir.
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1.	 GİRİŞ

İnsanlar tarafından tüketilen bitki dokuları binlerce farklı protein içe-
rir. Örneğin buğdayda endosperm gelişiminde ifade edilen genlerin sayısı 
4000-8000 aralığında tahmin edilmiştir. Bununla birlikte, atopik bireyler-
de alerjik bir yanıt ortaya çıkarabilen proteinlerin sayısı, herhangi bir aler-
jen kaynağında birkaç kat daha düşüktür (Breiteneder ve Radauer, 2004). 
Şimdiye kadar Uluslararası İmmünolojik Dernekler Birliği (IUIS) Alerjen 
Adlandırma Alt Komitesi’nin resmi alerjen listesi, 122 bitki kaynaklı gıda 
alerjeninden oluşmaktadır. Son yıllarda bu alerjenler kaynaklarına, biyo-
lojik işlevlerine (Breiteneder ve Ebner, 2000), protein kıvrımlarına (Aal-
berse, 2000) veya protein ailelerine (Breiteneder ve Ebner, 2001; Shewry 
ve ark., 2002) göre sınıflandırılmıştır. Bitki kaynaklı gıda alerjenlerinin 
çoğu, korunmuş üç boyutlu yapılar ve işlevsel dizi homolojisi temelinde 
sadece birkaç protein ailesine ve süper ailesine dahil edilmiştir (Breite-
neder ve Radauer, 2004; Breiteneder ve Mills, 2005a). Pfam protein veri 
tabanına göre, tüm bitki kaynaklı gıda alerjenleri, 8296 protein ailesinin 
31’ine girmektedir (Radauer ve Breiteneder, 2007). Bunların %65’i pro-
lamin üst ailesine, kupin üst ailesine, Bet v 1 süper ailesine ve profilin 
ailesine aittir. Bitki kaynaklı gıda alerjileri ailelerine göre Şekil 1.’de sınıf-
landırılmaktadır.

Şekil 1. Bitki kaynaklı gıda alerjilerinin sınıflandırılması
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1.1. Kupin Süper Ailesi

Kupin, en az altı β-katlanmış yapraktan oluşan bir fıçı yapısını ifade 
eden Latince “cupa” dan türetilmiştir. Kupin, mantarlarda, damarlı bitki-
lerde ve hayvanlarda yaygın olarak bulunan çok işlevli bir protein ailesidir 
(Dunwell, 1998). Kupin süper ailesi, proteinlerin tek bir kupin alanı mı 
yoksa duplike (bicupin) veya multicupin (>2 kupin alanı) yapısı mı içer-
diğine bağlı olarak farklı kupin alt gruplarına ayrılabilmektedir (Dunwell 
ve ark., 2004). Enzimatik ve enzimatik olmayan işlevlerine göre en az 18 
farklı fonksiyonel alt grup tahmin edilmektedir (Fu ve ark., 2019). 

Kupin proteinlerinin çoğunluğu monomerik, dimerik veya oligo-
merik olan monokupinler veya tek alanlı kupinlerden oluşur (Fu ve ark., 
2019). Monokupinler çoğunlukla dioksijenazlar ve fosfomannoz izome-
razlar gibi enzimleri içerir (Dunwell ve ark., 2004). Bitkilerden elde edilen 
bir dimerik monokupin ailesi olan oksin bağlayıcı proteinler (ABP’ler), 
bitki hormonu oksin ile etkileşime girerek çeşitli bitkilerin büyüme yanıt-
larında yer alır (Woo ve ark., 2014). Oligomerik monokupinler olarak ger-
minler ve germin benzeri proteinler (GLP’ler), bitkideki en büyük kupin 
ailesidir. Germin, aşırı termal kararlılığa sahip bir hidrojen peroksit üreten 
oksalat oksidazdır. Bitkilerde biyotik ve abiyotik strese karşı savunmadan 
sorumludur (Fu ve ark., 2019). Yapısal analizler, germin (germin, oksalat 
oksidaz ve süperoksit dismutaz aktivitelerine sahip manganez içeren bir 
homoheksamer) proteininin, manganez içeren disk şeklinde bir homohek-
samer (dimerlerin trimeri) olduğunu ortaya koymuştur. Mısırdan elde edi-
len ABP1’in yapısı germin yapısına benzemekle birlikte %24 sekans öz-
deşliğini paylaşırlar. Ayrıca, ABP’ler elma ve çilek de dahil olmak üzere 
çok çeşitli bitkilerde kayda değer bir dizi koruması sergilemektedir (Woo 
ve ark., 2014).

Orijinal olarak damarlı bitki tohumu depolama proteinlerinde bu-
lunan iki kupin alanına sahip proteinler, 7S globulin trimer (vicilin) ​​ve 
11S globulin heksamer (legumin) içerir. Bu proteinler termostabildir ve 
insanlar için besin değeri taşır (Fu ve ark., 2019). 7S ve 11S globulinler, 
dizilimde yaklaşık %35-45 özdeşliğe sahip olmalarına rağmen yüksek 
yapı benzerliğini paylaşırlar (Radauer ve Breiteneder, 2007). 7S globulin 
trimerinin moleküler ağırlığı yaklaşık 150-190 kDa’dır. Yer fıstığı alerjeni 
Ara h 1, ceviz alerjeni Jur r 2 ve susam alerjeni Ses i 1’in tümü bu proteine ​​
aittir. Yer fıstığı alerjeni Ara h 3, Brezilya fıstığı Ber e 2 ve karabuğday 
alerjeni Fag e 1, 11S globuline aittir (Mills ve ark., 2004). Son zamanlarda, 
güvercin bezelyesinde bulunan beş alerjen Caj c 1, Caj c 2, Caj c 3, Caj c 
4 ve Caj c 5’de kupin üst ailesine sınıflandırılmıştır (Misra ve ark., 2010). 
Caj c 1, soya fasulyesinin β-conglycinin α zinciri ile yüksek bir dizi ben-
zerliğine sahipken, Caj c 2, Caj c 3, Caj c 4 ve Caj c 5, soya fasulyesinin 
β-conglycinin α alt birimi ile yüksek benzerlik göstermiştir. Ayrıca tüm 
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bu proteinler, bilinen alerjenler olan mercimek (Len c 1 ve Len c 2), yer 
fıstığı (Ara h 1) ve bezelye (vicilin) ​​ile benzerlik göstermiştir (Misra ve 
ark., 2010). Maş fasulyesinde kupin süper ailesinin üyeleri ve tohum al-
bümini olarak tanımlanan potansiyel alerjenler, Vig r 2, Vig r 3, Vig r 4, 
Vig r 5 soya fasulyesi, mercimek, bezelye, acı bakla vb. alerjenlerle önemli 
dizi benzerliği sergilemiştir (Misra ve ark., 2011). Kupin süper ailesine ait 
alerjenler genel olarak Tablo 1.1.’de özetlenmiştir (Allergome, 2022).

Tablo 1.1. Kupin Süper Ailesi Alerjenleri 

Alerjen 
İsmi Biyokimyasal İsmi

Moleküler
Ağırlığı 
(kDA)

Alerjen Kaynağı

Ara h 1 7S Globulin, Vicilin 64 Yer Fıstığı (Arachis hypogaea)

Ara h 3 11S Globulin, 
Glycinin, Legumin

60 Yer Fıstığı (Arachis hypogaea)

Gly m 5	 7S Globulin, Vicilin 53-76 Soya Fasulyesi (Glycine max)

Gly m 6	 11S Globulin, 
Glycinin, Legumin

52-61 Soya Fasulyesi (Glycine max)

Lup an 1 7S Globulin, Vicilin 55-61 Acı bakla (Lupinus 
angustifolius)

Jug r 2 7S Globulin, Vicilin 44 Ceviz (Juglans regia)

Ses i 1 2S Albümin 9 Susam (Sesamum indicum)

Ber e 2 11S Globulin 29 Brezilya Fındığı (Bertholletia 
excelsa)

Len c 1 Gama-Vicilin 47 Mercimek (Lens culinaris)

Pis s 1 Vicilin 44 Bezelye (Psium sativum)

Pis s 2 Convicilin 63 Bezelye (Psium sativum)

1.2.  Prolamin Süper Ailesi

Tahıl tanelerinin başlıca depolama proteinlerini temsil eden tahıl pro-
laminlerinden adını alan prolamin süper ailesi, yüksek prolin ve glutamin 
içeriği ile adlandırılmıştır (Shewry ve ark., 2002). Prolamin süper aile-
sinden birçok alerjen, ciddi anafilaktik reaksiyonlardan sorumlu olabilen 
önemli sınıf 1 gıda alerjenleri olarak ifade edilmiştir (Breiteneder ve Mil-
ls, 2005b). Bu süper aile ilk olarak 1985’te Kreis ve ark (1985) tarafından 
tanımlanmıştır. Prolamin süper ailesine ait alerjenler düşük moleküler 
ağırlıklı olup sekiz korunmuş sistein kalıntısı ve disülfid bağları ile bağ-
lanmış oldukça benzer α-sarmal yapıya sahiptir (Breiteneder ve Radauer, 
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2004; Egger ve ark., 2010; Fu ve ark., 2019). Prolamin süper ailesi temel 
olarak, spesifik olmayan lipid transfer proteinleri (nsLTP’ler), α-amilaz/
tripsin inhibitörleri ve 2S albümin olmak üzere bitki kaynaklı gıda alerjen 
proteinlerinin üç grubunu içerirler (Fu ve ark., 2019).

nsLTP’ler, damarlı bitkilerdeki tüm çözünür proteinlerin %4’ünü 
oluşturan küçük moleküllü çözünür proteinlerin bir sınıfıdır (Liu ve ark., 
2015). nsLTP’ler, şeftali (Pru p 3), elma (Mal d 3), kayısı (Pru ar 3) ve (Pru 
d 3) vb. gibi Rosaceae meyvelerinde bulunan başlıca gıda alerjenleridir 
(Egger ve ark., 2010). nsLTP’ler ayrıca sebzeler, tahıllar ve kabuklu yemiş-
ler gibi diğer bitki kaynaklı gıdalarda da yaygın olarak bulunur. Bu aler-
jenler yüksek benzerliğe sahiptir. Molekül ağırlığına göre bitki nsLTP’leri, 
sırasıyla 9 kDa ve 7 kDa’lık moleküler ağırlıkla nsLTP1 ve nsLTP2 olmak 
üzere iki kategoriye ayrılabilir. Bu proteinler, hücre zarları arasında fosfo-
lipid taşınmasını destekleyebilir. nsLTP’ler iyi stabiliteye sahiptir, 4 °C’de 
uzun süre saklanabilir. Yapıları 100 °C’de değişmez, enzim sindirimi için 
yüksek stabiliteye sahiptirler. Gastrointestinal sistemde sindirimden son-
ra bile immünojenisite ve duyarlılıkları korunabilir. nsLTP’ler, boyutsal 
yapının stabilitesi için dahili dört disülfid bağına sahip dört α-helis tara-
fından oluşturulan kompakt yapı ile karakterize edilir. nsLTP’lere alerjisi 
olan hastalar genellikle spesifik IgE aracılı alerjik reaksiyonlar tarafından 
provoke edilerek ciddi alerjik semptomlar üretir. Bu nedenle, nsLTP’lere 
özgü IgE bir tehlike olarak kabul edilir ve şu anda alerjik reaksiyonlar için 
bir teşhis belirteci olarak araştırılmaktadır (Fu ve ark., 2019). Son zaman-
larda, Pru p 3’ün yapısındaki hasarın sindirim, antijenite ve duyarlılaşma 
için stabiliteyi önemli ölçüde azalttığı ve yapısal olarak katlanmamış Prup 
3’ün daha düşük alerjeniteye sahip olduğu bildirilmiştir. Bu da şeftali aler-
jisi olan hastaların tedavisi için aday bir aşı olabilir. (Toda ve ark., 2011).

α-amilaz/tripsin inhibitörleri temel olarak tahıllarda bulunur ve so-
lunum yoluyla alerjiye neden olabilir. Bu nedenle fırıncı astımı (buğday, 
arpa ve çavdar) gibi mesleki alerjileri veya gastrointestinal sistem (buğday, 
arpa ve pirinç) yoluyla gıda alerjilerini tetikleyebilir (Fu ve ark., 2019). 
α-amilaz inhibitör protein, moleküler ağırlığı yaklaşık 16 kDa olan pirinç 
tanelerindeki en önemli alerjendir (Nakase ve ark., 1996). Mısır ve biranın 
(arpa kaynaklı) alerjenleri de α-amilaz inhibitör protein ailesine aittir (Fu 
ve ark., 2019). Tripsin inhibitörleri baklagiller ve tahıllarda yaygın olarak 
bulunur. Esas olarak bu ürünlerin tohumlarında, özellikle soya fasulyesi 
ve maş fasulyesinde mevcuttur. 

2S albüminler birçok tek çenekli ve çift çenekli türde bulunan tohum 
depolama proteinlerinin ana grubunu oluşturmaktadır. Bitkiler üzerinde 
mantar saldırılarına karşı belirli bir koruyucu etkiye sahiptir. Brassicace-
ae familyasından napinler veya Brezilya cevizi 2S albümin Ber e 1 gibi 
tipik 2S albüminler, korunmuş zincirler arası disülfid bağları ile bir arada 
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tutulan yaklaşık 4 ve 9 kDa’lık iki alt birimden oluşan heterodimerik pro-
teinlerdir (Egger ve ark., 2010). 2S albüminler, biyolojik olarak aktif pep-
titlerin sentezi için taşıyıcılar olarak genetik mühendisliği vasıtasıyla ve 
temel amino asitlerin içeriğini artırarak tahıl bitkilerinin besin özellikle-
rini geliştirmek için kullanılmıştır (Altenbach ve ark., 1992). Son yıllarda, 
bu protein ailesinin bazı üyeleri olan sarı hardal Sin a 1, Brezilya ve İngiliz 
cevizi Ber e 1 ve Jug r 1, fıstık Ara h 2 ve Ara h 6 gibi alerjik hastaların 
serumunda IgE’ye yüksek oranda bağlanma kabiliyetine sahip ana gıda 
alerjenleri olarak tanımlanmıştır (Moreno ve Clemente, 2008).

Yer fıstığı alerjisi, sistemik alerjik reaksiyonların yüksek sıklığı nede-
niyle önemli bir sağlık sorunudur. Ölümcül ve ölüme yakın gıda kaynaklı 
anafilaksinin en yaygın nedenidir. Fıstık alerjenleri arasında glikoprotein 
Ara h 2, Ara h 6 ve Ara h 7, tohum depolama proteinlerinin 2S albümin 
süper ailesi ile ilişkili olan conglutin protein ailesine aittir. Ayrıca soya 
fasulyesi 2S albüminleri, soya ürünleri artan sayıda beslenmede kullanıl-
dığından ciddi sağlık sorunlarına neden olabilir. Bu nedenle atopik denek-
lerin duyarlı hale gelme riskini artırabilir (Egger ve ark., 2010).

Kolza tohumu ve hardaldan elde edilen 2S albüminleri ve Brassica-
ceae familyasının üyeleri arasında IgE çapraz reaktivitesi gösterilebilir 
(Monsalve ve ark., 1997; Pastorello ve ark., 1998; Pastorello ve ark., 2001). 
Ayrıca 2S albüminlerinin tripsin veya simüle edilmiş mide sıvısı tarafın-
dan proteolize dirençli stabil proteinler olduğu da bildirilmiştir. Bu da 
bozulmamış alerjenlerin alerjenik aktiviteleri için önemli bir özellik oluş-
turan dolaşım sistemine girebileceğini gösterir (Murtagh ve ark., 2002). 
2S albümin ailesi, tohumlardaki yaygın alerjenik proteinlerin önemli bir 
sınıfıdır. Duyarlı kişilerde meydana gelen olası klinik reaksiyonların yük-
sek insidansı ve aynı sınıfın farklı proteinleri arasında gerçek çapraz re-
aktivite olasılığı nedeniyle, neredeyse tüm yenilebilir tohumlardaki varlığı 
dikkate alınmalıdır (Egger ve ark., 2010). Prolamin süper ailesinde yer 
alan alerjenler Tablo 1.2.’de özetlenmiştir (Allergome, 2022).
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Tablo 1.2. Prolamin Süper Ailesi Alerjenleri

Alerjen İsmi Biyokimyasal İsmi
Moleküler
Ağırlığı 
(kDA)

Alerjen Kaynağı

Ara h 6 2S Albümin, Conglutin 15 Yer Fıstığı (Arachis hypogaea)

Ara h 7 2S Albümin, Conglutin 15 Yer Fıstığı (Arachis hypogaea)

Ara h 9 Spesifik olmayan lipid transfer 
proteini tip 1, nsLTP-1 

9,8 Yer Fıstığı (Arachis hypogaea)

Ara h 16 Spesifik olmayan lipid transfer 
proteini tip 2, nsLTP-2

8,5 Yer Fıstığı (Arachis hypogaea)

Ara h 17 Spesifik olmayan lipid transfer 
proteini tip 1, nsLTP-1

11 Yer Fıstığı (Arachis hypogaea)

Pru p 3 Spesifik olmayan lipid transfer 
protein 1 (nsLTP1)

10 Şeftali (Prunus persica)

Mal d 3 Spesifik olmayan lipid transfer 
protein 1 (nsLTP1)

9 Elma (Malus domesticus)

Pru ar 3 Spesifik olmayan lipid transfer 
protein 1 (nsLTP1)

9 Kayısı (Prunus armeniaca)

Pru d 3 Spesifik olmayan lipid transfer 
protein 1 (nsLTP1)

9 Kayısı (Prunus armeniaca)

Sin a 1 2S Albümin 12 Ak Hardal (Sinapis alba)

Ber e 1 2S Albümin 9 Brezilya Fındığı (Bertholletia 
excelsa)

Jug r 1 2S Albümin 15-16 Ceviz (Juglans regia)
Gly m 1 Prolamin 7 Soya Fasulyesi (Glycine max)
Gly m 8 Prolamin, 2S Albümin 14 Soya Fasulyesi (Glycine max)

 
1.3. Bet v 1 Süper Ailesi

Bet v 1 süper ailesi, bitkilerin genelinde bulunur ve yaklaşık 154-
160 amino asit kalıntısına sahip sekiz alt aileden oluşur (Radauer ve ark., 
2008). Bu süper aile, birbirleri arasında düşük düzeyde dizi benzerliğine 
sahiptir ve patogenezle ilgili protein ailesi 10’u (PR-10), başlıca lateks pro-
teinleri ailesini ve olgunlaşma ile ilgili proteinleri, norkoklaurin sentazları 
ve baklagillerden sitokinin bağlayıcı proteinleri içerir. Huş poleni alerjeni 
Bet v 1, huş poleni alerjisinin %90’ını oluşturan bu ailenin temsili bir üye-
sidir (Jarolim ve ark., 2010). 

PR-10 protein ailesi, başlıca huş poleni alerjeni Bet v 1’dir (van Loon 
ve ark., 2006); çift çenekli bitkilerde (Wen ve ark., 1997), tek çenekli bitki-
lerde (Wang ve ark., 1999) ve açık tohumlu bitkilerde bulunur (Yu ve ark., 
2000). PR-10 proteinleri, farklı şekilde eksprese edilen izoformlarla ka-
rakterize edilen küçük gen ailelerinin üyeleridir. Huş ağacında on üç gen 
lokusu tespit edilmiş, bunlardan yedisi polende spesifik olarak eksprese 
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edilen kodlanmış proteinler olarak belirtilmiştir (Schenk ve ark., 2006). 

PR-10 protein ekspresyonunun düzenlenmesi stres kaynaklı ve geli-
şimsel olarak düzenlenmiş iki türe ayrılabilir. Stres kaynaklı PR-10 pro-
tein ekspresyonu, patojen enfeksiyonu (Swoboda ve ark., 1995), bitki hor-
monları (Wang ve ark., 1999), yaralanma (Liu ve ark., 2005), tuz stresi 
(Jain ve ark., 2006) veya soğuk (Yu ve ark., 200) tarafından tetiklenir. Ge-
lişimsel olarak düzenlenen PR-10 proteinleri, polen, tohumlar, meyveler 
veya depolama organlarında yüksek oranda eksprese edilir ve Bet v 1 ile 
çapraz reaktif alerjenler olarak tanımlanır (Vieths ve ark., 2010). Başlıca 
lateks proteini/olgunlaşma ile ilgili protein ailesi, afyon haşhaşı ve muz 
gibi lateks üreten bitkilerde, yabani çilek ve soya fasulyesi dahil olmak 
üzere olgunlaşan meyvelerden elde edilen proteinleri içerir (Fu ve ark., 
2019). Çayır sedefi (Thalictrum flavum) ve haşhaştan klonlanan (S)-nor-
koklaurin sentazları, benzilizokinolin alkaloidlerinin (örn., morfin) biyo-
sentezindeki ilk adımı katalize eder (Liscombe ve ark., 2005; Gammon ve 
ark., 2010). PR-10 ve (S)-norkoklaurin sentazlarından ayrı bir aile oluştu-
ran sitokinin bağlayıcı proteinler baklagiller, maş fasulyesi ve acı baklada 
bulunmuştur (Pasternak ve ark., 2006).

Bet v 1 homolog proteinler huş poleni, olgun meyveler (elma, armut, 
kiraz ve Rosaceae’nin diğer üyeleri), bitki kökleri (havuç, vb.), bitki soğan-
ları, kereviz vb. ifade edilir. Bunun yanı sıra, Bet v 1 homolog proteinin 
ekspresyonu, patojenler tarafından enfekte olan veya stres altında büyü-
yen bitkilerde yukarı doğru düzenlenebilir. Aynı zamanda Bet v 1 homo-
log proteini, potansiyel solunan bir alerjendir. Başlangıçta polene alerjisi 
olan hastaların çoğu, genellikle meyvelerdeki (elma, armut, kiraz, kivi, 
jack meyvesi), fındıktaki ve sebzelerdeki (havuç, kereviz ve kişniş) Bet v 
1 homolog proteinlerine de alerjisi olur (Geroldinger-Simic ve ark., 2011), 
ancak alerjik semptomlar genellikle hafiftir ve ağız boşluğu ile sınırlı olup 
oral alerjik sendrom olarak adlandırılır (Fu ve ark., 2019). Bet v 1 süper 
ailesinde yer alan alerjenler Tablo 1.3.’de özetlenmiştir (Allergome, 2022).

Tablo 1.3. Bet v 1 Süper Ailesi Alerjenleri

Alerjen 
İsmi Biyokimyasal İsmi

Moleküler
Ağırlığı 
(kDA)

Alerjen Kaynağı

Ara h 8 PR-10, Bet v 1 17 Yer Fıstığı (Arachis hypogaea)

Cor a 1 PR-10, Bet v 1 17 Fındık (Corylus avellana)

Pru d 1 PR-10, Bet v 1 18 Erik (Prunus domestica)

Mal d 1 PR-10, Bet v 1 17,5 Elma (Malus domesticus)
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Act d 8 PR-10, Bet v 1 17 Kivi (Actinidia deliciosa)

Pru p 1 PR-10, Bet v 1 17 Şeftali (Prunus persica)

Pru ar 1 PR-10, Bet v 1 17 Kayısı (Prunus armeniaca)

Pru av 1 PR-10, Bet v 1 9 Kiraz (Prunus avium)

Api g 1 PR-10, Bet v 1 16 Kereviz (Apium graveolens)

Sola l 4 PR-10, Bet v 1, TSI-1 20 Domates (Solanum 
lycopersicum)

Dau c 1 PR-10, Bet v 1 16 Havuç (Daucus carota)

Pyr c 1 PR-10, Bet v 1 18 Armut (Pyrus communis)

Fra a 1 PR-10, Bet v 1 18 Çilek (Fragaria ananassa)

Rub i 1 PR-10, Bet v 1 17 Ahududu (Rubus idaeus)

1.4. Profilinler

Profilinler tüm ökaryotik hücrelerde bulunur ve sitozolik proteinlerdir. 
Aktinin bağlayıcı bir proteini olarak (Kreis ve ark., 1985), hücre içi taşıma, 
hücre morfolojisi ve bölünmenin düzenlenmesinde anahtar bir rol oyna-
maktadır. Profilinleri kodlayan genler bir gen ailesi oluşturur (Maruyama 
ve ark., 1998) ve bu nedenle 14 kDa civarında korunmuş dizi uzunluğu ile 
birbirleriyle yüksek dizi benzerliği (dizi benzerliğinin %75’inden fazlası) 
gösterirler. Omurgalılardan ve diğer organizmalardan elde edilen profilin-
ler arasındaki dizi benzerliği düşük olmasına rağmen, tüm profilinlerin 3D 
yapıları önemli ölçüde benzerdir (Fu ve ark., 2019). Bunların tümü kompakt 
küresel karışık α/β yapılarıdır. Büyük ölçüde korunmuş dizileri nedeniy-
le monokot ve dikot polenlerinde, bitkisel gıdalarda ve Hevea lateksinde 
yüksek oranda çapraz reaktif alerjenler ailesini oluştururlar (Radauer ve 
Breiteneder, 2007). Buğday, barbunya, domates gibi farklı bitkilerden çok 
sayıda profilin geni klonlanmış ve bunların immünolojik özellikleri de in-
celenmiştir. 1991 yılında huş ağacı Bet v 2’nin ikincil alerjeni, alerji araş-
tırmacıları arasında ilgi çeken bir profilin olarak tanımlanmıştır. Alerjenler 
olarak profilinler esas olarak bitki poleni, meyve ve armut Pyr c 4, kiraz Pru 
av 4, şeftali Pru p 4 vb. gibi sebzelerde bulunur. Genellikle huş ağacı pole-
nine alerjisi olan hastaların %10-20’sinin profilinlerin alerji semptomlarını 
gösterdiği tahmin edilmektedir. Bu nedenle profilin alerjisi, polenle ilişkili 
potansiyel bir gıda alerjisi riski olarak kabul edilmektedir (Fu ve ark., 2019). 
Asero ve ark. (2003), meyve ve sebzelere alerjisi olan bir grup hastayı in-
celeyerek profilin duyarlılığı ile kavun, turunçgiller, muz ve domateslerin 
neden olduğu klinik alerjiler arasında bir ilişki tespit etmişlerdir. Profilin-
lerin çeşitli bitkiler arasındaki sıralı ve yapısal benzerlikleri kolaylıkla IgE 
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aracılı alerjik çapraz reaksiyona yol açabilir. Kereviz profilinleri Mal d 4 ve 
Cuc m 2’ye yapılan ısıtma, radyasyon ve ultra yüksek basınç muamelesinin 
in vitro deneyleri, IgE’nin bağlanma aktivitesi üzerinde hiçbir etkiye sahip 
değildir. Bununla birlikte, mide sıvısındaki düşük pH ve sindirim yeteneği 
ile profilinler kolayca bozularak daha fazla alerjik aktivite göstermemiştir 
(López-Torrejón ve ark., 2010, Ma ve ark., 2010). Profilin alerjenleri Tablo 
1.4.’de özetlenmiştir (Allergome, 2022). 

Tablo 1.4. Profilin Alerjenleri

Alerjen 
İsmi

Biyokimyasal 
İsmi

Moleküler
Ağırlığı (kDA) Alerjen Kaynağı

Ara h 5 Profilin 15 Yer Fıstığı (Arachis hypogaea)
Gly m 3 Profilin 14 Soya Fasulyesi (Glycine max)
Lup a 5 Profilin 15 Beyaz acı bakla (Lupinus albus)
Tri a 12 Profilin 14 Buğday (Triticum aestivum)
Cor a 2 Profilin 14 Fındık (Corylus avellana)
Jug r 7 Profilin 13 Ceviz (Juglans regia)
Pru du 4 Profilin 14 Badem (Amygdalus communis)
Mal d 4 Profilin 14 Elma (Malus domesticus)
Act d 9 Profilin 14 Kivi (Actinidia deliciosa)
Pru p 4 Profilin 14 Şeftali (Prunus persica)
Pru av 4 Profilin 15 Kiraz (Prunus avium)
Api g 4 Profilin 15 	 Kereviz (Apium graveolens)
Sola l 1 Profilin 14 Domates (Solanum lycopersicum)
Cuc m 2 Profilin 14 Kavun (Cucumis melo)
Mus a 1 Profilin 14 Muz (Musa acuminata)
Dau c 4 Profilin 14 Havuç (Daucus carota)
Ana c 1 Profilin 14 Ananas (Ananas comosus)
Pho d 2 Profilin 14 Hurma (Phoenix dactylifera)
Zea m 12 Profilin 14 Mısır (Zea mays)
Pyr c 4 Profilin 14 Armut (Pyrus communis)
Beta v 2 Profilin 14 Pancar (Beta vulgaris)
Fra a 4 Profilin 14 Çilek (Fragaria ananassa)
Cap a 2 Profilin 14 Kırmızı Biber (Capsicum annuum)
Cit s2 Profilin 13 Portakal (Citrus sinensis)

2.	 Diğer Bitki Kaynaklı Alerjen Aileleri

2.1. Kitinazlar

Kitinazlar, kitin polimerlerinin hidrolizini katalize eden enzimlerdir. 
Kitinazlar, 18 veya 19 glikozid hidrolaz ailelerinin üyeleridir (Henrissat, 
1991). Bitkilerden elde edilen endokitinazlar 19’a aittir (sınıf IA veya I ve 
IB veya II olarak da bilinir). Böceklerin dış iskeletinin ve birçok patojenik 
mantarın hücre duvarlarının ana yapısal bileşeni olan kitini parçalayabilir 
(Kasprzewska, 2003). Sınıf I kitinazlar, varsayılan kitin bağlama özellik-
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lerine sahip hevein alanı olarak adlandırılan bir N-terminali içerir (Brei-
teneder ve Mills, 2008). Bu hevein alanı, başlıca Hevea brasiliensis lateks 
alerjeni Hev b 6.02, hevein ile yüksek sekans özdeşliğini paylaşır (Salcedo 
ve ark., 2001). Avokado, muz ve kestane gibi meyvelerden elde edilen Sı-
nıf I kitinazlar, Hev b 6.02 ile çapraz reaksiyona giren ana alerjenler olarak 
tanımlanmıştır (Breiteneder ve Mills, 2008).  

2.2. Sistein Proteaz Süper Ailesi

C1 veya papain-benzeri familyanın sistein proteazları, başlangıçta ka-
talitik bölgelerinin bir parçası olarak bir sistein kalıntısına sahip olmaları 
ile karakterize edilmiş, son yıllarda korunmuş glutamin, sistein, histidin 
ve asparajin kalıntılarını içerecek şekilde genişletilmiştir (Breiteneder ve 
Mills, 2008). C1 proteaz ailesinde bazı üyeler proteaz olarak hareket etme 
kapasitesini kaybetmiş olabilir. Bunun örneği, aktif bölge sistein kalıntı-
sının yerini bir glisinin aldığı soya fasulyesi P34 proteinidir (Kalinski ve 
ark., 1990). Bu aileye kivi meyvesinden elde edilen aktinidin (Act c 1) ve 
soya fasulyesi kaynaklı atopik dermatitte yer alan Gly m Bd 30K, Gly m 1 
veya P34 olarak bilinen bir alerjen olmak üzere iki ana gıda alerjeni aittir 
(Ogawa ve ark., 1993; Pastorello ve ark., 1998).

2.3. Proteaz İnhibitörleri ve Lektinler

Kunitz/sığır pankreas tripsin inhibitörü ailesi serin, tiyol, aspartik 
ve subtilisin proteazlarına karşı aktiftir. Bunlar genellikle küçüktür ve 
proteinlerin üç boyutlu yapısını sınırlayan üç disülfid bağına sahiptirler. 
Yapısal olarak ilişkili proteinlerin bir üst familyasına aittirler, dizi benzer-
liği paylaşmazlar. İnterlökin-1 proteinleri, heparin bağlayıcı büyüme fak-
törleri (HBGF) ve histaktofilin gibi çeşitli proteinleri içerirler. Bitkilerde 
zararlılara ve patojenlere karşı savunmada rol oynarlar. Soya fasulyesinde 
ve patateste Kunitz inhibitör ailesine ait küçük alerjenler tanımlanmıştır. 
Aglütinine ek olarak, yer fıstığında bulunan bir lektin minör alerjen olarak 
tanımlanmıştır (Breiteneder ve Mills, 2008).

2.4. Taumatin Benzeri Proteinler

Thaumatin benzeri proteinler (TLP’ler) isimlerini, Batı Afrika yağ-
mur ormanı çalısı Thaumatococcus daniellii’nin meyvelerinden izole edi-
len, yoğun bir tatlı tadım proteini olan thaumatin ile olan dizi benzerlik-
lerinden almıştır. Yaklaşık 20 kDa’lık bir moleküler ağırlığına sahiptir ve 
sekiz disülfid bağı ile daha da stabilize edilen bir antiparalel β-tabaka ya-
pısı oluşturur (Leone ve ark., 2006). TLP’ler, patojen tehdidine yanıt ola-
rak bitkilerde birikerek taumatin ve ozmotini de içeren PR-5 protein aile-
sine aittir (van Loon ve ark., 2006). Son filogenetik ve yapısal çalışmalar, 
PR-5 proteinlerinin bitkiler, böcekler ve nematodlar arasında korunan eski 
bir protein ailesi oluşturduğunu ortaya koymuştur (Shatters ve ark., 2006). 
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Meyvelerden elde edilen birkaç alerjenik TLP tanımlanmıştır. Bunlara el-
madan Mal d 2, dolmalık biberden, tatlı kirazdan Pru av 2, kividen Act c 2 
ve üzümden alerjenik TLP dahildir (Breiteneder ve Mills, 2008). TLP’le-
rin yapısı, sekiz disülfid bağı ile stabilize edilir. Bu yaygın disülfid çapraz 
bağlanması, mısırdan bir TLP olan bir zeamatin için gösterildiği gibi TLP 
yapı iskelesine proteoliz için yüksek stabilite sağlar. Üzüm meyveleri ta-
rafından üretilen alerjenik TLP’lerin tüm şaraplaştırma süreci boyunca 
devam etmesinin nedeni de budur ve şarapta bulunan başlıca proteinler 
arasındadır (Flamini ve De Rosso, 2006; Breiteneder ve Mills, 2008).

2.5. Oleosinler

Oleosinler, küçük depolama yağı damlacıkları ile birlikte bulunan 
hidrofobik bitki proteinleridir. Esas olarak triaçilgliserollerden oluşan ve 
bir fosfolipit/oleosin halkası ile çevrelenmiş ayrı küresel organellerdir. 
Son zamanlarda birkaç oleosin tanımlanmış ve bunların hepsinin üç ayrı 
alan içerdiği doğrulanmıştır. Yaklaşık 70 amino asit kalıntısından oluşan 
korunmuş bir hidrofobik alan, daha az korunmuş amino asit dizileriyle 
daha hidrofilik olan bir N- ve bir C-terminal alanı ile çevrili alifatik amino 
asitler açısından özellikle zengindir. Alerjik oleosinler susamda (Ses i 4 ve 
Ses i 5), sert kabuklu yemişlerde (fıstık ve fındık oleozinleri), bakliyatlar-
da ve tohumlarda tanımlanmıştır (Leduc ve ark., 2006; Capuano ve ark., 
2007).

2.6. Tiyoredoksinler

Tiyoredoksinler, Archaebacteria’dan insana kadar birçok türde bulu-
nan küçük enzimlerdir. Geniş bir protein yelpazesi ile etkileşime giren 
genel protein disülfid oksido-redüktazlar olarak hizmet ederler. Alerjenik 
tiyoredoksinler, bitkilerde olduğu kadar mantarlarda da tanımlanmıştır. 
Buğday (Tri a 25) ve mısırdan (Zea m 25) elde edilen tiyoredoksinler, Av-
rupa ülkelerinde %4-10’unu etkileyen bir meslek hastalığı olan fırıncı as-
tımı ile ilişkilidir (Holmgren, 1995).

2.7. β-Amilazlar

β-Amilazlar, nişasta tipi polisakkarit substratlarındaki 1,4-α glukosi-
dik bağları hidrolize eden eksoamilazlar grubuna ait enzimlerdir. Bu en-
zimler, arpa alerjeni Hor v 17 için gösterildiği gibi alerjik reaksiyonlara 
neden olabilecekleri bitkilerde olduğu kadar çok çeşitli mikroorganizma-
larda da bulunur (Horvathova ve ark., 2001; van der Maarel ve ark., 2002).
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1. Ormanın Tanımı 

Orman toprağından belirli yükseklik ve sıklıktaki ağaçlar, yosun ve 
mantarlar, toprağın üstünde ve altında yaşayan mikroorganizmalar, çeşitli 
hayvan ve böcekler ile oluşturduğu düzene ya da hayat birliğine, orman 
denir (Aytuğ, 1976).

Orman, insan eli ile ya da kendiliğinden yetişmiş olan ağaçcık örtüsü 
ve ağaç bölgeleri olup orman arazisi ise ormanla örtülü arazilerdir (Doğa-
nay, 1988).

Birçok hayvan ve bitki türünden oluşan yaşam bütünlüğü; orman 
şeklinde tanımlanmaktadır ve canlı bir organizma olduğu belirtilmekte-
dir (TÇV, 1999).

Başka bir tanımda ise; “Orman, ekoloji, sosyo-kültürel ve ekonomi 
açılarından insanlık için maddi ve manevi çok fazla yarar sağlamakta-
dır. Yakıt, temiz hava, peyzaj düzenlemeleri, gelir kaynağı ve ilaç bunlar-
dan bazılarıdır. Orman, ekosistem olarak değerlendirildiğinde ise, canlı 
ve cansız çevre ile etkileşimde bulunan topluluk” olarak nitelendirilebilir 
(Anonim, 2012).

Orman sözcüğü Latince kökenli “Foris” sözcüğünden gelmekte olup 
yerleşim birimlerinin dışında kalan kırsal, boş alanları kapsamaktadır. Di-
limizde orman olarak kullanılan bu kelimenin diğer dillerdeki karşılıkla-
rı örneğin İngilizcede “Forest”, Fransızcada “Forét”, Almancada “Forst” 
sözcükleri olmaktadır (Eryılmaz ve Tolunay, 2016).

1.1. Ormanların Önemi

Ormanlar, dünya kara yüzeyinin yaklaşık olarak 1/3’ünü kaplamak-
tadır. Sağlıklı bir orman ekosistemi, biyolojik çeşitliliğin ana kaynağıdır. 
Bu zengin biyolojik çeşitlilik; tarım, turizm, kent ve köy yaşamına, inşaat, 
tıp ve eczacılığa kısacası ekolojik, ekonomik ve sosyal hayata doğrudan 
ve dolaylı yollarla katkı sağlamaktadır. Bu sebeplerden dolayı ormanlar, 
korunması gereken çevresel değerler açısından önemli bir yer tutmaktadır 
(Anonim, 2016).

Orman ekosistemleri, insanoğlunun yaşamını devam ettirmesi için en 
temel doğal kaynaklardan bir tanesidir. Karasal orman ekosistemleri in-
sanoğlu için temiz su, temiz hava ve verimli topraklar dâhil olmak üzere 
çok çeşitli hizmetler sunmaktadır. Orman ekosistemleri, toplumun birçok 
temel ihtiyacının, ekonomik süreçlerinin ve kültürel değerlerinin temelini 
oluşturur. Ormanlar karada yaşayan tüm türlerin yaklaşık olarak %80’in-
den fazlasına ev sahipliği yapmakla kalmaz, aynı zamanda önemli gıda, 
ilaç ve içme suyu kaynaklarıdır. Ayrıca milyonlarca insan için muazzam 
eğlence, estetik ve manevi faydalar sağlar.
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2. Türkiye Orman Varlığımız

Türkiye 78 milyon hektarlık alanıyla, ekolojik bakımdan zengin bir 
çeşitliliğe sahiptir. Bu zenginlik içerisinde ormanlar da tür ve kompozis-
yon olarak önemli bir yer tutmaktadır. 2020 yılı itibarıyla yapılan tespit-
lere göre ormanlık alanlar, ülke alanının %29.4’ ünü kaplamaktadır. Bu 
alanlara ağaçsız orman alanları dâhil edilmemiştir (Anonim, 2021). Çizel-
ge 1.’de Türkiye’de ormanlık alanın ülke genel alanına yüzdesi verilmiştir.

Çizelge 1. Türkiye’de ormanlık alanın ülke genel alanına yüzdesi (Anonim, 
2021)

Arazi kullanımı Alan (ha) (%)
Orman 22 933 000 29.4
Diğer 55 071 644 70.6
Genel Alan 78 004 644 100

“Sürdürülebilir Orman Yönetimi” kavramı; şimdi ve gelecekte, mev-
cut sosyal, kültürel ve ekonomik fonksiyonlarını yerine getirebilecek aynı 
zamanda diğer ekosistemlere tehlike oluşturmayacak yerel, ulusal ve ulus-
lararası düzenlemelerdir. Ayrıca Sürdürülebilir Orman Yönetimi kavra-
mı bütün ülkeler kapsamında onay görmüştür. Ülkemizdeki ormanların 
fonksiyonları ve hizmetleri 6831 sayılı orman yasasına göre belirlenmiştir. 
Bu fonksiyon ve hizmetler (Hasdemir ve Demir, 2005); 

•	 Doğayı koruma,

•	 Orman ürünleri üretimi,

•	 Toplum sağlığı,

•	 Ulusal savunma,

•	 Rekreasyon ve

•	 Bilimsel fonksiyonlardır.

2.1. Batı Akdeniz Bölgesi Orman Varlığı

Türkiye’de yer alan coğrafi bölgelerden birisini “Akdeniz Bölgesi” 
oluşturmaktadır. Bu bölgenin batısı, “Batı Akdeniz Bölgesi” olarak ad-
landırılmaktadır. Batı Akdeniz Bölgesi’nde bulunan iller; Isparta, Antalya 
ve Burdur illeridir. Bölgenin arazi yapısı engebeli ve dağlık olup, Toros 
Dağları bölgenin yeryüzü şekillerini oluşturmaktadır. Batı Toroslar An-
talya körfezinin iki yanında konumlanmaktadır. Batı Toroslar, Teke Yarı-
madası'ndan Taşeli Platosuna kadar uzanmakta iken, kuzeyde ise Göller 
Yöresi’nde birbirine yaklaşıp sıkışmaktadır.
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Batı Akdeniz Bölgesi, Antalya ve Isparta Orman Bölge Müdürlükle-
rini (OBM) içerisine almaktadır. Çizelge 2’de görüldüğü üzere Batı Ak-
deniz Bölgesi’nin toplam ormanlık alanı 3 678 804.64 hektar (ha)’dır. Bu 
alanı 827 940.442 ha normal ormanlık yani verimli ormanlık alanlar, 944 
620.5 ha bozuk ormanlar yani kapalılığı düşük ormanlar ve 1 906 243.7 ha 
ise ormansız alanlar oluşturmaktadır (Anonim, 2021).

Çizelge 2. Batı Akdeniz Bölgesi’nin toplam orman varlığı (Anonim, 2021)

İşletme 
Müdürlüğü

Normal 
Orman (ha)

Bozuk Alan 
(ha)

Toplam Orman 
Alanı (ha)

Ormansız 
Alan (ha)

Genel Alan 
(ha)

Isparta OBM 226 677.542 403 768.1 630 445.642 988 696.3 1 619 141.94
Antalya OBM 601 262.9 540 852.4 1 142 115.3 917 547.4 2 059 662.7
Batı Akdeniz 
Bölgesi Toplam 827 940.442 944 620.5 1 772 560.94 1 906 243.7 3 678 804.64

Çizelge 3. Antalya Orman Bölge Müdürlüğü orman varlığı (Anonim, 2021)

İşletme 
Müdürlüğü

Normal 
Orman (ha)

Bozuk 
Alan (ha)

Toplam 
Orman 

Alanı (ha)

Ormansız 
Alan (ha)

Genel 
Alan (ha)

Akseki OİM 72 231.9 95 974.1 16 8278 57 221.1 225 894.2
Alanya OİM 70 943.7 37 142.4 108 086.1 70 138.3 178 224.4
Antalya OİM 72 084.2 68 280.3 140 364.5 104 627.5 244 992
Elmalı OİM 20 288.4 30 638.8 50 927.2 130 295.2 181 212.4
Finike OİM 32 140 49 945.5 82 085.5 35 710 117 795.5
Gazipaşa OİM 34 187.1 27 222.9 61 410 48 694.3 110 104.3
Gündoğmuş OİM 26 072.9 22 436.7 48 509.6 70 215.3 118 274.9
Kaş OİM 58 305.5 56 474.5 11 4780 57 177.5 171 957.5
Korkuteli OİM 28 411.8 62 255.4 90 667.2 154 094 244 761.2
Kumluca OİM 39 028.5 18 601.5 57 630 45 082 102 117
Manavgat OİM 38 140.5 13 530.3 51 670.8 38 456.3 90 127.1
Serik OİM 44 444 18 644 63 088 61 766.5 124 854.5
Taşağıl OİM 64 984.6 39 706 104 204.6 44 069.4 148 274
Antalya OBM 
Toplam 601 262.9 540 852.4 1 142 

115.3 917 547.4 2 059 
662.7

Batı Akdeniz Bölgesi’nin içerisinde bulunan iki Orman Bölge Müdür-
lüğünden ilki Antalya OBM orman varlığı Çizelge 3’te verilmiştir. Antal-
ya OBM toplam ormanlık alanı 2 059 662.7 hektardır. Bu alanı 601 262.9 
ha normal ormanlık alanlar, 540 852.4 ha bozuk ormanlar ve 917 547.4 ha 
ise ormansız alanlar oluşturmaktadır. Antalya OBM içerisinde alanı en 
büyük olan 244 992 ha ile Antalya Orman İşletme Müdürlüğü’dür ve alanı 
en küçük olan ise 90 127.1 ha Manavgat Orman İşletme Müdürlüğü’dür 
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(Anonim, 2021).
Çizelge 4. Isparta Orman Bölge Müdürlüğü orman varlığı (Anonim, 2021)

İşletme 
Müdürlüğü

Normal 
Orman (ha)

Bozuk Alan 
(ha)

Toplam 
Orman Alanı 

(ha)

Ormansız 
Alan (ha)

Genel Alan 
(ha)

Isparta OİM 41 407.90 45 278.80 86 686.70 148 243.60 243 930.30

Eğirdir OİM 69 742.20 122 912.30 192 654.50 289 617.70 482 294.70
Sütçüler OİM 52 197.30 47 488.40 99 685.70 29 532.30 129 228.50
Burdur OİM 54 367.40 84 498.50 138 865.90 196 228.80 335 094.70
Bucak OİM 54 794 42 483.20 97 277.20 44 343.70 141 620.90
Gölhisar OİM 55 515.20 32 659.40 88 174.60 116 329.70 204 504.30
Dinar 
OİM 22 693.40 28 447.50 51 140.90 164 400.50 215 541.40

Isparta OBM 
Toplam 226 677.542 403 768.1 630 445.642 988 696.3 1 619 141.94

Batı Akdeniz Bölgesi’nin içerisinde bulunan ikinci OBM ise Ispar-
ta OBM’dir. Isparta OBM orman varlığı Çizelge 4’te verilmiştir. Isparta 
OBM il olarak Isparta, Burdur illerini ve Afyon ilinin Başmakcı ve Dinar 
ilçelerini kapsamaktadır. Isparta OBM toplam ormanlık alanı 1 619 141.94 
hektardır. Bu alanı 226 677.542 ha normal ormanlık alanlar, 403 768.1 ha 
bozuk ormanlar ve 988 696.3 ha ise ormansız alanlar oluşturmaktadır. Is-
parta OBM içerisinde alanı en büyük olan 482 294.7 ha ile Eğirdir Orman 
İşletme Müdürlüğü’dür ve alanı en küçük olan ise 129 288.5 ha Sütçüler 
Orman İşletme Müdürlüğü’dür (Anonim, 2021).

3. Orman Yangınları

3.1. Türkiye’de Orman Yangınları

Ormanlar kendilerini yenileyebilme özelliği ile diğer kaynaklardan 
ayrılmakta, aynı zamanda insanlara ekolojik, sosyal ve ekonomik hizmet-
ler sunmaktadır. Ormanların korunması ve geliştirilmesi hem şimdiki za-
man hem de gelecek kuşaktaki insanların ihtiyaçlarının karşılanabilmesi 
için çok büyük önem arz etmektedir. Bilindiği üzere ormanlık alanlar do-
ğal afetlerden ve insanların yaratmış olduğu çeşitli olumsuz etkilerinden 
zarar görmektedir (Anonim, 2019).

Türkiye’nin orman varlığına en çok zarar veren faktörlerden birisi de 
orman yangılarıdır. Yangınlar, toprak yüzeyinin örtüsünü, biyolojik çeşit-
liklerini yok etmekle birlikte odunun hammadde kaynağını da olumsuz 
etkilemektedir. Aynı zamanda ekolojik dengeye de zarar vererek orman 
parçasının oluşturduğu yaşama ortamını da ortadan kaldırmaktadır (Ano-
nim, 2019).
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Etrafının açık olması nedeni ile sınırsız yayılma yöneliminde olan, 
ormanda bulunan cansız ve canlı bütün yanıcı maddeleri (ağaçlar, ot, 
yaprak, dikili ve yatık kütükler, dallar, ibre, kuru ağaçlar vb.) kısmi ya 
da tamamiyle yakan yangınlar orman yangını olarak tanımlanmaktadır 
(Eroğlu, 2009).

Orman yangınları; yangının başladığı yer ve yanan madde ile yangın 
şiddetinin artmasını sağlayan faktörlere bağlı olarak çeşitli davranışlar 
gösterir (Küçük vd., 2005). Yangının çevreye bağlı faktörlerin etkisiyle 
meydana getirdiği bu özelliklere “yangın davranışı” adı verilir (Bilgili 
vd., 2001). Orman yangınlarının yayılımını ve şiddetini belirleyen ‘yan-
gın davranış’ formlarını etkileyen üç faktör vardır. Bunlar; yanıcı madde 
niteliği ve niceliği, hava koşulları ve araziye ait topoğrafyadır. İşte tüm bu 
faktörlerin birbirine olan etkisinin ve sonucunun bilinmesi ile oluşturula-
bilecek izlenimlerle yangın davranışı belirlenerek, söndürme faaliyetleri-
nin organize edilmesiyle yangınlar kontrol altına alınabilir (Eron, 1988).

Orman yangınlarının yeni bir faydalanma ve yönetim kavramını ifa-
de eden “sürdürülebilir orman yönetimi” bakımından da dikkat edilerek 
değerlendirilmesi ve en kısa sürede uygulanması gerekmektedir. Sürdü-
rülebilir orman yangınları, kısa, orta ve uzun vadeli mücadele yöntem ve 
tekniklerinin uygulanmasını mecburi hale getirmektedir. Orman yangını, 
ormandaki yanıcı maddeleri yakan ve hızlı yayılma potansiyeline sahip 
olan yangın olmakla beraber ormanların sürdürülebilirliğini tehdit eden 
en etken sebeplerdendir (Çanakçıoğlu, 1993).  

Geçmişten günümüze kadar Türkiye’deki orman yangınları istatistik-
sel olarak incelendiğinde; adet bakımından ormanlarımızda çok fazla sayıda 
yangın görülmektedir. Yangınların en çok çıktığı ve orman alanlarında zarar 
yaptığı dönemlerde (kısa-orta-uzun yangın sezonları) ülkemizdeki yangın ko-
ruma savaş organizasyonu koruyucu, önleyici ve yangınlarla savaş konusun-
daki tüm önlemleri almış olsa bile, yine de ormanlarımızda çeşitli nedenlerle 
büyük maddi ve manevi zararlara neden olan yangınlar meydana gelmektedir. 

Türkiye’deki coğrafi bölgeler itibariyle yangınlar sırası ile en çok Ak-
deniz, daha sonra Ege ve en son Marmara Bölgelerinde yaşandığı görül-
mektedir. Türkiye’de 22.9 milyon hektar orman varlığı bulunmaktadır. Bu 
orman varlığı yangın tehdidi taşıyan 5 milyon hektarlık alandan oluşup 
korunması gereklidir. Günümüzde orman içi ve civarı köylerde ormanla 
iç içe geçmiş biçimde yaşamakta olan büyük bir nüfus olduğu bilinmekte-
dir. Büyük bir nüfusu içerisinde barındıran şehirler ile orman içi ve civarı 
köylerde yaşamakta olan nüfusa sahip bölgeler; özellikle orman alanları 
ve yeşil alanlar, biyotik ve abiyotik orjinli zararlı faktörlerin baskısı altın-
dadır. Şüphesiz ki bu yörelerin orman yangınları açısından da çok büyük 
bir risk taşıdığı belirlenmiştir.
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Şekil 1. 2007-2021 yılları arasında Türkiye’de çıkan orman yangınlarının alan 
olarak dağılımı (ha) (Anonim, 2022)

Şekil 1.’de görüldüğü üzere 2007-2021 yılları arasında Türkiye’de çı-
kan orman yangınları alansal olarak incelendiğinde en fazla 2021 yılında 
139 053 ha ormanlık alan zarar görmüştür. En az ormanlık alan ise 3 117 
ha ile 2014 yılında zarar görmüştür. 2007-2021 yılları arasında ortalama 
orman yangınlarından etkilenen alan 18 657 hektardır. Son iki yıl da yani 
2020 ve 2021 yılında ise son 15 yıllık ortalama yanan ormanlık alanın 
üzerinde alan orman yangınlarından etkilenmiştir.

Şekil 2. 2021 yılı Türkiye’de yangınların orman vasfına göre alansal dağılımı 
(ha) (Anonim, 2022)

Şekil 2’de görüldüğü üzere 2021 yılında Türkiye’de çıkan orman yan-
gınlarında yanan toplam alan 139 503 hektardır. 120 806 ha koru alanla-
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rında çıkarken 4 676 ha ise bozuk koru ormanlık alanlarında çıkmıştır. 
600 ha bozuk baltalık ormanlık alanlarında çıkarken 99 ha ise normal 
baltalık ormanlık alanlarda çıkmıştır. 964 ha makilik alanlarda, 601 ha 
ağaçlandırma alanlarında ve 1 412 ha milli parklar sınırları içerisindeki 
ormanlık alanlar zarar görmüştür. 

3.2. Türkiye’deki Orman Yangınlarının Çıkış Nedenleri

Akdeniz ormanları gibi yangına hassas orman ekosistemleri milyon-
larca yıldır hava şartlarına bağlı olarak doğal nedenlerle düzenli olarak 
yanıyor olsa da günümüzdeki yangınların ezici çoğunluğunun nedeni 
doğrudan doğruya insanlar veya insan kaynaklı dolaylı nedenlerdir.

Avcı vd. (2009), 1998-2008 yıllarını kapsayan dönemde çıkan 85.865 
adet yangının sebeplerini inceledikleri çalışmalarında yangına neden olan 
en önemli etmenin ihmal ve dikkatsizlik olduğunu, yıldırım kaynaklı yan-
gınların artış eğilimi gösterdiğini ve sebebi bilinmeyen yangınların sayı-
sının gitgide arttığını belirtmişlerdir.

Benzer şekilde, 2000-2009 tarihleri arasında Türkiye’de meydana ge-
len yangınların oluşma sebeplerinden doğal etkiler (yıldırım), yangınla-
rın %11’ini oluşturmaktadır. Aynı tarihler içerisinde oluşan yangınların 
%89’unu ise, sosyo-ekonomik nedenler meydana getirmektedir. Sosyo-e-
konomik nedenler içerisinde; kasıtlı, dikkatsizlik, ihmal, kaza ve nedeni 
bilinmeyen yangınlar yer almaktadır. Türkiye’de meydana gelen yangın-
ların %90’nı insan kaynaklıdır. Bu durum, orman yangınları ile sosyoeko-
nomik ilişkilerin araştırılmasının mecburi hale geldiğini göstermektedir 
(Coşgun vd., 2012).

Türkiye’de orman yangınlarına ilişkin veriler 1988-2021 yıllarını 
kapsayacak şekilde, yanan alan miktarı, yangın sayısı ve yangın çıkış ne-
deni (kasıt, ihmal-kaza, doğal ve faili meçhul) dikkate alınarak Çizelge 
5’te verilmiştir.
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Çizelge 5. Türkiye’de 1988 - 2021 yılları arasında meydana gelen orman 
yangınlarının çıkış nedenleri (Anonim, 2022)

Yıl

Yanan 
alan 

miktarı

Yangın 
sayısı

Yangın çıkış nedeni
Kasıt İhmal-Kaza Doğal Faili meçhul

Hektar Adet Adet Hektar Adet Hektar Adet Hektar Adet Hektar
1988 18 210 1 372 - - - - - - - -
1989 13 099 1 633 - - - - - - - -
1990 13 742 1 750 - - - - - - - -
1991 8 081 1 481 - - - - - - - -
1992 12 232 2 117 - - - - - - - -
1993 15 393 2 545 - - - - - - - -
1994 30 828 3 239 - - - - - - - -
1995 7 676 1 770 - - - - - - - -
1996 14 922 1 645 - - - - - - - -
1997 6 317 1 339 193 923 696 3 389 78 37 372 1 968
1998 6 764 1 932 249 1 655 1 163 3 713 53 20 467 1 376
1999 5 804 2 075 279 1 926 1 151 2 808 203 126 442 944
2000 26 353 2 353 410 4 417 1 384 19 017 132 167 427 2 752
2001 7 394 2 631 251 651 1 629 4 247 188 735 563 1 761
2002 8 514 1 471 218 509 809 7 287 181 261 263 457
2003 6 644 2 177 258 665 1 317 4 520 120 694 482 765
2004 4 876 1 762 242 748 1 033 3 093 128 233 359 802
2005 2 821 1 530 272 402 867 2 084 140 48 251 288
2006 7 762 2 227 166 206 1 315 5 873 330 543 416 1 139
2007 11 664 2 829 292 1 705 1 642 7 994 407 243 488 1 722
2008 29 749 2 135 377 797 1 018 26 283 330 699 410 1 970
2009 4 679 1 793 231 792 884 3 082 333 105 345 700
2010 3 317 1 861 146 526 861 1 851 281 69 573 871
2011 3 612 1 954 153 283 1 067 2 368 130 39 604 922
2012 10 454 2 450 197 1 615 936 5 780 373 334 944 2 725
2013 11 456 3 755 260 1 478 1 419 4 051 258 138 1 818 5 789
2014 3 117 2 149 127 85 801 1 682 328 77 893 1 273
2015 3 219 2 150 138 167 794 1 198 257 95 961 1 759
2016 9 156 3 188 157 240 990 5 222 310 170 1 731 3 524
2017 11 993 2 411 151 619 721 7 146 259 84 1 280 4 144
2018 5 644 2 167 92 148 693 2 216 413 141 969 3 139
2019 11 332 2 688 124 686 883 6 529 372 373 1 309 3 744
2020 20 971 3 999 72 718 1 156 8 285 312 197 1 859 11 771
2021 139 503 2 793 110 46 131 1 001 46 879 353 208 1 329 46 269

Çizelge 5’te görüldüğü üzere 2021 yılındaki orman yangınlarının 
%12.6’sı doğal nedenlerle yani enerji nakil hattı ve yıldırım düşmesi sonu-
cu, %2.6’sı kasıtlı yani kişiler tarafından bilerek bilinçli bir şekilde orman 
yangını çıkarılarak, %41.4’ü kaza veya ikmal sonucu yani dikkatsizlik 
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sonucu, %43.4’ü faali meçhul yani orman yangınları çıkmış ama orman 
yangının neyden kaynaklı çıktığı veya kimlerin çıkartmış olduğu tespit 
edilememiştir.

3.3. Batı Akdeniz Bölgesinde Çıkan Orman Yangınları

Türkiye, 78 004 644 hektarlık bir arazi varlığı olan bir ülkedir. Bu 
varlık ülke alanının %28.6’sını temsil etmekte olup 22 342 935 hektarı 
ormanlık alandır. Ormanları tehdit eden unsurlar arasında orman yangın-
larının önemli bir yeri bulunmaktadır. Ülkenin güneyinde Akdeniz iklimi 
sürmekte olup bu iklim tipinin özellikleri gereği orman yangınlarının en 
çok görüldüğü bölge Akdeniz Bölgesi’dir. Akdeniz Bölgesi’nde ise en çok 
orman yangınları Batı Akdeniz Bölgesi’nde çıkmaktadır.

Akdeniz İkliminin özellikleri arasında yer alan “yaz kuraklığı” or-
man yangınlarının çıkmasına zemin hazırlayan en önemli faktördür. Yaz 
kuraklığının yaşandığı dönemlerde yıllık yaşam sürdüren otsu bitkiler 
tohum olgunlaşmalarını sağladıktan sonra kurumaktadır. Öte yandan, 
ağaç, ağaççık ve çalıların yaprak ve dal dökümü sonucunda gerek orman 
gerekse tarımsal alanlarında yanmaya hazır kuru materyal kolayca biri-
kebilmekte, herhangi bir sebeple ateş ile temas ettiğinde kolay bir şekilde 
orman yangınları meydana gelebilmektedir.
Çizelge 6. 2021 yılı Batı Akdeniz Bölgesi’nde çıkan orman yangınları (Anonim, 

2022)

Bölge 
Müdürlüğü Adet Örtü yangını (ha) Tepe yangını (ha) Toplam yanan 

alan (ha)
Antalya  278 400.45 59 957.47 60 357.92
Isparta 50 155.79 1 886.77 2 042.56
Batı Akdeniz 
Bölgesi 328 556.24 61 844.24 62 400.48

Çizelge 6’da görüldüğü üzere Batı Akdeniz Bölgesi’nde 2021 yılında 
toplamda 328 adet orman yangını çıkmıştır ve toplam 62 400.48 hektar 
ormanlık alan yanmıştır. Yanan ormanlık alanın 556.24 ha örtü yangını 
iken 61 844.24 ha tepe yangınıdır. Antalya OBM de 35 adet çıkan orman 
yangınıyla Alanya OİM ilk sıradadır. Batı Akdeniz Bölgesi’nde yangın-
ların %84.7’si Antalya OBM çıkarken %15.3’ü Isparta OBM de çıkmıştır. 
Batı Akdeniz Bölgesi’nde yanan alanların %96.7’si Antalya OBM’deyken 
%3.3’ü Isparta OBM’dedir. 
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Çizelge 7. 2021 yılı Antalya Orman Bölge Müdürlüğü’nde çıkan orman 
yangınları (Anonim, 2022)

İşletme Müdürlüğü Adet Örtü yangını 
(ha)

Tepe yangını 
(ha)

Toplam yanan 
alan (ha)

Akseki OİM 21 2.02 5 406.83 5 408.85
Alanya OİM 36 23.88 5 677.46 5 701.34
Antalya OİM 21 9.72 3.80 13.52
Elmalı OİM 2 0.02 0 0.02
Finike OİM 10 3.86 0.50 4.36
Gazipaşa OİM 17 252.66 5.60 258.26
Gündoğmuş OİM 7 0.7 8 666.50 8 667.20
Kaş OİM 26 27.87 88.81 116.68
Konyalatı OİM 26 50.28 4.14 54.42
Korkuteli OİM 5 2.28 2.80 5.08
Kumluca OİM 16 3.32 0 3.32
Manavgat OİM 35 10.02 31 106.01 31 116.03
Serik OİM 35 7.70 10.68 18.38
Taşağıl OİM 21 6.09 8 984.34 8 990.43
Antalya OBM Toplam 278 400.45 59 957.47 60 357.92

Çizelge 7.’de görüldüğü üzere Antalya Orman Bölge Müdürlüğü’nde 
2021 yılında toplamda 278 adet orman yangını çıkmıştır ve toplam 60 
357.92 hektar ormanlık alan yanmıştır. Yanan ormanlık alanın 400.45 ha 
örtü yangını iken 59 957.47 ha tepe yangınıdır. Antalya OBM de 36 adet 
çıkan orman yangınıyla Alanya OİM ilk sıradadır. Manavgat OİM ise 
yaklaşık 31 116 ha yanan alan olarak ilk sıradadır. En az orman yangını 2 
adet ile Elmalı OİM de çıkmıştır. En az yanan alan ise yaklaşık 0.02 ha ile 
Elmalı OİM’dedir.

Çizelge 8. 2021 yılı Isparta Orman Bölge Müdürlüğü’nde çıkan orman 
yangınları  (Anonim, 2022)

İşletme Müdürlüğü Adet Örtü yangını 
(ha)

Tepe yangını 
(ha)

Toplam 
yanan alan 

(ha)
Isparta OİM 2 0.50 0 0.50
Eğirdir OİM 9 11.60 0.20 11.80
Sütçüler OİM 17 130.66 1 280.90 1 411.56
Burdur OİM 3 6.31 0 6.31
Bucak OİM 17 5.92 565.47 571.39
Gölhisar OİM 2 0.80 40.20 41
Dinar OİM 0 0 0 0
Isparta OBM Toplam 50 155.79 1 886.77 2 042.56



Ahmet TOLUNAY, Mehmet ÖZMIŞ, Türkay TÜRKOĞLU214 .

Çizelge 8.’de görüldüğü üzere Isparta Orman Bölge Müdürlüğü’n-
de 2021 yılında toplamda 50 adet orman yangını çıkmıştır ve toplam 2 
042.56 hektar ormanlık alan yanmıştır. Yanan ormanlık alanın 155.79 ha 
örtü yangını iken 1 886.77 ha tepe yangınıdır. Isparta OBM de 17 şer adet 
orman yangını Bucak ve Sütçüler OİM de çıkmıştır. Yaklaşık 1 411 ha 
yanan alan olarak Sütçüler OİM ilk sıradadır. Dinar OİM de hiç orman 
yangını çıkmıştır. 

4. Orman Yangınları Ekonomisi

Yangın yönetiminin maliyet açısından etkin şekilde yönetiminin sağ-
lanabilmesi için yangın ekonomisi önem arz etmektedir. Yangın ile mü-
cadele konusunda kaynakların kısıtlı olması nedeniyle mevcut kaynaklar 
optimum verim sağlayacak bir şekilde kullanılmalıdır. Yangın politikaları 
oluşturulurken yangın ekonomisi dikkate alınmalıdır (Şenyaz, 2000).

Orman yangınları ister büyük ister küçük olsun, şiddetli ya da hafif 
geçsin, her iklimde orman alanlarında çok önemli zararlara neden olmak-
tadırlar. Özellikle de İklim türlerinden Akdeniz ikliminin etkili bulundu-
ğu bölgelerde, her dönem aşırı fazla sayıda yangın çıkmaktadır. Çıkan bu 
yangınlar ise ormanlarda büyük maddi zararlar meydana getirmektedirler 
(Özden vd., 2012).

Gerek ekolojik düşünceler gerek ekonomik kaygılar nedeni orman 
yangınları ile mücadelede masrafların etkin şekilde yönetilmesi önemli-
dir. Dolayısıyla yangın yönetiminde kararlar alınırken ve yangın politi-
kaları oluşturulurken, yangın ekolojisinin yanı sıra yangın ekonomisine 
de dikkat edilmesi gerekliliği ortaya çıkmıştır. Yangın ekolojisi ve yangın 
ekonomisi birbiri ile etkileşim içerisinde bulunan unsurlar olup yangın 
yönetiminin önemli bileşenlerini oluşturmaktadır (Şenyaz, 2000).

Ülkemiz yüzölçümünün %27.6’sına denk düşen, toplam sahası 22 342 
935 hektara ulaşan ve yapılan plantasyonlar sonucu %53’lük kısmı verimli 
olmakla beraber %47’lik kısmı imar ve ıslaha muhtaç şeklinde yer alan or-
manlık alanların, öncelikli şekilde korunmaya alınması çok büyük önem 
arz etmektedir. Buna karşılık ülkemiz ormanları, orman yangınları başta 
olmak üzere birçok tehdit altındadır. Orman Genel Müdürlüğü’nce yayın-
lanmış olup halen yürürlükte yer alan 285 sayılı “Orman Yangınlarının 
Önlenmesi ve Söndürülmesinde Uygulama Esasları” tebliğin içerisinde 
belirtilen kriterler dâhilinde yıl içerisinde 10 adetten fazla yangın çıkan 
“1. Derecede Hassas İşletmeler” grubunun ormanlık sahası 7.86 milyon 
ha’dır. Bu durumun yanı sıra 6 ila 10 adet arasında yangın çıkan “2. De-
recede Hassas İşletmeler” grubunun ormanlık sahası ise 4.63 milyon hek-
tarı bulmaktadır. Bu durumlar göz önünde bulundurularak, Türkiye or-
manlarının %57’sini kapsayan 12.49 milyon hektarlık bölümünün, orman 
yangını açısından aşırı hassas biçimde olduğu görülmektedir. Anayasanın 
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169’uncu maddesi ve 6831 sayılı Orman Kanunu’nun 68-76’ncı maddeleri 
orman yangınlarının söndürülmesi ve orman yangınlarının önlenmesine 
dair özel hükümleri içermektedir. Bununla birlikte bu konuda organizas-
yon oluşturma görevi, kanun tarafından orman teşkilatına atfedilmiştir 
(Anonim, 2022). 2001 – 2021 yılları arasında OGM orman yangınlarıyla 
mücadele harcamaları Şekil 3’te verilmiştir.

Şekil 3. 2001 – 2021 yılları arasında OGM orman yangınlarıyla mücadele 
harcamaları (Anonim, 2022)

Şekil 3’te görüldüğü üzere; orman yangınlarının söndürülmesinde 
harcanan miktar 2001 yılında 47 milyon TL’yken 2021 yılında yaklaşık 63 
kat artarak 2 968 milyon TL’ye ulaşmıştır. 

Çizelge 9. 1993 - 2021 yılları arası orman yangınları ile mücadele 
harcamalarının OGM döner sermaye gelirlerine yüzdesi (Anonim, 2022).

Yıllar
Orman Yangınları 

ile Mücadele 
Harcamaları

OGM Konsolide 
Döner Sermaye 

Gelirleri

Orman Yangın 
Harcamalarının 
Döner Sermaye 

Gelirlerine Oranı
1993 965 Milyar TL 8 095 Milyar TL %11.90
1994 1 125 Milyar TL 13 568 Milyar TL %8.20
1995 2 898 Milyar TL 13 568 Milyar TL %8.20
1996 4 238 Milyar TL 13 568 Milyar TL %8.00
1997 9 810 Milyar TL 81 541 Milyar TL %12.00
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1998 16 161 Milyar TL 121 949 Milyar TL %13.30
1999 33 488 Milyar TL 164 346 Milyar TL %20.40

2000* 44 635 Milyar TL 277 938 Milyar TL %16.05
9 635 Milyar TL 242 938 Milyar TL %3.97

2001** 5 577 Milyar TL 291 558 Milyar TL %1.91
2002 8 004 Milyar TL 516 418 Milyar TL %1.54
2003 8 207 Milyar TL 664 965 Milyar TL %1.20
2004 9 734 Milyar TL 844 871 Milyar TL %1.20
2005 10 231 Bin YTL 832 634 Bin YTL %1.22
2006 14 442 Bin YTL 1 062 983 Bin YTL %1.36
2007 24 164 Bin YTL 1 120 149 Bin YTL %2.16
2008 32 310 Bin YTL 1 254 358 Bin YTL %2.58
2009 43 570 Bin TL 1 365 726 Bin TL %3.19
2010 48 701 Bin TL 1 574 007 Bin TL %3.09
2011 64 522 Bin TL 1 953 197 Bin TL %3.30
2012 63 409 Bin TL 2 154 818 Bin TL %2.95
2013 73 765 Bin TL 1 543 983 Bin TL %4.77
2014 61 754 Bin TL 2 441 281 Bin TL %2.53
2015 63 205 Bin TL 2 805 592 Bin TL %2.25
2016 60 749 Bin TL 2 999 406 Bin TL %2.03
2017 73 862 Bin TL 3 295 474 Bin TL %2.24
2018 122 956 Bin TL 3 595 000 Bin TL %3.42
2019 189 063 Bin TL 3 358 881 Bin TL %5.62
2020 170 021 Bin TL 7 238 559 Bin TL %2.47
2021 415 152 Bin TL 14 035 205 Bin TL %2.96
* 2000 yılı yangın harcamalarının 35 trilyon TL’lik kısmı Katma Bütçeden 

transfer yoluyla intikal etmiştir. Bu nedenle ilgili yılın birinci satırı bu transfe-
rin gelir ve gidere dâhil edilmiş biçimini, ikinci satırı dâhil edilmemiş biçimini 
göstermektedir.

** 2000 yılından itibaren helikopter kiralama harcamalarının önemli bir bö-
lümü (3.2 trilyon TL’lik kısmı), 2001 yılından itibaren ise geçici mevsimlik işçi 
ücretleri ile helikopter kiralarının tamamı katma bütçeden ödenmeye başlanmış, 
bu nedenle yangın giderlerinin Döner Sermeye gelirleri içindeki payı azalmıştır.

Şekil 3 ve Çizelge 9’da görüldüğü üzere; orman yangın harcamaları-
nın döner sermaye gelirlerine yüzdesi 1999 yılında %20.4 ile en yüksek 
orana ulaşmıştır. 2000-2018 yılları arasında %5 oranın altında seyreder-
ken 2019 yılında bu oran %5’in üzerine çıkarak %5.62 olmuştur. 2020 
yılından sonra bu oran tekrardan %5’in altına düşmüştür.

1993 – 2021 döneminde döner sermaye bütçesinden yapılan orman 
yangınları ile mücadele harcamalarının OGM döner sermayesine yüzdesi 
Şekil 4’te verilmiştir.
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Şekil 4. 1993 – 2021 döneminde döner sermaye bütçesinden yapılan orman 
yangınları ile mücadele harcamalarının OGM döner sermayesine yüzdesi (%) 

(Anonim, 2022).

Şekil 4’te görüldüğü üzere 2016 yılından 2019 yılına kadar döner ser-
maye bütçesinden yapılan orman yangınları ile mücadele harcamalarının 
OGM döner sermayesine yüzdesi giderek artış göstermiş olup 2020 yılı 
yılında tekrardan %5’in altına inmiştir. 

Yangınlar ile ilgili olarak Orman Genel Müdürlüğü’nün yürüttüğü fa-
aliyetler incelendiğinde, genel olarak yapılan faaliyetlerin yangın ile mü-
cadele boyutunda olduğu belirlenmiştir (Kurt, 2014). Orman yangınlarını 
önleyici teknik projelerin uygulanmaya başlanması ile birlikte gerek doğal 
sebepler gerekse ihmal–kaza nedeni ile ortaya çıkan yangınların (toplam 
yangınların %61.6’sı) oluşma riski azaltılabilir ve tahribatı önlenebilir 
(Bilgili vd., 2017).

Orman yangınlarında meydana gelen ekonomik tahribatlar, geniş ba-
kış açısı ile değerlendirilmelidir (Bilgili vd., 2017). Ekonomik açıdan or-
man yangınlarıyla ile mücadelede söz konusu harcamalar; 

a)	 Koruyucu ve önleyici tedbirler için yapılan harcamalar, 

b)	 Yangını söndürmek için yapılan harcamalar,

c)	  Yangın sonrası zararın maliyeti şeklinde sıralanabilir (Ayanoğlu 
vd., 2017).
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a) Koruyucu ve önleyici tedbirler için yapılan harcamalar

Orman yangınları hazırlık harcamaları, koruyucu ve önleyici tedbirler 
için yapılan harcamaları oluşturmaktadır. Yangınla mücadelede; personel 
eğitim harcamaları, orman yol ağ planını arttırmak, ormanlarda yangın 
emniyet yollarının yapılması, YARDOP projeleriyle orman yol kenarla-
rına ağaçlandırma yapılması araç ve ekipmanların amortismanları, yan-
gın sigortası, yangın kule ve yangın ekip binalarının yapımı ve onarımı, 
yangın havuzlarının yapımı ve onarımı gider harcamalarıdır. Bunun yanı 
sıra yangın çıktığı zaman devreye giren, su ve hava kalitesindeki bozul-
malar, ormancılık yatırımları (yeniden ağaçlandırma gibi), peyzaj estetiği 
ve tarımsal alan zararları gibi maliyetlerde, bu harcamalar içerisinde ele 
alınmaktadır.

b) Yangını söndürmek için yapılan harcamalar

Orman yangını ile doğrudan ilişkili olan ve yangını kontrol edebil-
mek için harcanan miktar, yangın söndürmek için yapılan harcamaları 
oluşturmaktadır. Bu harcamalar, insanların tahliye edilmesi, yangında za-
rar gören ev ve arabalar, ticari zararlar vb. konulardan oluşmaktadır.

c) Yangın sonrası zararın maliyeti

Yangın sonrası zararın maliyeti; doğrudan ve dolaylı maliyetlerin, 
çevresel ve sosyal olarak daha sonra ortaya çıkan etkilerinden meydana 
gelmektedir. Yangın sonrası maliyetler; tarım ve orman ürünleri, kamu ve 
özel mülkiyet içerisinde yer alan malların (ev gibi) değerlerinde meydana 
gelen kayıplarından oluşmaktadır. 

Orman yangınlarının meydana geldiği anda ve yangının sönmesinin 
hemen ardından maliyetlerin hesaplanması zordur. Çünkü maliyetler za-
man ile ortaya çıkmaktadır. Bu maliyetler içerisinde mülk değerlerinde 
meydana gelen ekonomik düşüşler, orman yangınlarının orman köylüle-
rinin geçim kaynakları üzerindeki negatif etkileri ve toprak erozyonuna 
maruz kalan rezervuarların yönetim maliyetlerindeki artışlar da yer al-
maktadır. Bunların yanı sıra yangının insan sağlığı üzerindeki olumsuz 
etkileri, tıbbi bakım maliyetlerindeki artış ve halka açık alanların rehabi-
litasyon maliyetleri de vardır. Orman yangınlarının ekolojik ve ekonomik 
açıdan zararları geniş bir perspektif ile ele alındığında, yangın önleme 
tedbirlerinin önemi ile yangın sonrasında karşılaşılan zarar baz alınacak 
olursa, önleme tedbirlerinin maliyetinin küçüklüğü görülmektedir (Bilgili 
vd., 2017).

Bir orman yangını çıktığı zaman, meydana gelen orman yangınını 
söndürmek için katlanılan maliyetlere ek olarak yanan alanlarda ki orman 
emvalleri ve orman ürünlerinde ekonomik olarak birçok değer kaybınada 
beraberinde getirmektedir. Orman emvali olarak satışı yapılan tomruk, 
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sanayi odunu, maden direk, vb., gibi orman ürünleri orman yangınları 
sonucunda değerinden çok düşük fiyatlara satılmaktadır. Orman örtüsün-
de yetişen kekik, salep, orkide, vb. gibi odun dışı orman ürünleri orman 
yangınları sonucunda orman örtüsünden yok olduğu için üretilip satışı ya-
pılamamaktadır. Ayrıca av turizmi kapsamında avcılığı yaptırılan yaban 
hayvanları orman yangınlarında ya yanarak ölmektedirler ya da orman 
yangını sırasında av turizmi yapılan alandan uzaklaşarak yaşam alanla-
rını değiştirmektedirler. Böylece av turizmi de yaptırılmayarak oradan 
gelecek olan gelir ekonomiye kazandırılamamaktadır.
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GİRİŞ 

Tüketicilerin bitkisel gıda takviyelerine artan ilgisi, biyolojik olarak 
aktif bileşikler açısından zengin hammadde arayışlarını hızlandırmıştır. 
Hem gıda hem de ilaç endüstrileri tarafından yaygın olarak kullanılan 
fonksiyonel gıdalardan birisi de kuşburnudur. Rosaceae familyasının Rosa 
cinsine ait çalı formunda gelişme gösteren bitkinin dünya da 200’e yakın 
türü bulunmaktadır (Wissemann ve Ritz 2005;  Bruneau ve ark., 2007). 
Kuşburnu bitkisi, Avrupa, Asya, Orta Doğu ve Kuzey Amerika’nın ılı-
man ila subtropikal bölgelerinde yaygın olarak bulunur (Chrubasik ve ark. 
2008; Ghazghazi ve ark. 2010). Kuşburnu, karotenoidler, flavonoidler ya 
da antosiyaninler gibi pigmentlerin modeline bağlı olarak, sarı-turuncu-
dan koyu kırmızıya ve hatta bazen siyaha kadar çeşitli boyut ve renklerde 
bulunur (Bhave ve ark., 2017). Kuşburnu bitkisi, ilkbahar ve yaz aylarında 
çiçek açan gül çiçeklerinin aksine,  genellikle yaprakları çiçek açtıktan 
ve dökülmeye başladıktan sonra sonbaharın başından ortasına kadar ki 
içinde gelişir (Denev ve ark., 2014).

İçinde çok sayıda yenilebilir tohum bulunan kuşburnu birçok besin 
maddesi içeren önemli bir gıda kaynağıdır (Roman ve ark., 2013). Kuşbur-
nu meyvesinin besin içeriği büyük ölçüde toprağa ve yetiştirme koşulları-
na, işleme tekniklerine ve türe bağlı olarak değişebilir.

Kuşburnu kırmızı-turuncu renklerini likopen ve beta karoten olarak 
bilinen karotenoid pigmentlerden alır. Bu pigmentlerin cilt ve göz sağ-
lığını geliştirdiği çalışmalarla ortaya konulmuştur ( Koca ve ark., 2009; 
Liguori ve ark., 2018; Koczka ve ark., 2018).

Ayrıca C vitamini, kateşinler, quarsitin ve ellagik asit gibi hasta-
lıklarla mücadele eden antioksidanlar bakımından da zengindirler. Bu 
bileşiklerin, insan vücudundaki  iltihabı ve oksidatif stresi azaltmaya 
yardımcı olduğu bilinmektedir ( Koca ve ark., 2009; Koczka ve ark., 
2018)  Bununla birlikte, C vitamini kollajen sentezinde ve bağışıklık 
sağlığında önemli bir rol oynar (Carr ve Maggini, 2017; Van Gorkom 
ve ark., 2018).

KULLANIM ALANLARI

Zengin besin içeriğine sahip kuşburnu Polonya, Almanya, Finlandi-
ya İsviçre ve Bulgaristan ve gibi birçok Avrupa ülkesinde besin ve ilaç 
sanayisinde hammadde olarak kullanılmaktadır Meyvesi taze ya da ku-
rutulmuş olarak tüketilir. Ayrıca poşet çayından kompostosuna, meyve 
suyundan meyve jölelerine, reçelinden, şerbetine, ezmesinden pekmezi-
ne, yağından sirkesine,, pasta ve şekerleme sanayisinden bebek gıdalarına 
kadar birçok alanda değerlendirilir (Şekil 1). Birçok kültürde çorbalara, 
çaylara ve tatlılara eklenir. Örneğin, kuşburnu çayı popüler bir içecek ola-
rak Avrupa da, nyponsoppa ismiyle klasik bir kuşburnu çorbası olarak 
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İsveç’te tüketilmektedir Kuşburnu, yemeklere lezzet arttırıcı olarak da 
eklenebilir  (Sadigh-Eteghad  ve ark., 2011).

Kuşburnu 
marmelatı

Kuşburnu
çayı

Kuşburnu
kurusu

Kuşburnu 
sirkesi

Şekil 1. Bazı kuşburnu ürünleri

İNSAN SAĞLIĞINA FAYDALARI

Tıbbi ve aromatik bitkilere ve bunlardan elde edilen ürünlere olan ilgi 
Dünyadaki yaşanan değişimlere bağlı olarak ülkemizde de her geçen gün 
artmaktadır. Tıbbi bitki tüketimine olan ilgiye paralel olarak gelecekte 
kuşburnu ürünleri tüketiminin artması beklenmektedir. Bu ilginin sebebi 
kuşburnunun farmakolojik olarak etkili bileşenlere sahip olması, özellikle 
antioksidan bileşenlerce zengin olmasıdır Al-Yafeai ve ark., 2018). Kuş-
burnu (Rosa spp.), çok eski tarihlerden beri geleneksel tedavi yöntemleri 
içerisinde kullanılan bitkilerden birisidir. Tarihsel olarak kuşburnu bir-
çok hastalık ve rahatsızlık için doğal bir ilaç olarak kullanılmıştır. Zengin 
besin içeriği ve hastalıklarla mücadelede önemli faydaları olan kuşburnu 
sağlık ve güzelliğe olan katkısıyla da dikkat çekmiştir. Besin ve ilaç sa-
nayisinde hammadde olarak kullanılan kuşburnu bitkisi halk hekimliğin-
de de sıklıkla kullanılır ve mucizevi bir bitki olarak itelendirilir (Ünalan, 
2021).

Kuşburnun insan sağlığına olan başlıca faydaları, tedavi veya önlem 
amaçlı kullanıldığı bazı hastalıklar aşağıdaki gibi sıralanabilir.

	Cilt yaşlanmasını azaltıcı yönde etki eder ve cildi güzelleştirir.

	Eklem iltihabına bağlı özellikle osteoartrit (eklem iltihabı) gibi 
hastalıklarda ağrıyı azaltıcı yönde etkisi vardır.

	Zayıflamaya yardımcı olur.

	Bağışıklık sistemini güçlendirir

	Kalp ve damar hastalıklarına karşı koruyucu yönde etki gösterir.
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	Tip-2 diyabet hastalığına karşı koruyucu etkisi bulunur ve kan şe-
kerini düzenler

	Mide hastalılarına karşı faydalıdır

	 C vitamini yönünden zengin olması sebebiyle öksürük ve gribal 
enfeksiyonlara karşı destek olur.

	Boşaltım sisteminde de faydalıdır (McRae, 2008; Sadigh-Eteghad  
ve ark., 2011; Sadigh-Eteghad,  ve ark., 2011; Hemilä ve Chalker, 2013; 
Andersson  ve ark., 2012; Nagatomo, ve ark., 2013; Moser ve Chun, 2016; 
Hussain ve ark., 2016; Taghizadeh ve ark., 2016; Rees ve ark., 2018 ;Huang 
ve ark., 2018;

Kuşburnun yukarı da bahsedilen faydaları içeriğinde bulunan antosi-
yaninler, fenolik asitler, tanenler, flavanoller, flavonoidler, stilbenoid, ka-
rotenoidler, klorinler, organik asitler, şekerler, yağ asitleri, galaktolipid, 
tokoferoller, vitaminler (C,A,B1,B2,E ve K),yağ asitleri (α-linolenik, pal-
mitik,lioleik asit), mineral maddeler (N,P,K,Ca, Mg, Zn) gibi ihtiva ettiği 
çok sayıda  fitokimyasal maddeden kaynaklanmaktadır (Gurbuz ve ark., 
2003; Cetkovic ve ark, 2012; Roman ve ark., 2013; Cunja ve ark., 2016; 
Nadpal ve ark., 2016;  Bhave ve ark., 2017; Koczka ve ark., 2018; Fascella 
ve ark., 2019)

GÜNCEL ÇALIŞMALAR

Kuşburnu yağı anti-yaşlanma özelliğine sahip maddeler içermesiyle 
birlikte bunu destekleyen çalışma sayısı sınırlı sayıdadır (Sadigh-Eteghad  
ve ark., 2011; Huang ve ark., 2018).

Kuşburnu tohumlarında, sağlıklı bir cilt dokusunu destekleyen ve 
cildi ultraviyole (UV) ışınları, sigara dumanı ve kirlilik gibi enflamatuar 
bileşiklerden koruyan çoklu doymamış yağ miktarı yüksektir (Somerville 
ve ark., 2016; Lee ve Han, 2018).

Yapılan bir araştırmada günlük olarak 3 mg kuşburnu tozu tüketme-
nin, ciltteki kırışıklıkların azalmasında önemli bir payı olduğu ve cildin 
nem içeriğinde ve elastikiyetinde önemli bir artışa neden olduğu görülmüş-
tür. Araştırmacılar bu sonuçları kuşburnunun cilt bariyerini koruyan ve 
onaran güçlü antioksidan, C vitamini ve yağ asidi profiline bağlamışlardır 
(Lee ve Han, 2018). Ek olarak, C vitaminini doğrudan ciltte kullanmanın, 
kolajen sentezini ve hücre dönüşümünü, yani cilt hücrelerinin yenilenme 
hızını önemli ölçüde arttırdığı görülmüştür (Lee ve Han, 2018). Bu se-
beple kuşburnu yağı gibi doğal olarak yüksek C vitamini içeren ürünlerin 
yaşlanma karşıtı etkileri olabileceği düşünülmektedir (Fan ve ark., 2014).

34 kişiyle 8 hafta süreyle yapılan bir çalışmada, günlük olarak 3 gram 
kuşburnu tozu kullananların göz kenarlarında daha az kırışıklık görüldü-
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ğü ve ayrıca cilt nemi ve esnekliğini  önemli ölçüde tedavi ettiği görül-
müştür (Phetcharat  ve ark., 2015).

Başka bir çalışma da kuşburnu yağının yara iyileştirmesine yardım-
cı olabileceği görülmüştür. Çalışma da kuşburnu yağı ile tedavi edilen 
sıçanların kontrol grubuna kıyasla yaralarının daha hızlı iyileştiği ve  te-
davi sonrasında daha az yara izi oluşumuna sahip oldukları gözlenmiştir  
(McRae, 2008).

Kuşburnunun osteoartrit (eklem iltihabı) ağrısı üzerindeki etkilerinin 
araştırıldığı birçok çalışma mevcuttur. Osteoartrit, 60 yaş üstü erkeklerin 
% 10’nunda, kadınların %13'ü etkileyen en yaygın artrit tiplerinden bi-
ridir. Eklemlerinizdeki kıkırdakta, muazzam ağrı ve iltihaplanmaya yol 
açabilecek kademeli bir düşüş olarak tanımlanır (Moser ve Chun, 2016; 
Rees ve ark., 2018).

Kuşburnu takviyesinin osteoartrit ağrısı üzerine etkilerinin araştırıl-
dığı 24 çalışmanın sonuçlarının derlendiği bir çalışmada kuşburnu takvi-
yesinin eklemlerde meydana gelen oksidatif stres ve iltihaplanma sonucu 
oluşan osteoartrit belirtilerini azaltıcı yönde etkisi olabileceği bildirilmiş-
tir (Rees ve ark., 2018). Yine başka bir çalışmada, kuşburnu tozu alan ki-
şilerin osteoartrit ağrısında iyileşme bildirme olasılığının iki katı olduğu 
kaydedilmiştir (Andersson  ve ark., 2012).

Başka bir çalışmada, kuşburnunun osteoartriti olanlarda ağrı ve sert-
liği azalttığını ancak hareket açıklığını iyileştirmediği gözlemlenmiştir 
(Nagatomo, ve ark., 2013).

Osteoartritli 100 kişi üzerinde 4 ay süren bir çalışmada, günde 5 gram 
kuşburnu özü takviyesi alan kişilerin, kontrol grubuyla kıyaslandığında 
bu gruba göre daha az ağrı hissettikleri ve kalça eklem hareketliliğini ar-
tırdığı sonucuna ulaşılmıştır (Warholm  ve ark., 2003).

Kuşburnunun, potansiyel olarak yağ kaybına yardımcı olduğu çalış-
malarla ortaya konulmuştur. Nitekim 32 kişi üzerinde yapılan bir çalışma-
da 12 hafta süreyle günlük 100 mg kuşburnu tableti kullanan bireylerde 
karın yağlarında kontrol grubuna göre önemli ölçüde azalma kaydedil-
miştir. Bu etkinin yağ metabolizmasını artırabilecek güçlü bir antioksidan 
olan tilirozide bağlı olduğu rapor edilmiştir (Nagatomo, ve ark., 2013).

Araştırmalar özellikle kuşburnunun çay olarak tüketilmesinin kilo 
kaybı üzerinde olumlu etkisi olabileceğini göstermektedir. Yapılan bir ça-
lışmada  kuşburnunun yağ yakma özelliklerine sahip olabilen tilirosid adı 
verilen bir antioksidan maddeyi yüksek oranda içerdiği tespit edilmiştir 
(Nagatomo, ve ark., 2013).

Fareler ve insanlar üzerinde yürütülen bazı araştırmalar, kuşburnu özü-
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tü ile azalan vücut ağırlığı ve mide yağı arasında bir ilişki olduğunu gös-
termektedir. Buna rağmen, özellikle kuşburnu çayının zayıflama üzerine 
etkisine yönelik daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır (Fujii  ve Saito, 2009).

Kuşburnu meyvesi tüketmenin kolesterol ve kan basıncını düşürdüğü 
ve kalp sağlığına olumlu yönde faydası olduğu çalışmalarla desteklenmek-
tedir. Nitekim  31 kişi üzerinde 6 hafta süreyle yürütülen bir çalışmada, 
günlük  olarak 40 gram kuşburnu tozu içeren kuşburnu içeceği tüketme-
nin toplam kolesterol ve  kötü kolesterolü (LDL ) kontrol grubuna göre 
önemli  ölçüde düşürdüğü bildirilmiştir (Hussain ve ark., 2016).

Kuşburnu, serbest radikalleri etkisiz hale getirerek hücrelerin zarar 
görmesini önleyecek antioksidan maddeler bakımından oldukça zengindir. 
Yapılan çalışmalarda  kuşburnu türüne göre değişmekle birlikte  yaş  kuş-
burnu meyvesinin kurutulmuş olana göre daha yüksek oranda antioksidan 
içeriğe sahip olduğu görülmüştür.(Roman ve ark., 2013; Mármol ve ark., 
2017; Koczka ve ark., 2018). Başka bir çalışmada incelenen 6 meyve (kuş-
burnu, aronya, alıç, frenk üzümü, yaban mersini ve üvez) türü içerisinde en 
yüksek antioksidan içeriğe sahip türün kuşburnu olduğu tespit edilmiştir  
(Denev ve ark., 2014). Bununla birlikte kuşburnu meyvesinde, önemli dü-
zeyde polifenol, karotenoid ve C ve E vitaminleri bulunmuştur (Mármol 
ve ark., 2017; Koczka ve ark., 2018). Bitki türüne göre değişmekle birlikte 
tüm meyve ve sebzeler içerisinde kuşburnun en yüksek C vitamin içeriğine 
sahip olduğu bilinmektedir (Mármol ve ark., 2017; Koczka ve ark., 2018).

C vitamini, en başta bağışıklık sistemi olmak üzere vücudu enfeksi-
yona karşı koruyan lenfosit adı verilen beyaz kan hücrelerinin üretimini 
uyarmak, lenfositlerin işlevini arttırmak, cildi dış patojenlere karşı koru-
mak gibi  vücutta önemli roller oynamaktadır (Sadigh-Eteghad,  ve ark., 
2011; Hemilä ve Chalker, 2013; Carr ve Maggini, 2017; Van Gorkom ve 
ark., 2018). 

Kuşburnu, C vitaminin yanında, önemli düzeyde polifenoller, A ve E 
vitaminlerini içermektedir. Bu maddeler bağışıklık sistemini güçlendir-
meye  ve savunmaya yardımcı olur  (Somerville  ve ark., 2016; Huang ve 
ark., 2018; Lee ve Han, 2018).   Bazı hayvanlar üzerine yapılan çalışmalar-
da, konsantre kuşburnu özü içeren takviye  ilaçların kullanılmasının bağı-
şıklık fonksiyonunu artırabileceği öne sürülse de, insanlar üzerine yapılan 
araştırma sayısı azdır (Sadigh-Eteghad,  ve ark., 2011).

Kuşburnu yüksek miktarda antioksidan madde içermesi nedeniyle 
kalp sağlığına faydalıdır. Çalışmalar, kalp hastalığı riski ile C vitamini 
alımı arasında bir bağlantı olduğunu göstermektedir.

Nitekim bu konuda yapılan 13 çalışmanın derlendiği bir çalışmada 
günlük olarak  en az 500 mg C vitamini takviyesi almanın, kalp hastalığı 
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için iki risk faktörü olan kötü kolesterol (LDL) ve kan trigliseritlerinde 
önemli bir azalma ile ilişkili olduğunu ortaya koymuştur (McRae, 2008). 
Ayrıca gözlemsel çalışmalarda yetersiz C vitamini alımı kalp hastalığın-
dan ölme riskinin artmasıyla ilişkilendirmiştir (Moser ve Chun, 2016).

Ayrıca yapılan başka bir çalışmada kuşburnunun yüksek oranda  fla-
vonoidler  içerdiği, bu antioksidanların, yüksek tansiyonu olan kişilerde 
kan basıncını düşürdüğü ve kalbe giden kan akışını iyileştirdiği rapor 
edilmiştir (Rees ve ark., 2018).

Kesin mekanizması tam olarak bilinmese de, bazı araştırmalarda kuş-
burnunun tip 2 diyabete karşı koruma sağlayabileceği öne sürülmektedir. 
Yapılan bir çalışmada yüksek yağlı diyet uygulanan farelerin 10-20 hafta 
süresince kuşburnu tozu ile takviye edilmesi kan şekeri düzeylerini, açlık 
insülin düzeylerini ve karaciğerdeki yağ hücresi büyümesini önemli ölçü-
de azaltmıştır (Andersson  ve ark., 2012). Başka bir çalışmada, kuşburnu 
özütü diyabetli sıçanlarda açlık kan şekeri düzeylerini önemli ölçüde dü-
şürmüştür (Taghizadeh ve ark., 2016). Yine  Mármol ve ark., 2017 tarafın-
dan yürütülen bit çalışmada kuşburu ekstaktında bulunan E vitamini ve 
antioksidan maddelerin bu hastalığın ikincil komplikasyonlarını iyileşti-
rebileceği bildirilmiştir.

Bununla birlikte, obeziteli yetişkinlerde yapılan bir çalışmada, gün-
lük kuşburnu tozu takviyesinin açlık glikoz seviyeleri veya insülin duyar-
lılığı üzerinde önemli bir etkisi olmamıştır (Nagatomo, ve ark., 2013).

SONUÇ

Kuşburnu, fitokimyasal içerik bakımından zengin değerli bir bitki 
türüdür. Kuşburnunun tedavi edici potansiyeli, özellikle askorbik asit, fe-
nolik bileşikler ve sağlıklı yağ asitlerini içeren fitokimyasal bileşiminden 
veya bununla ilişkili antioksidan etkilerinden kaynaklanmaktadır.  Son 
yıllarda yapılan güncel çalışmalar kuşburnunun bazı hastalıkları tedavi 
etme veya önleme potansiyeline sahip olduğunu ortaya koymuştur. Yu-
karıda verilen çalışmalar kuşburnunun tedavi edici özellikleri konusunda 
yapılan bazı çalışmalara örnek teşkil etmektedir. Kuşburnu bitkisi fito-
kimyasal özellikler bakımından zengin olmasının yanı sıra marjinal ik-
lim ve toprak koşullarında yetişebilmesi, her yıl düzenli ürün vermesi ve 
erozyon kontrolüne katkı sağlaması da bu türü değerli kılmaktadır. Ülke-
mizin farklı yörelerinde çok sayıda kuşburnu seleksiyon çalışması yapıl-
mış ancak az sayıda genotip tescil aşamasına kadar gelebilmiştir. Buna 
rağmen kuşburnuna olan ilgi hem yurt içinde hem de yurtdışında giderek 
artmaktadır. Bu sebeple ülkemizde yetiştiriciliğinin yaygınlaştırılması al-
ternatif bir ürün olarak değerlendirilmesinin ülke ekonomisine de katkı 
sağlayacağı düşünülmektedir.
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1.	 Giriş

Yollar, biyolojik çeşitlilik için küresel bir tehdittir. Sürekli genişleyen 
yol ve trafik altyapısı, yaban hayvanı popülasyonları üzerinde büyük bir 
etkiye sahiptir (Polak, vd., 2014; Kušta vd., 2017). Yolların doğrudan etkisi 
genellikle ölüm (Forman, 2000 ) ile sonuçlanmaktadır. Dolaylı etkileri; 
yaban hayvanlarının habitatlarında bozulma (Saunders, vd., 2002), habi-
tat parçalanması (Andrews, 1990; Saunders, vd., 2002; Bissonette, 2002; 
Rico, vd., 2007), habitat kaybı (Andrews, 1990; Kerley, vd., 2002; Saun-
ders, vd., 2002; Bissonette, 2002), bariyer etkisi (Plante vd., 2019, Dean 
vd.,  2019) ve kaçak avcılık (Kerley, vd., 2002) olarak ortaya çıkmaktadır.

Dünya karayolu ağı, 2013 yılında yaklaşık 18.015.713 km’den yıllık 
%7 artışla 2019 yılında 64.285.009 km olmuştur (Englefield, 2020). Dün-
ya genelinde 2050 yılına kadar en az 25 milyon km ek yolun inşa edil-
mesi beklenmektedir (Laurance vd., 2014). Uluslararası Yol Federasyonu 
(IRF)’nun 208 ülkeye ait 2019 verilerine göre, Güney Asya en yüksek ka-
rayolu yoğunluğuna sahiptir ve küresel kara alanının %4’ünden daha azını 
kaplamaktadır. Güney Asya, küresel karayolu ağının neredeyse %18’ini 
oluşturmakta ve 1,41 km/km² ile en yüksek bölgesel karayolu yoğunluğu-
nu sahiptir. Güney Asya’dan sonra Avrupa, 1,14 km/km² ve ​​küresel kara-
yolu ağının %17’si ile ikinci en yüksek karayolu ağı yoğunluğuna sahiptir 
(Şekil 1; IRF, 2019). 

Şekil 1. IRF Dünya Yol İstatistikleri (IRF, 2019).

Ulaşım altyapısı ekonomik büyümeyi ve insan refahını desteklediği 
için yeni yolların yaklaşık %90’ının gelişmekte olan ülkelerde inşa edile-
ceği tahmin edilmektedir (Alamgir vd., 2017; Kati vd., 2020). Uluslararası 
Motorlu Araç Üreticileri Örgütü verilerine göre 2021 yılı üretilen araç sa-
yısı 80.145.988 adettir (OIAC, 2021). Karayolu ağları genişlemeye devam 
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ettikçe ve trafik hacmi arttıkça, genel olarak yaban hayvanı araç çarpış-
malarının sıklığı da artmaktadır  (Bruinderink ve Hazebroek, 1996, Haw-
baker vd., 2006). 

Yaban hayvanı araç çarpışmaları, hem yaban hayatını hem de sürü-
cüleri etkileyen küresel bir sorundur (Olson vd., 2014). Karayolları, kaçı-
nılmaz olarak, özellikle kırsal otoyollarda, yaban hayvanları ile araçlar 
arasında çarpışmaya yol açarak seyahat şeritlerinin içinde veya yanında 
karkaslara, yaralı hayvanlara, hasarlı araçlara, insan yaralanmasına ve 
ölümüne yol açmaktadır (Bonds vd., 2020).  

Yaban hayvanı araç çarpışmaları sonucu ölüm oranının gelişmiş ülke-
lerin çoğunda büyük bir endişe kaynağı olduğu ve önümüzdeki birkaç yıl 
içinde gelişmekte olan ülkelerde daha ciddi hale geleceği belirtilmektedir 
(Van der Ree vd., 2015). 

Bu araştırmada, Dünya’da ve Türkiye’de yaban hayvanı araç çarpış-
masına ilişkin veriler karşılaştırılmış ve yaban hayvanı araç çarpışmala-
rının omurgalı yaban hayvanlarından; memeliler, kuşlar, sürüngenler ve 
amfibiler sınıfı üzerindeki etkileri irdelenmiştir. 

2. Yaban Hayvanı Araç Çarpışmaları

Yaban hayvanı araç çarpışmaları, hem gelişmiş hem de gelişmekte 
olan ülkelerde yaban hayvanlarını, insan güvenliğini ve malını etkilemek-
tedir. Bu durum, artan insani ve ekonomik sonuçları ve birçok yaban hay-
vanı üzerindeki yaygın olumsuz etkisi nedeniyle yol ekolojisinde ve yaban 
hayatı yönetiminde önemli bir sorundur (Forman ve Alexander  1998 ). 
Yaban hayvanı araç çarpışmalarının sosyal, ekonomik ve ekolojik sonuç-
ları vardır. Sosyal olarak, yaban hayvanı araç çarpışması trafiği ve insan 
güvenliğini tehdit etmekte, yaralanmalara, travmalara ve bazı durumlar-
da araç sürücülerinin veya yolcuların ölümüne neden olmaktadır (Willi-
ams ve Wells 2005). Ekonomik olarak, kazalar araçlarda maddi hasarlara 
neden olmasıyla yüksek maliyetler getirmektedir (Vignon ve Barbarreau 
2008). Ekolojik olarak, yaban hayvanı araç çarpışmaları yaban hayvanla-
rının popülasyonlarının azalmalarına neden olmaktadır (Lodé 2000).

Yaban hayvanı araç çarpışmaları popülasyon gen akışını ve hayvan 
popülasyonunu azaltmakta olup yerel popülasyon dinamiklerini ve de-
mografik yapıyı etkilemektedir (Ramp ve Ben-Ami 2006; Balkenhol ve 
Waits 2009).Yollardan kaynaklı yaban hayvanı araç çarpışmasını artıran 
veya azaltan olumlu, olumsuz faktörler; araç hızı, hayvan yoğunluğu, 
trafik hacmi, yol genişliği, peyzaj bütünlüğü, habitat, yıllık/mevsimlik/
günlük değişimler, yol kenarı vejetasyon, hayvan hızı, sürücü farkındalığı 
olarak sıralanabilmektedir (Seiler 2003; Litvaitis ve Tash, 2008; Şekil 2). 
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Şekil 2. Literatür taramasına dayalı olarak yaban hayvanı-araç çarpışmalarına 
katkıda bulunan faktörler. Pozitif (artırıcı) (+), negatif (azaltıcı) (–) ve karışık 

(±) etkiler (Seiler 2003; Litvaitis ve Tash, 2008).

Araç hızı. Daha düşük araç hızı, sürücülerin ve yaban hayvanlarının, 
bir çarpışmadan kaçınılabilmesi için birbirlerinin varlığına tepki verme-
lerine daha fazla olanak sağlamaktadır. Örneğin Kanada, Alberta Jasper 
Milli Parkı’nda hız sınırı 90 km/sa’den 70 km/sa’te indirilmiş ve büyük 
toynaklı yaban hayvanları ile çarpışma oranı %20 azalmıştır (Huijser ve 
McGowen 2010). Kuşların karayolu taşıtlarıyla çarpışması üzerinde araç 
hızı önemli bir etkiye sahiptir. Bir çarpışma sırasında hangi araç hızının 
kuşlar için öldürücü olduğunu söylemek zordur. 40 km/s’nin altındaki hız-
larda çarpışmalar nadirdir ve yol ölümleri 56 km/s’lik bir hızda başlamak-
tadır (Dickerson 1939, Wascher vd., 1988). Ancak hız sınırının çoğunluk-
la 50 km olduğu şehirlerde de hala çok sayıda kuş araç kazası meydana 
gelmektedir (Bruun-Schmidt, 1994). İspanya’daki küçük baykuş (Athene 
noctua) üzerinde yapılan bir araştırmada, yolda ölen kuşların %74.4’ü 
çok kavisli yollarda ve nispeten düşük hızda ölmüştür (Hernandez, 1988). 
Yüksek araç hızı aynı zamanda türbülansı daha güçlü hale getirdiğinden 
dolayı küçük bir kuşu karşıdan gelen bir arabaya fırlatabilmektedir (Gö-
ransson vd., 1978).

Trafik hacmi. Günde bir noktadan geçen araç sayısı olan trafik hac-
mi, yaban hayatı üzerindeki olumsuz etkilerin bir göstergesi olarak çeşitli 
sonuçlar vermektedir (Case,  1978 ). Trafik hacmiyle birlikte ölüm riski 
artsa da (Hels ve Buchwald, 2001) bazı araştırmalarda trafik hacminin 
daha düşük olduğu yollarda en yüksek karayolu ölümleri gözlemlenmiş-
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tir. Örneğin, Polonya’da yapılan araştırmada düşük (350-470 araç/gün) ve 
orta (1900-2900 araç/gün) trafik hacmine sahip yolların en yüksek amfibi 
ölüm sonuçlarına sahip olduğu görülmüştür (Orlowski, 2008). 

Peyzaj bütünlüğü, habitat ve yol kenarı vejetasyon. Yollar, habitat-
ların parçalanmasına neden olur ve bu nedenle peyzaj bütünlüğünü ve 
geçirgenliğini azaltır (Bissonette ve Adair 2008 ). Yollların;  ormanlar-
dan, küçük akarsulardan, ıslak alanlardan, kenar mahallelerden, orman 
kenarlarından, yolun her iki yanındaki çitlerle çevrili alanlarda ve bir meş-
çereden diğerine geçtiği yerlerde birçok yaban hayvanı araç çarpışması 
meydana gelmektedir (Göransson, vd., 1978; Brown, vd., 1986; Johnson, 
1989). Örneğin, yaşam alanları içerisindeki tarım arazilerinden geçen yol-
larda, yıllık kilometre başına 6,5-7,4 ölü kuş bulunurken, yoğun bitki ör-
tüsü, meyve ağaçları, orman ve yerleşim alanlarının bulunduğu yollarda 
16,5-19,6 kuş ölü olarak bulunmuştur (Bergmann, 1974; Lüpke, 1983).  

Yıllık/günlük zamansal değişim. Geceleri aktif olan hayvanlar sürücü-
ler tarafından daha az görülebildiğinden gündüze oranla yüksek çarpışma 
oranları gerçekleşmektedir (Sullivan, 2011 ). Özellikle yerleşim alanla-
rında günün bazı saatlerinde (saat 7.00-09.00 ve 16.00-19.00 saatle-
ri) yaban hayvanları araç karşılaşma riskinin yüksek olduğu bilin-
mektedir. Yıl içerisinde, özellikle yaban hayvanlarının çiftleşme ve 
üreme dönemleri, araç çarpışma riskini artırabilmektedir. Örneğin, 
Hollanda’da kızıl geyik (Cervus elaphus) ve karaca (Capreolus cap-
reolus)’nın çiftleşme dönemlerinde araç çarpışması sonucu ölümler 
artmaktadır (Bruinderink ve Hazebroek  1996 ). Kanada, Alber-
ta’daki Bow River Vadisi’nde küçük memeliler için üreme dönemi 
olan ilkbaharda yol ölüm oranları en yüksek seviyededir (Clevenger 
vd., 2003). Japonya’da ise hem ilkbaharda hem de sonbaharda meme-
li yaban hayvanlarının yol ölümlerinde belirgin artışlar gözlemlen-
miştir (Saeki ve MacDonald, 2003).

Sürücülerin yaban hayvanlarını fark etmesi.  Yaban hayvanı araç çar-
pışması herhangi bir boyutta hayvan türünü içermesine rağmen, araba ha-
sarı, yaralanmalar veya ölümler çoğunlukla daha büyük türlerle (> 30kg) 
çarpışmalardan meydana gelmektedir (Barthelmess ve Brooks, 2010). 
Araç sürücüleri tarafından büyük vücut kütleli hayvanlar, küçük vücut 
kütleli hayvanlara göre yollarda daha rahat fark edilmekte ve bu durum 
yaban hayvanı araç çarpışma oranlarının azalmasına neden olmaktadır. 
Küçük memelileri fark etmek, daha büyük memelilere göre daha kısa sü-
relerde daha zordur (Slater, 2002).
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2.1. Dünya’da Yaban Hayvanı Araç Çarpışmaları

Yolların yaban hayvanlarının popülasyonları üzerindeki en belir-
gin etkisi, araç çarpışmalardan kaynaklanan doğrudan ölümlerdir (For-
man,  2000). Dünya genelinde araç çarpışmalarından ölen hayvanların 
çokluğu endişe vericidir. Sınırlı coğrafi bölgelerdeki yaban hayvanı araç 
çarpışması tahminleri ile bile yılda 400 milyondan fazla omurgalı yaban 
hayvanlarına ait yol ölüm verilerine ulaşılabilmektedir (Şekil, 3; Schwartz 
vd., 2018).

Şekil 3. Dünya genelinde omurgalı yaban hayvanları (memeliler, kuşlar ve 
amfibiler) araç çarpışması sonucu ölüm tahminleri (milyon /yıl) (Schwartz vd., 
2018’ten aktarılan; Harris vd., 1992; Hodson ve Snow, 1965; Seiler ve Helldin, 
2006; Langbein, 2007; Loss vd., 2014, Bishop ve Brogan, 2013; Wembridgeet 

vd., 2016; González-Suárez vd., 2018)  

Amerika Birleşik Devletleri (ABD)’nde 6,2 milyon km’lik kamu yolu, 
ABD’nin yüz ölçümünün %1’inden azını kapsamasına rağmen “yol-etki 
bölgesinin” ülkenin kara alanının yaklaşık %20’sini kapsadığı tahmin 
edilmektedir (Forman, 2000). ABD’de her yıl 725.000 ile 1.500.000 arası 
yaban hayvanı araç çarpışma vakası gerçekleşmekte, her yıl 200’den fazla 
insan ölmekte ve 13.713-29.000 yaralanma meydana gelmektedir. (Romin 
ve Bissonette 1996; Huijser vd., 2007; Yang vd., 2019; Whiete, 2020). Ya-
ban hayvanı araç çarpışması 8.4 milyar $ maddi hasar kaybına neden ol-
maktadır (Huijser vd., 2008). 

Kanada yollarında yıllık 30.000’den fazla yaban hayvanı araç çarpış-
ması olduğu tahmin edilmektedir (Huijser vd., 2007). 2000-2014 yılları 
arasında yaban hayvanlarının neden olduğu araç çarpışması sonucu 474 
insan ölümü gerçekleşmiştir (Vanlaar vd., 2019). Kanada’da günlük 4-8 
hayvan, araç çarpması sonucu ölmektedir (Whiete, 2020).
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Avustralya’da her yıl yaklaşık 4 milyon memeli (keseli), 6 milyon kuş, 
sürüngen ve diğer türlerin araç çarpışması sonucu öldüğü tahmin edil-
mektedir.

Avrupa’da, yıllık 500.000 geyik araç çarpması meydana gelmekte, 
300’den fazla insan ölümü, 30.000 insan yaralanması ve 1 milyar €’nun 
üzerinde maddi hasar meydana gelmektedir (Bruinderink ve Hazebroek, 
1996). Son zamanlarda, yıllık geyik-araç çarpışması sayısının Norveç’te 
3.500’ü, İsviçre’de 10.000’i, Danimarka’da 10.000’i, İngiltere’de 30.000’i, 
Avusturya’da 35.000’i ve İsveç’te 55.000’i aştığı tahmin edilmektedir 
(Langbein ve Putman, 2005).

Almanya’da 2019/2020 yılı kaza istatistiklerine göre 198.970 karaca 
(Capreolus capreolus), 31.150 yaban domuzu (Sus scrofa), 4.580 alageyik 
(Dama dama) ve 3.060 kızıl geyik (Cervus elaphus)’in araç çarpması so-
nucu öldüğü tahmin edilmektedir (DJV, 2022). Almanya’da Nisan 2018 
- Şubat 2021 yılları arasında, yaban hayvanları ve araç çarpışmasına iliş-
kin değerlendirilen 30.000 kaza olayında, geyikler %49, kuşlar %4, yaban 
domuzu %5, tilki %7, tavşan %10, küçük memeliler %12, diğer hayvanlar 
%13 olarak yer almıştır (DJV, 2022).

İspanya’da 2006- 2012 yılları arasında 74.600 yaban hayvanı araç çar-
pışması meydana gelmiş ve bu durum aynı dönemde İspanya’da bildirilen 
toplam 840.000 karayolu trafik kazasının %8.9’unu temsil etmiştir. Bu 
yıllar arasında en fazla ortalama 5.005 kaza ile yaban domuzu (Sus scrofa) 
ve ortalama 3.440 karaca (Capreolus capreolus) ile araç çarpması meyda-
na gelmiştir. Yaban hayvanı araç çarpması, İspanya’ya yıllık 105 milyon 
€ ekonomik maliyet getirmiştir (Sáenz-de-Santa-María ve Tellería, 2015).

İsveç’te, 1990’larda polise bildirilen tüm yol kazalarının %60’ından 
fazlasını yaban hayvanı araç çarpması oluşturmuş ve bu kazaların tahmini 
maliyetinin yılda 100 milyon €’yu aştığı belirtilmiştir. Ortalama olarak, 
1999 yılına kadar İsveç polisi kayıtları, her yıl yaklaşık 4.500 Alces alces 
ve 24.000 karaca çarpışmasının meydana geldiğini belirtmektedir (Seiler, 
2004).

Slovenya’da karayollarında her yıl 4.000 ila 6.000 karaca araç çarp-
ması sonucunda ölmektedir (Pokorny, 2006). 2000’li yılların başında 
3.600-4.800 karaca, 91-116 kızıl geyik, 6-7 alageyik (Dama dama), 4-17 
çengelboynuzlu dağ keçisi (Rupicapra rupicapra), 3-8 Ovis musimon ve 
19-62 yaban domuzu araç çarpması sonucu ölmüştür (Pokorny, 2002).

2.2. Türkiye’de Yaban Hayvanı Araç Çarpışmaları

Türkiye’de otoyol, devlet yolu ve il yollarının toplam uzunluğu 68.633 
km’dir. 2020 yılı itibarıyla Türkiye’de 24.144.857 adet motorlu taşıt bu-
lunmaktadır. Türkiye’de 2021 yılı ölümlü veya yaralanmalı hayvan araç 
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çarpışma kaza sayısı 975 adet olarak belirtilmiştir. Kaza oluş türleri içe-
risinde %0.51’lik yer tutmaktadır (KGM, 2021). Türkiye’de hayvan araç 
çarpışma verilerinin tür bazında dağılımını gösteren herhangi bir veri bu-
lunmamaktadır. Burada verilen kazaların çoğunluğunun evcil hayvanlar 
ile çarpışmalardan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Türkiye’de yaban hayvanı araç çarpması üzerine yapılan araştırmalar 
(Toyran vd., 2008; Arpacık vd., 2016; Özcan, 2017; Bülbül vd., 2019; Bül-
bül ve Koç Gür, 2022) oldukça sınırlıdır.

Toyran vd. (2008), Van Gölü’nü çevreleyen karayolunda (D300-
D975E99 karayolları) 2016 - 2017 tarihleri arasında yaptıkları araştır-
mada araç çarpması sonucunda ölen 8 memeli türüne ait toplam 57 vaka 
kaydetmişlerdir. Bu türler; kaya sansarı (Martes foina), kirpi (Erinaceus 
concolor), tilki (Vulpes vulpes), yaban tavşanı (Lepus europaeus), sincap 
(Sciurus anomalus), su samuru (Lutra lutra), yaban kedisi (Felis silvestris) 
ve porsuk (Meles meles)’tur.

Arpacık vd. (2016), Kastamonu Azdavay Kartdağ Yaban Hayatı Ge-
liştirme Sahası’nda 2010- 2012 tarihleri arasında 18 memeli, 22 kuş, 5 sü-
rüngen ve 3 amfibi türünün yolların yaban hayvanları üzerine etkilerin-
den dolayı öldüğünü veya yaralandığını belirtmiştir. Bu türlerden bazıları; 
kirpi (Erinaceus concolor),  kurt (Canis lupus), çakal (Canis aureus), tilki 
(Vulpes vulpes),  kaya sansarı (Martes foina), kaya güvercini (Columba 
livia), tosbağa (Testudo graeca) ve siğilli kurbağa (Bufo bufo)’dır.

Özcan (2017), Kırıkkale-Çankırı Karayolu’nda 2014 - 2018 tarihleri 
arasında gerçekleştirilen çalışmada araç çarpması sonucunda 9 türden 389 
adet orta ve büyük memeli yaban hayvanı ölü olarak tespit etmiştir. Bu 
türler, kirpi (Erinaceus concolor), tilki (Vulpes vulpes), sansar (Martes foi-
na), yaban domuzu (Sus scrofa), kurt (Canis lupus), tavşan (Lepus europa-
eus), porsuk (Meles meles) arap tavşanı (Allactaga williamsi) ve gelincik 
(Mustela nivalis)’dir. 

 Bülbül vd. (2019), Kırklareli ilinde E87 karayolunda 18-22 Haziran 
2016 tarihlerinde yol ölümüne maruz kalan 23 ölü hayvanı (2 türe ait 6 
amfibi bireyi ve 9 türe ait 17 sürüngen bireyi) kayıt altına alırken, Edirne 
ilindeki Enez-İpsala karayolunda ise aynı yılın 22-25 Haziran günlerin-
de 134 bireyi (3 amfibi türüne ait 114 birey ve 8 sürüngen türüne ait 20 
birey) ölü olarak tespit etmişlerdir. Bu çalışmada, Edirne ilinde en fazla 
ölü bireyi bulunan türler Pelophylax ridibundus ve Bufotes variabilis 
olurken, Kırklareli ilinde yol ölümlerinden en fazla etkilenen türler Pe-
lophylax ridibundus, Lacerta trilineata, Dolichophis caspius ve Testudo 
graeca’dır. 
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Bülbül ve Koç Gür (2022), Konya ili Yunak-Akşehir karayolunda (D-
695) araç çarpması sonucunda, 246 gece kurbağası (Bufotes viridis) ölü 
olarak tespit etmiştir.

3.	 Yaban Hayvanı Araç Çarpışmalarının Omurgalı Yaban Hay-
vanları Üzerine Etkileri

3.1.  Memeliler

Yolların; memeli yaban hayvanları için en yaygın etkilerden biri, araç 
çarpışması nedeniyle doğrudan ölüme neden olmasıdır. ABD’de her gün 
bir milyondan fazla omurgalı yaban hayvanını araç çarpması nedeniyle 
ölmektedir ve Dünya genelinde memeli yaban hayvanı ölümlerinin %5’ini 
oluşturmaktadır (Forman ve Alexander, 1998). Yaban hayvanı araç çarpış-
maları, memeli yaban hayvanlarının ölümüne, türlerin demografisinin de-
ğişmesine, genetik çeşitliliği azalmasına (Jackson ve Fahrig, 2011) ve hay-
van popülasyonunun zarar görmesine neden olmaktadır (Kramer-Schadt 
vd., 2004). Araç çarpması sonucu oluşan hayvan ölümleri birçok memeli 
popülasyonunda yaygın olmasına rağmen, tüm türler bu durumdan eşit 
şekilde etkilenmemektedir. Yaban hayvanlarının beslenme davranışları 
da araç çarpmsı riskini artırabilmektedir. Yerden beslenen türler ağaçta 
beslenen türlere göre araç çarpmasına daha fazla maruz kalabilmektedir 
(Schwartz vd., 2018). Bazı araştırmalar, omnivor ve otoburların yolların 
neden olduğu ölüm oranlarının etoburlara göre daha yüksek olduğunu 
göstermektedir (Peters, 1983 ). 

Yollar sadece tek tek bireyler için değil, aynı zamanda bazı popü-
lasyonlar içinde doğrudan bir tehdit oluşturmaktadır. Dünya üzerindeki 
farklı ülkelerde bazı yaban hayvanlarının karayolu kazalarına dayanan 
önemli popülasyon azalmalarına maruz kaldığı bilinmektedir. Örneğin, 
Karpat Dağları’nda yaşayan Avrupa’nın en yüksek popülasyonlarına sa-
hip ayı (Ursus arctos), vaşak (Lynx lynx) ve kurt (Canis lupus) (Fedorca 
vd., 2021), İspanya’da İber vaşağı (Lynx pardinus) (Ferreras vd., 1992), 
Norveç’te vaşak (Lynx lynx) (Basille vd., 2013), ABD’de Leopardus parda-
lis (Blackburn vd., 2021) için en büyük tehdidi yaşam alanlarında yol ka-
zaları oluşturmaktadır. Kuzey Amerika’da Florida puması (Puma conco-
lor coryi) (Onorato vd., 2010), Hindistan’da kaplan (Panthera tigris tigris) 
(Baskaran ve Boominathan, 2010), Avrupa’da Avrupa vizonu (Mustela lut-
reola) (Palazón vd., 2012) ve Avustralya’da Sarcophilus harrisii, Dasyurus 
viverrinus (Jones, 2000) türleri yollarda yaban hayvanı araç çarpması ne-
deniyle tehdit altındadır. Hollanda’da yollar, kirpi (Erinaceus europaeus) 
populasyonunda yaklaşık %30’luk bir azalmaya neden olmuştur (Huijser 
ve Bergers, 2000). Yaban hayvanı araç çarpışmalarının, Kuzey Hindis-
tan’da Pars (Panthera pardus) ’ın yok olma riskini %83 oranında arttığı, 
Brezilya’nın yeleli kurdu (Chrysocyon brachyurus)’nun yok olama riski-
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ni %34 artırdığı, Brezilya’nın küçük benekli kedisi (Leopardus tigrinus) 
ve Güney Afrika’nın kahverengi sırtlanı (Hyaena brunnea)’nın yok olma 
risklerini %75’e kadar artırdığı tespit edilmiştir (Grilo vd., 2021).

3.2.  Kuşlar

Araç çarpmalarından kaynaklanan kuş ölümleri neredeyse bir asır-
dır devam etmektedir (Stoner, 1925, Bishop ve Brogan, 2013). Kuşlar için 
araç çarpması yolların oluşturduğu en büyük tehditlerden biridir (Kocio-
lek ve Clevenger, 2011). İngiltere, Avrupa, İskandinavya ve ABD’de araç 
kuş çarpışması sonucunda kuş ölümlerinin milyonları bulduğu tahmin 
edilmektedir (Hodson, 1960, Hodson and Snow, 1965, Erritzoe vd., 2003). 
ABD’de her yıl 80 milyon kuş (Erickson vd., 2005), Kanada’da yaklaşık 
13 milyon kuş, İngiltere’de 10-60 milyon kuş (Bishop ve Brogan, 2013), 
Hollanda’da 653.000 kuş, Almanya’da 9.4 milyon kuş, Danimarka’da 1.1 
milyon kuş, İsveç’te 8.5 milyon kuş ve Bulgaristan’da 7milyon kuşun (Er-
ritzoe vd., 2003) üreme döneminde araç çarpması sonucu öldüğü tahmin 
edilmektedir. Kuş araç çarpmasında en sık bildirilenler arasında ötücü 
kuşlar ve baykuşlar olmak üzere birçok kuş türü yer almaktadır (Erritzoe 
vd., 2003, Boves ve Belthoff, 2012). 

Batı Avrupa’da özellikle serçe ve karatavukların, orta Avrupa’da kar-
ga ve kırlangıçların araç kuş çarpması sonucu yolların neden olduğu ölüm 
oranları oldukça yüksektir (Erritzoe vd., 2003). Fransa, Hollanda, İngilte-
re, İsviçre ve İspanya’da peçeli baykuş (Tyto alba) için en büyük tehdidi 
yaşam alanlarında yol kazaları oluşturmaktadır (Fajardo, 2001). Yol ölüm-
leri, özellikle de peçeli baykuşlar (Tyto alba) için toplam ölümlerin büyük 
çoğunluğunu oluşturma riskine sahiptir (Boves ve Belthoff, 2012).

Kuşların yolları kullanmasına neden olacak ve böylece kuş araç çarp-
ma riskini artırabilecek birçok faktör bulunmaktadır. Ölüm oranlarının 
artan trafik hızı ve hacmi ile paralel bir şekilde arttığı tespit edilmiştir 
(Case, 1978) ve genellikle ilkbahar ve yaz aylarında en yüksek orana çık-
mıştır (Loss vd., 2014). Yola yakın elverişli kuş habitatı olan alanlarda 
kuş popülasyonlarının yoğun olduğu bölgelerde yavru kuşlar için ölüm 
oranları daha da artmaktadır. Ayrıca kara sinekkapan (Ficedula hypo-
leuca), büyük baştankara (Parus major), (Kuitunen vd., 2003 ; Holm ve 
Laursen,  2011 ) gri alakarga (Perisoreus canadensis) (Norris vd.,  2013 
) ve Florida alakargası (Aphelocoma coerulescens) (Mumme vd.,  2000 
) üzerinde yapılan bazı araştırmalar, kuşlar üzerindeki trafik ölümünün 
yerel kuş popülasyonlarını etkileyebileceğini göstermektedir. Kötü hava 
koşullarında, özellikle erken ilkbahar ve kış aylarında yollar kuşlar için 
yiyecek arama alanları oluşturmaktadır (Zumeta ve Holmes 1978). Yır-
tıcı kuşlar, martılar ve kargalar gibi kuşlar genellikle yiyecek artıklarını 
veya yol üzerinde karkasları yemek için yollara konmaktadırlar (Forman, 
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2000, Mumme vd., 2000, Husby ve Husby, 2014). Fırtınalı ve yağmurlu 
havalarda kuşların arabalara çarpması güneşli havalara göre çok daha az-
dır. Buna karşın sıcak ve nemli temmuz günlerinde araç-kuş çarpışması 
son derece yüksektir (Hodson, 1960). Nemli, soğuk ve yağışlı havalarda 
kırlangıçlar ve ebabiller yere yakın uçmakta ve bu nedenle araç çarpma-
sı sonucu ölmektedirler (Harding, 1979). Kışın yolların buzunu çözmek 
için kullanılan tuz, çok sayıda kuşu da yollara çekmektedir (Oeser, 1977). 
Yollara atılan çöpler, çöpçü kuşları da cezbetmektedir (Mason ve Mac-
Donald, 1995). Yol boyunca elektrik, telefon direkleri ve hatları, yırtıcı 
kuşlara avlanmak için gözlem alanları sağlamaktadır (Robertson, 1930, 
Bourquin, 1983). Özellikle nemli havalarda yollara çıkan kurbağa ve so-
lucan gibi türler kuşlara besin sağlamaktadır. Bir yolun sert yüzeyi, çok 
sayıda kuş türü tarafından, salyangoz veya fındık gibi türleri kırmak için 
yaygın olarak bir örs gibi kullanılmaktadır. Serçeler gibi birçok kuş, yol-
lardaki su birikintilerinden su içmektedir (Hodson, 1960). Bir yol yüzeyi 
büyük miktarda güneş ısısını emmekte ve depolayabilmektedir. Yol yü-
zeyindeki ortalama sıcaklığın çevredeki alana göre 7°C-10°C daha sıcak 
olduğu tespit edilmiştir (Whitford, 1985). Bu ısı enerjisini kullanan kuşlar, 
vücut ısısını korumak için kullanılması gereken birçok kalori tasarrufu 
sağlar (Morelli vd., 2014). Kuşlar da diğer hayvan grupları gibi yolları göç 
yolu olarak kullanabilmektedir (Forman, 2000). Kuşları yolları kullanma-
ya iten bu nedenlerden dolayı yollarda milyonlarca araç kuş çarpışması 
gerçekleşmektedir.

3.3. Sürüngenler

Sürüngenler,  düşük üreme başarıları, geç cinsel olgunluğa ulaşmala-
rı, davranışsal özellikleri ve yaşam döngülerindeki hassasiyetler nedeniy-
le yol ölümlerine karşı özellikle savunmasızdırlar (Haxton, 2000; Craw-
ford  vd.,  2016 ). Sürüngenler, hem sürücüler tarafından kasıtlı olarak 
öldürüldükleri hem de onları yol ölümlerine daha yatkın hale getiren ter-
moregülasyon gibi biyolojik ihtiyaçları nedeniyle yollardan en çok etkile-
nen omurgalı sınıflarından biridir (Gonçalves vd, 2018). 

Artan yol ağı, araç hızları ve trafik hacmi sonucu meydana gelen yol 
ölümleri yerel ve küresel ölçekte bazı sürüngen türleri ve popülasyonları 
etkilenmektedir. Hayvan popülasyonlarında düşüşler meydana gelmekte-
dir (Haxton, 2000; Gibbs ve Shriver, 2005). Sürüngenler, besin ararken 
mevsimsel habitatları arasında göç ederken ve üreme dönemlerinde alan 
değiştirirken sıklıkla yolları kullanmaktadırlar (Bernardino ve Dalrymp-
le, 1992 ). Bazı türler, asfalt yolları termoregülasyon alanları ve hareket 
koridorları olarak kullanmakta ve bu da sürüngenleri tehlikelere maruz 
bırakmaktadır (Ashley ve Robinson, 1996). Özellikle sulak alan habitatla-
rının içinden veya yakınından geçen yollarda sürüngen ölümleri artmak-
tadır (Ashley ve Robinson, 1996; Bernardino ve Dalrymple, 1992).
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Büyük memelilerin aksine, sürüngen türlerinin çoğu yollarda insan 
güvenliği için minimum risk oluşturan küçük gövdeli hayvanlardır. Bazı 
sürücüler, kişisel sonuçlarından endişe duymadan bu hayvanları kasıtlı 
olarak hedef almaktadırlar. Yılanların kasıtlı olarak öldürülmesi literatür-
de belirtilmekte ve Dünyanın birçok bölgesinde yaygın bir faaliyet olarak 
bilinmektedir (Bush, vd., 1991 ; Crawford ve Andrews 2016 ). Birçok yılan 
türü, yollara dik olarak süründükleri için nispeten geniş bir hedef sunmak-
ta ve bu da hem kasıtlı hem de kasıtsız öldürme sıklığını etkilemektedir 
(Whitaker ve Shine, 2000). Güney Brezilya’da yapılan araştırmada yılda 
15.377 sürüngenin yollarda öldüğü (55 sürüngen/km/yıl) tespit edilmiştir 
(Gonçalves vd, 2018). 

3.4. Amfibiler

Amfibiler, aktivite düzenleri ve habitat tercihleri nedeniyle yolda en 
çok öldürülen omurgalı sınıfından biridir (Carr ve Fahrig, 2001). Dünya ge-
nelinde amfibi popülasyonları kritik bir şekilde azalmakta ve bu durumu 
yol yoğunluğu ve artan araç trafiği artırmaktadır (Alford ve Richards, 1999; 
Meijer vd., 2018). Amfibiler, üreme, larva gelişimi, beslenme ve kış uykusu 
için, toprak ve tatlı su alanlarına ihtiyaç duyarlar ve bu ihtiyaçları nedeniyle 
sık sık göç ederler (Beebee, 2013). Sıcaklık, yağış, su seviyesindeki dalga-
lanmalar ve fotoperiyot gibi amfibilerin aktivitelerini ve davranışlarını et-
kileyen birçok faktör, amfibilerin karayollarında ölüm oranlarını artırmak-
tadır (Canover vd., 1995). Ayrıca yol kenarlarına yakın sulak alanlar yüksek 
oranda amfibi ölümüne neden olmaktadır (Ashley vd., 1996).

Asfalt ve beton yol yüzeyleri ısıyı emdiğinden dolayı amfibiler gü-
neşlenmek ve vücut ısılarını düzenlemek için yolları kullanmaktadırlar 
(Gibbs ve Shriver, 2005; Andrews ve Gibbons, 2005). Amfibilerin ter-
moregülasyon için yolları kullanması karayollarında amfibi ölümlerini 
artırmaktadır. Birçok amfibi türü küçüktür, bu da araç sürücülerinin am-
fibileri görmelerini ve kaçınmalarını zorlaştırır. Amfibiler yavaş hareket 
ederler ve bu durum öldürülme riskini de artırmaktadır (Mazerolle, 2005).

Yol ölümleri nihayetinde amfibilerde populasyon azalmasına neden 
olmaktadır (Colino-Rabanal ve Lizana, 2012). Bu durum popülasyonların 
demografik ve genetik bileşimini değiştirebilir ve üreyen popülasyonları 
parçalayabilir, popülasyon düşüşlerini daha da şiddetlendirebilir ve tür-
lerin neslinin tükenmesine yol açabilir (Carr ve Fahrig, 2001; Gibbs ve 
Shriver, 2005). Örneğin, yetişkin Ambystoma opacum türünde yıllık yol 
ölüm oranının %10’dan büyük olması, popülasyonunun azalmasına ve po-
tansiyel olarak neslinin tükenmesine neden olmak için yeterli olmaktadır 
(Gibbs ve Shriver, 2005). Güney Portekiz’de yapılan bir araştırmada, yağ-
murlu mevsimler boyunca yol ölümleri sonucunda ölen omurgalı hayvan-
ların %70’ini amfibiler oluşturmaktadır (Carvalho ve Mira, 2011).
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4.	 Sonuçlar

Yollar insan faaliyetlerinin kaçınılmaz sonuçlarıdır ve kalkınma için 
gereklidir ancak aynı zamanda yaban hayvanları için giderek artan tehdit-
lerdir. Yol ağları ve araç trafiği, yaban hayvanlarının ölümünde önemli bir 
rol oynamaktadır. Yaban hayvanı araç çarpışmaları yol güvenliğini de bü-
yük oranda etkilemektedir. Dünyada yaban hayvanı araç çarpması, insan 
ve hayvanların ölümüne, yaralanmasına, tehdit altındaki hayvan türleri-
nin neslinin tükenmesine ve yerleşik hayvan popülasyonlarının azalması-
na neden olmaktadır.

 Dünya’da ve Türkiye’de yol ağı ve araç sayısı her geçen gün daha 
da artmakta ve buna bağlı olarak yaban hayvanlarının habitatlarında bo-
zulma, parçalanma, yok olma, bariyer oluşturma, yaralanma, ölüm gibi 
sonuçlar ortaya çıkarmaktadır. ABD ve Avrupa’da birçok ülke yaban hay-
vanı araç çarpışmalarına ilişkin kayıtları tutmak ve sorunun çözümü için 
çalışmalar yürütmektedir. Türkiye’de, yaban hayvanı araç çarpışmasının 
meydana geldiği bölgeler, kaza sonucunda yaralanan veya ölen hayvanla-
rın sayısı ve türleri hakkında kayıt tutulmamaktadır. 

Yaban hayvanı araç çarpışma riskini azaltmak için ilgili kurum-
ların, yaban hayvanı araç çarpışmalarının yoğun olarak gerçekleştiği 
alanlara, kaza kara noktalarına, ekolojik sanat yapıları (menfezler, vi-
yadükler, otoyolaltı yollar, yaban hayatı alt geçitleri, ekolojik köprüler, 
karayolu kenarları için koruyucu ve yönlendirici çitler) levhalandırma, 
sesli ve ışıklı uyarı mekanizmalarını yapması gerekmektedir. Yaban ha-
yatı için ekolojik yapıların yollara inşa edilmesi dünyanın birçok yerinde 
standart hale gelmiştir.  Bu yapılar, yolların kısıtladığı doğal yaban ha-
yatı geçişlerinin normalleşmesi ve böylece biyoçeşitliliğin korunmasına 
katkı sağlamaktadır. 
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1 Giriş

İklim değişikliği, uzun zaman periyodunda yavaş gelişen, Antropoje-
nik (insan kaynaklı) faaliyetlerin katkısı ile sera etkisinin artmasına bağ-
lı olarak gelişen ortalama değerlerinin üzerinde sıcaklık artışlarının bir 
fonksiyonu olarak tanımlanabilir. Bilim camiası tarafından iklim değişik-
liğinin sıcaklıkların artmasına ve yağışların azalmasına yol açacağı kabul 
edilse de bu değişiklilerin nerede, ne zaman, ne sıklıkla ve ne şiddette or-
taya çıkacağı hala araştırılan konular arasındadır. Ayrıca iklim değişikli-
ğinin baskılayıcı etkileri coğrafyaların jeomorfolojik yapılarıyla da ilişkili 
olarak bir ülkenin her yerinde aynı özelliklerde tavır sergilemeyecektir.  

İklim değişikliği başta tarım sektörü olmak üzere birçok sektörü teh-
dit eden küresel bir problem haline gelmiştir. İklim değişikliği, insanların 
gerçekleştirdiği tüm faaliyetleri etkilemektedir ve belki de tarım sektörü 
en çok etkilenecek sektördür (Akyüz ve Atış, 2018; Everest, 2021). Bilin-
diği üzere tarım iklime bağımlı olarak üretim gerçekleştiren bir sektör-
dür ve sıcaklık, yağış gibi iklim elemanlarındaki değişimlerden doğrudan 
etkilenmektedir. Özellikle Akdeniz kuşağında konumlanan ülkeler diğer 
ülkelere nazaran iklim değişikliklerinde meydana gelen değişimlere karşı 
daha hassastır.

Tarım sektörü, sera gazı emisyonlarına da neden olmaktadır (Bolat 
ve ark.,  2020). Ancak artan dünya nüfusu açısından değerlendirildiğinde 
tarım sektörü insanların yaşamları için ihtiyaç duydukları besinlerin üre-
timi için de önemli bir merkeze konumlanmıştır. Yani insanların, hayvan-
ların ve diğer canlıların beslenmesinde ve hayatını sürdürmesinde tarım 
sektörü önemli bir yere sahiptir (Çakmak, 2019). Bu sebeple iklim deği-
şikliğinin tarımsal üretim üzerindeki baskılayıcı etkisi aynı zamanda gıda 
arzını da tehdit etmektedir. Anlaşılacağı gibi bu döngünün dinamiklerinin 
birbiri ile uyumu ve adaptasyonu için gereken çalışmaların ivedilikle ya-
pılması önem arz etmektedir.

Ülkeler, her ne kadar iklim elemanlarının kontrol edilebildiği örtü 
altı tarım gibi metotlarla ilişkili enformasyon ve teknolojiye sahip olsa da 
tarımsal faaliyetler genellikle iklime doğrudan bağlı olarak açık alan ara-
zilerde gerçekleştirmektir. Bu sebeple iklim değişikliğinin su kullanımı, 
toprak, bitkisel ve hayvansal üretim üzerine etkileri bulunmaktadır.

Sıcaklık artışları bitkilerin büyüme sezonu uzunluğunun artmasına 
neden olacaktır. Diğer bir deyişle bitkiler, ilkbaharda daha erken ekilir, 
olgunlaşır ve hasat edilir hale gelecektir (Özer ve Özer, 2003). Ayrıca sı-
caklık artışları bitkilerin vernalizasyon sürelerini de azaltacaktır. Verna-
lizasyon koşullarındaki yetersizlik düzeyi çiçek tomurcuğu oluşumunu 
yavaşlatarak verimi azaltmaktadır (Özer ve Özer, 2003). 
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İklim değişikliğinin bir sonucu olarak yüksek sıcaklıkların her coğ-
rafya için bir dezavantaj olacağını düşünmek bir yanılgı olabilir. Zira yük-
sek enlemlerdeki ülkelerde sıcaklık artışları hububat ve baklagiller gibi 
tahıl gruplarının verimini artırabilir. Ancak zayıf vernalizasyon olduğu 
ve yağışta değişimlerin yaşandığı yerler için bu durum aksi ile görülebi-
lir. Karbondioksit seviyesinin artması durumda sıcaklıktaki artışın Rusya 
ve Finlandiya gibi ülkelerde tahılların verimini artıracağı diğer taraftan, 
Ukrayna, Avrupa’nın düşük rakımlı alanları gibi tahıl üretim alanlarında 
ise kısalan bitki gelişim periyoduyla ilişkili olarak tahıl grubu bitkilerin 
verimini azaltacağı ifade edilmektedir (Özer ve Özer, 2003). 

Artan sıcaklıklar bitkisel üretimin yanında hayvansal üretimi de 
olumsuz etkilemektedir. Hayvanların büyüme, et, süt, yumurta verimi 
gibi üretim performansını, bağışıklık sistemini, metabolizmasını ve üre-
me fizyolojisini artan sıcaklıklar baskılamaktadır (Koyuncu ve Akgün, 
2018). Aşırı sıcaklıklar su kaynaklarının kuruması, çayırların azalması 
gibi nedenlere bağlı hayvanların yaşamlarının devamı için gerekli olan 
kaynakların azalmasına ve/veya yok olmasına neden olabilir. Bu sebeple 
küçükbaş hayvanların, büyükbaş hayvanların ve kanatlı hayvanların soy-
larının tükenmesine yol açabilir. Bu etkiler ile hayvansal üretimde verim 
ve kalite kayıpları meydana gelebilir (Çakmak, 2019).

Artan dünya nüfusu gerçeğine karşın nüfusta herhangi bir değişim 
olmadığı varsayıldığında bile tarım ürünlerinde verimin düşmesine bağlı 
olarak gerçekleşecek olan tarım ürünlerinin arzının azalması, tarım ürün-
lerinin fiyatlarını artıracaktır. Doğal felaketler ürün miktarının azalması-
na, bu ise doğrudan ürün fiyatların artmasına yol açmaktadır (Çakmak, 
2019). Her ne kadar bu düşünce (King Teoremi), kapalı veya az gelişmiş 
ülkelerin arz açığı bulunan tarım ürünlerinin döviz gücü ile dış alım yo-
luyla giderilmesi probleminde açıklayıcı olsa da küresel iklim değişikli-
ğinin tüm ülkelerin tarım sektörünü etkileyeceği düşünüldüğünde ülkele-
rin tarım ürünlerinin dış satımına karşı tavır değişiklikleri neticesinde de 
vuku bulabilir. 

Anlaşıldığı üzere küresel ısınma ve buna bağlı olarak gelişen iklim 
değişikliği, tarım sektörü de olmak üzere tüm sektörler için bir tehdit un-
suru olmaktadır. İklim değişikliğinin tarım ürünlerinin verim kalitesinin 
azalmasından biyoçeşitliliğin azalmasına hatta yok olmasına, hastalık ve 
zararlıların etkin oldukları bölgelerin değişmesinden deniz seviyelerinin 
yükselmesine kadar birçok olanda yıkıcı etkileri olabileceği açıktır. Bu 
sebeple küresel ısınma ve iklim değişikliğine uyum ve adaptasyon üzerine 
yeterli ve tutarlı eylem ve davranış ile desteklenebilecek kalıcı çözümlerin 
aranması ve çözümlerin tüm paydaşlarca benimsenerek davranış biçimi 
(belki bir kültür) haline getirilmesi önem arz etmektedir (Everest ve Yıl-
dırım, 2020).



Murat Yakupoğlu, Bengü Everest258 .

Tüm dünya ülkeleri tarafından iklim değişikliği bir tehdit olarak gö-
rülmektedir. Ancak iklim değişikliği, kurak, yar-kurak iklim kuşaklarında 
yer alan ülkeler için daha fazla tehlike arz etmektedir. İklim modellerine 
göre, 2030’lu yıllardan sonra kompleks iklim yapısına sahip olan tahmin-
lere göre Türkiye’nin birçok yeri, küresel ısınma kaynaklı iklim değişikli-
ği sebebiyle kuru ve sıcak bir iklim yaşayacak, su kaynakları, ekosistemler 
ve biyoçeşitlilik ve tarım gibi alanlar iklim değişikliğinden ciddi derecede 
etkilenecektir (Demir, 2009). Türkiye coğrafi yapısı nedeniyle bazı bölge-
lerinin küresel ısınma sebebiyle daha fazla etkilenme olasılığına sahiptir. 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi, İç Anadolu Bölgesi, Akdeniz Bölgesi ve Ege 
Bölgesi yarı kurak iklime sahip bölgeler olması nedeniyle küresel ısınma 
neticesinde çölleşmeye başlamaktadır (Akın, 2006).

Küresel iklim değişikliğinin etkisi altında farklı iklim tipleri, ülkemiz 
biyoçeşitlilik ve ekosistemleri üzerinde baskısı yaratmaktadır.  Karadeniz 
Bölgesinin birçok yeri dışında Türkiye ekosistemlerinin iklim değişikli-
ğine karşı hassas olmasının nedeni, ekosistemin kırılgan yapıya sahip ve 
hasara uğramış topraklarda oluşmuş olmasıdır (Demir, 2009). İklim deği-
şikliğinin biyoçeşitlilik üzerine etkisi çok uzun vadede flora ve faunanın 
değişmesine bağlı olarak bazı habitatların bölünmesi ve türlerin göç etme-
si şeklinde sonuçlanabilmektedir.

Küresel ısınma ile birlikte aşırı kuraklık ve düzensiz yağışlar, erozyon 
ve heyelan gibi doğal afetler, ormanlarımızı tahrip etmektedir ve orman 
yangınlarının sayısı artırmaktadır. Bu durum çölleşmenin farklı bir versi-
yonunu gözler önüne sermektedir. Ormanların yanması ve tahrip edilmesi 
ile ortaya çıkan karbondioksit gibi sera gazları atmosfere salınarak küresel 
ısınmanın baskısını artırmaktadır (Akın, 2006).

Küresel ısınma ve iklim değişikliği ile birlikte meydana gelen aşı-
rı sıcaklıklar ve yağış rejimlerindeki değişimler, su kaynakları üzerinde 
tehdit oluşturmaktadır (Everest, 2021). Su kaynaklarının azalması ile bir-
likte içme suyu dahi bulunamayabilir hale gelecektir. Su kaynakları bakı-
mından sıkıntı çeken ülkelerden biri de Türkiye’dir (Cemre, 2006; Doğan, 
2005; Türkeş, 2002; Akın, 2006). İklim değişikliği ve hızlı nüfus artışı 
ekseninde Türkiye’nin 2050’de su fakiri bir ülke olacağı öngörülmektedir 
(Kadıoğlu, 2001; Turan 2018).

Küresel ısınma, toprak nemliliğinin azalmasına bağlı olarak toprak-
larda tuzluluk oranının ve çoraklaşmanın artması ile birlikte tarımsal fa-
aliyetlerde kimyevi gübre ve pestisit gibi girdilerin kullanımı artırmakta, 
toprak ve su kirliliğine neden olmaktadır. Buna bağlı olarak iklim deği-
şikliğinin tarım sektörü üzerine etkisi tarım ürünlerinde verim ve kalite 
kaybına yol açarak tarım ürünlerinin fiyatlarının artması şeklinde kendini 
göstermektedir.
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Özellikle sanayi devrimi ile başlayan fosil yakıt kullanımının artması, 
Antropojenik faaliyetlerin de çeşitlenmesi sonucu sera etkisi güçlenmek-
tedir. Artan sera etkisinin küresel ısınmayı tetiklediği, küresel ısınmanın 
ise küresel iklim değişikliğine yol açtığı bilinmektedir. 

Diğer taraftan Dünya nüfusunun artış hızı her geçen gün ivme kazan-
makta ve AR-GE çalışmalarının da etkisi ile yeni teknolojiler hayatımıza gir-
meye devam etmektedir. İlave her faaliyet sera gazı salınımına katkı sağla-
makta ve sera etkisini güçlendirmektedir. Küresel ısınma ve sonucu itibarıyla 
iklim değişikliği dünya ülkelerinin gündemini bu sebeple meşgul etmektedir.

Zamanı geri sarma ihtimali söz konusu olmadığından küresel ısınma 
ve iklim değişikliğinin etkilerinin azaltılması hususunda mücadele yön-
temleri aranmaktadır. Bu kapsamda yeni teknoloji arayışları devam et-
mekte olup AR-GE faaliyetleri sürdürülmektedir. 

Küresel ısınma ve iklim değişikliği ile mücadeleyi 2 eksende ele al-
mak gerekmektedir. Bunlardan ilki küresel ısınma ve etkilerinin azaltıl-
masına yönelik mücadele yöntemleri, diğeri ise uyum (adaptasyon) sağla-
maya yönelik mücadele yöntemleridir. 

Bugün neredeyse insanoğlunun tüketiminde bulunan her şeyde sera 
etkisini kuvvetlendirecek bir faaliyete rastlamak mümkündür. Dünya 
enerji tüketiminin %86’sı fosil yakıtlardan karşılanmaktadır (Kayişoğlu 
ve Diken, 2019). Elektrik üretimi için kömür ve doğalgaz kaynaklarının 
kullanılması, kağıt ve mobilya endüstrisi için ormanların tahrip edilme-
si, kıyı veya dağlık alanlarda turizm amaçlı yeşil alanların yok edilmesi, 
tarımsal faaliyetlerde kimseyi gübre ve pestisitlerin yoğun kullanılması, 
gibi her antropojenik faaliyet sera etkisinin ve dolayısı ile küresel ısınma-
sının giderek artmasına neden olmaktadır.

Bu faaliyetlerin her hangi birinden feragat etmek insanların günde-
mini oluşturmayacaktır. Bu sebeple küresel ısınma ve iklim değişikliği 
ile mücadelede insan faaliyetlerine uyum ve adaptasyon araçlarını entegre 
etmek gerekmektedir. 

Popüler yöntemlerden biri yenilebilir enerji kaynaklarının sektörlerin 
fosil yakıt tüketimine alternatif olarak kullanılmasını sağlamaktır. Özel-
likle Kyoto Protokolünün imzalanması sonrasında ülkelerin öncelikleri 
arasına giren yenilenebilir enerji kaynakları, doğayı koruma üzerine sağ-
lanmış bir çözüm önerisi olarak kendini göstermektedir (Turan ve Gü-
ner, 2017). Elektrik üretiminde güneş, rüzgâr, jeotermal gibi yenilenebilir 
enerji kaynaklarının fosil yakıtlar yerine kullanılması, mekânların ve su-
ların ısıtılmasında, tarımsal sulamada şebekelere uzak yerlerdeki sulama 
pompalarının enerji ihtiyacında bu kaynakların kullanılması sera gazı sa-
lınımı azaltacaktır. 
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Tarım sektörü sera gazı emisyonlarının önemli bir oranına neden olsa 
da insan ve hayvanların yaşamlarını devam ettirebilmeleri için ihtiyaçları 
olan gıdanın devamlılığı açısından da vazgeçilemez bir sektördür. Artan 
sıcaklıklar ve yağışlardaki değişimlerin doğaya ve dolayısı ile iklime doğ-
rudan bağlı olan tarımsal ürünlerin verimini ve kalitesini düşürmekte-
dir. Bu durum gıda arzının devamlılığını tehdit etmektedir. Yenilenebilir 
enerji kaynaklarının tarım sektöründe yaygınlaştırılmasının yanı sıra gıda 
arzının güvenliği açısından kuraklığa dayanıklı, su ihtiyacı az olan tarım 
ürünlerinin geliştirilmesi gerekmektedir. 

Küresel ısınma ve iklim değişikliği ile mücadelede toplumunda ka-
tılımı önem teşkil etmektedir. Bu konuda toplumdaki farkındalık eksik-
liğinin tespit edilmesi, bölgesel politikalar ile farkındalığın artırılmasına 
yönelik çalışmaların gerçekleştirilmesi küresel ısınma ve iklim değişikliği 
ile mücadelede oldukça önemlidir (Everest, 

Küresel ısınma ve iklim değişikliği üzerine ifade edilen yukarıdaki 
derlemelerden yola çıkarak stratejik öneme sahip olan şekerin ülkemiz ik-
liminde sadece şeker pancarından elde edilebildiği, su istekliliği fazla olan 
şeker pancarı üretiminin küresel iklim değişikliğine bağlı olarak azalan 
yağışlar nedeniyle olumsuz etkilenebileceği, çözüm olarak su ihtiyacını 
daha fazla artıracağından dolayı şeker pancarı üretim alanlarının artırıl-
masının yeterli olmadığı, artan sıcaklıklar ve azalan yağışların sonucu 
olarak üretim alanlarının gelecekte İç Anadolu’dan ülkenin doğusuna ka-
yabileceği ve mevcut üretim bölgesindeki şeker pancarı tarımı yapan üre-
ticilerin sosyo-ekonomik olarak olumsuz yönde etkilenebileceği ve bölge 
dışına doğru göçe neden olabileceği düşünülmektedir. Bu sebeple 
bölgede şeker pancarının geleceği ve sektörün önemli bir paydaşı 
olan çiftçilerin iklim değişikliğinin etkilerine karşı uyum ve mücadele 
yöntemleri önem kazanmaktadır. Bir İç Anadolu yerleşkesi olan Kon-
ya İli Cihanbeyli İlçesinde faaliyet gösteren şeker pancarı üreticileri-
nin iklim değişikliği bilinç düzeylerinin belirlenmesi ve elde edilen so-
nuçlar ışığında çözüm önerilerinde bulunmak bu yazında çalışılmıştır.

2 Materyal ve Yöntem 

Araştırmanın ana kitlesini Konya İli Cihanbeyli İlçesinde faaliyet 
gösteren şeker pancarı tarımı yapan çiftçiler oluşturmaktadır. Bu ana kit-
leye dayalı olarak da örnek hacmi aşağıdaki oransal örnek hacmi formü-
lüyle hesaplanmıştır. 

 =  = 86 üretici

Formülde; 	 n = Örneğe çıkan şeker pancarı tarımı yapan üretici sayı-
sını
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		  N = Ana kitle büyüklüğünü

		  p = Ana kitle oranını

		  σ_px^2=Ana kitle oranının varyansını (0,10 hata oranı ve 
%95 güven aralığında t=1,96 için; 1,96ϭ=0,10) ifade etmektedir.

Yukarıdaki formül yardımıyla %95 önem düzeyinde, %10 hata payı 
ile örnek hacmi 86 kişi olarak hesaplanmıştır. Hesaplamalarda kolaylık 
olması açısından örnek hacmi 100’e tamamlanmış ancak görüşmeyi kabul 
eden 96 kişi ile anket gerçekleştirilmiştir. Toplanan veriler SPSS Statistics 
22 programına aktarılmış ve toplanan verilerin değerlendirilmesinde ta-
nımlayıcı istatistikler ile likert ölçeğinden yararlanılmıştır. 

3 Bulgular ve Tartışma

3.1 Sosyo-Ekonomik Özellikler

Literatürde geçmiş dönemlerde farklı yaş sınıflandırmaları dikkate 
alınmış olmakla birlikte günümüzde ortalama yaşam ömrünün artmasıyla 
çalışmalarda Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ)’nün kronolojik yaş sınıflaması-
nı dikkate almak gerçek sonuçlara ulaşmakta faydalı olacaktır. Bu bilgiler 
eşliğinde Çizelge 1’de yer alan veriler incelendiğinde Konya İli Cihanbeyli 
İlçesinde faaliyette bulunan şeker pancarı üreticilerinin %93,80’ninin 18-
65 yaş aralığında genç yaşta olduğu görülmektedir (Ortalama yaş: 45,20). 
Türkiye gerçekliğinde tarımsal nüfusun yaşlı olarak kanıksanmış olma-
sının aksine Cihanbeyli yerleşkesinde şeker pancarı üreticilerinin genç 
nüfus kategorisinde sınıflanıyor olması olumlu bir gelişme olarak nitelen-
dirilebilir.

Çizelge 1. Şeker Pancarı Üreticilerinin Yaş Aralıkları1

 Yaş Aralığı (Yıl) Sayı Oran (%) Kümülatif
Yüzde

18-65 (Genç) 90 93,80 93,80
66-79 (Orta Yaş) 4 4,20 97,90
80-99 (Yaşlı) 2 2,10 100,00
Toplam 96 100,00

En küçük: 23, En büyük: 85, Ortalama: 45,20, Std. Sapma: 12,74

Çizelge 2’de yer alan verilerden araştırma bölgesindeki genç şeker 
pancarı üreticilerinin lise (%36,67) düzeyini takiben ortaokul düzeyinde 
(%23,33) öğrenim gördükleri anlaşılmaktadır. Lisans düzeyinde öğrenim 
gören üreticilerin oranı ise %18,89 ile 3. sırada yer almaktadır. Elbette 
günümüz teknolojik imkânları içerisinde eğitim ve öğretim yöntem ve 
araçlarının yaygınlık kazandığı bir dönemde sadece diploma bazında eği-

1   Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) kronolojik sınıflamasına göre 0-17 yaş arası ergen, 18-65 yaş arası 
genç, 66- 79 yaş arası orta yaş ve 80-99 yaş arası yaşlı olarak ifade edilmektedir.
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tim-öğretim düzeyini ölçümlemek oldukça zordur. Ancak bölgenin pro-
filini çıkarma ve politika oluşturmada bu tip verilerin önemi oldukça bü-
yüktür. Bu çerçevede Cihanbeyli ilçesindeki eğitim düzeyinin yoğunluk 
olarak ortaokul ve üzeri olması bu bölgede oluşturulabilecek küresel ısın-
ma ve iklim değişikliği bazındaki politikaların başarıya ulaşma olasılığını 
artırmaktadır.
Çizelge 2. Şeker Pancarı Üreticilerinin Yaş Aralıklarına Göre Eğitim Düzeyleri 

Öğrenim Düzeyi

Yaş Sınıflamaları*

To
pl

amGenç 
nüfus
(Sayı)

Oran 
(%)

Orta 
Yaş

(Sayı)

Oran 
(%)

Yaşlı
(Sayı)

Oran 
(%)

Okuma Yazma 
Bilmeyen 3 3.33 0 0,00 0 0,00 3

Okula Gitmemiş 
Fakat Okuma-Yazma 
Biliyor

3 3.33 0 0,00 1 50,00 4

İlkokul 13 14.44 3 75,00 0 0,00 16
Ortaokul 21 23.33 1 25,00 1 50,00 23
Lise 33 36.67 0 0,00 0 0,00 33
Üniversite 17 18.89 0 0,00 0 0,00 17

90 100,00 4 100,00 2 100,00 96

Şeker pancarı üreticilerinin %91,70’inin kendi mesleğini icra ettiği 
ancak çiftçilik haricinde üreticilerin %6’sının Mühendis ve %2,10’nunun 
esnaf olarak meslek edindiği Çizelge 3’te yer alan verilerden anlaşılmakta-
dır. Buna göre üreticilerin büyük bir kesiminin kendi meslekleri haricinde 
bir meslek dalında ihtisas yapma eğiliminde olmadıkları söylenebilir.

Çizelge 3. Şeker Pancarı Üreticilerinin Meslekleri

 Meslekler Sayı Oran (%) Kümülatif
Yüzde

Sadece çiftçi 88 91,70 91,70
Mühendis ve çiftçi 6 6,30 97,90
Esnaf ve çiftçi 2 2,10 100,00
Toplam 96 100,0

Şeker pancarı üreticilerinin %72,90’nı meslekte 0-25 yıl, %25’inin ise 
meslekte 26-50 yıl deneyim kazandıkları görülmekle birlikte genel itiba-
rıyla şeker pancarı üreticilerinin çiftçi olarak meslekte ortalama 20,22 yıl 
deneyim kazandıkları anlaşılmaktadır (Çizelge 4). 
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Çizelge 4. Şeker Pancarı Üreticilerinin Çiftçilikte Geçen Süreleri (yıl)

   Çiftçilikte Geçen Süre (yıl) Sayı Oran (%) Kümülatif %
0-25 70 72,90 72,90
26-50 24 25,00 97,90
51-75 2 2,10 100,00
Toplam 96 100,0

En küçük: 1, En büyük: 62, Ortalama: 20,22, Std. Sapma: 12,82

Şeker pancarı üreticilerinin %78,10’unun güncel haber akışını tele-
vizyon, %67,70’inin arkadaş çevresi ve %61,50’sinin internet kanalı vası-
tasıyla takip ettiği görülmektedir (Çizelge 5). Buna göre üreticilerin bilgi 
akışını çoğunlukla TV ve yakın çevre yoluyla sağladığı, bunu takiben in-
ternet teknolojisinden faydalandığı anlaşılmaktadır. 
Çizelge 5. Şeker Pancarı Üreticilerinin Kullandıkları Güncel Haber Kaynakları 

 Kanallar Kullanan Kullanmayan
Sayı Oran (%) Sayı Oran (%)

Televizyon 75 78,10 21 21,90
Radyo 18 18,80 78 81,30
İnternet 59 61,50 37 38,50
Gazete 4 4,20 92 95,80
Arkadaş Çevresi 65 67,70 31 32,30

Çizelge 6’de yer alan bilgilere göre şeker pancarı üreticilerinin, ta-
rımsal konularda öncelikle aile büyüklerinin tecrübelerinden yararlandığı, 
bunu müteakip üreticilerin komşu, yakın arkadaş, akraba, Tarım İl, İlçe 
Müdürlüğü Elemanları, Ziraat Odası, ilaç bayi, TV, radyo, gazete kanal-
larıyla tarımsal bilgiye ulaştığı, son sırada ise kitap, dergi gibi kaynakla-
ra yöneldiği tespit edilmiştir. Üreticilerin, tarımsal konularda kitap, dergi 
gibi yazılı kaynaklar ya da akademik camia, tarımsal konularda ihtisas 
sahibi kuruluşlardan diğer kaynaklara nazaran daha az bilgi sağlama ko-
nusundaki eğiliminin yeni bilgi ve teknolojilerin yayımı üzerine, bu kay-
nakların yeni bilgi ve teknolojiye olan merakına göre olumlu ya da olum-
suz etkileri olabilir. 

Çizelge 6.  Şeker Pancarı Üreticilerinin Tarımsal Bilgi Kaynakları

 Seçenekler* Sayı Min. Mak. Art.
Ort. Sıralama

Aile Büyüklerinin Tecrübesi 96 1,00 5,00 4,24 1
Komşu, Yakın Arkadaş, Akraba 96 1,00 5,00 4,14 2
Tarım İl, İlçe Müdürlüğü 
Elemanları

96 1,00 5,00 4,04 3

Ziraat Odası 96 1,00 5,00 2,82 4
İlaç Bayi 96 1,00 5,00 3,75 5
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TV, Radyo, Gazete 96 1,00 5,00 3,68 6
İnternet 96 1,00 5,00 3,64 7
Kooperatif Yetkilileri 96 1,00 5,00 3,14 8
Fuar, Sergi vb. 96 1,00 5,00 2,38 9
Üniversite Öğretim Elemanları 96 1,00 5,00 2,28 10
Kitap, Dergi 96 1,00 5,00 2,06 11

*1:Hiçbir zaman faydalanmam    2: Faydalanmam  3: Bazen faydalanırım  4: 
Faydalanırım 5: Her zaman faydalanırım   

Çizelge 7’ye göre şeker pancarı üreticilerinin tarımsal konularda ih-
tisas sahibi kurum ve kuruluşları ayda en az bir kere ziyaret ettiği anla-
şılmaktadır. Buna göre üreticiler ile bu kurum/kuruluşlar arasında yoğun 
bir diyalog olduğu çıkarımı yapılabilir. Lakin bu diyaloğun tarımsal ko-
nularda bilgi akışının sağlanması yönündeki bir gereksinimin sonucu ola-
rak mı yoksa destekleme politikalarındaki bürokrasinin bir gereği olarak 
mı kurulduğuna yönelik herhangi bir veri bulunmadığından üreticiler ile 
kurum/kuruluşlar arasındaki bu yoğun irtibat hakkında net bir değerlen-
dirme yapılamamaktadır. Ancak bu konuda ayrı bir çalışma yapılmasının 
faydaları olabileceği değerlendirilebilir. 
Çizelge 7. Şeker Pancarı Üreticilerinin Tarımsal Kurum ve Kuruluşları Ziyaret 

Sıklıkları

  Zaman Sıklıkları Sayı Oran (%) Kümülatif %
Ayda Birkaç Kere 41 42,7 42,7
Ayda Bir Kere 24 25,0 67,7
Altı Ayda Bir Kere 20 20,8 88,5
Yılda Bir Kere 9 9,4 97,9
Yılda Bir Kaç Kere 2 2,1 100,0
Toplam 96 100,0

Çizelge 7 incelendiğinde şeker pancarı üreticilerinin tarımsal konu-
larla ilişkili kurum ve kuruluşları sıklıkla ziyaret ettiği görülmekte ancak 
çizelge 8’de yer alan verilere göre ise bu üreticilerin son birkaç yıl içeri-
sinde tarımsal konularda herhangi bir toplantıya katılım yönünde olumlu 
bir eğilim göstermedikleri anlaşılmaktadır (%71,9). Buna göre üreticilerin 
sadece %28,1’inin son üç yıl içerisinde tarımsal toplantılara katıldığı tespit 
edilmiştir. 
Çizelge 8. Son 3 Yıl İçinde Şeker Pancarı Üreticilerinin Tarımsal Toplantılara 

Katılma Durumları

  Kriterler Sayı Oran (%) Kümülatif %
Evet 27 28,1 28,1
Hayır 69 71,9 100,0
Toplam 96 100,0
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3.2 Tarımsal Yapı

Şeker pancarı üreticilerinin kiraya ve ortağa tuttuğu araziler dâhil 
toplamda ortalama 405,77 dekar alanda sulu tarım yapmaktadırlar. Bu ra-
kam kuru tarım alanında ortalama 212,97 dekardır. Yerleşkede şeker pan-
carı üreticilerinin faaliyette bulunduğu tarım arazilerinin parçalılık du-
rumları ele alındığında sulu tarım alanlarında tarım arazisi ortalama 29,58 
parça olarak gerçekleşmiştir. Bu rakam kuru tarım alanlarında ortalama 
15,8 parça olarak gerçekleşmektedir. 

Çizelge 9. Şeker Pancarı Üreticilerinin Arazi Varlıkları

  En az En çok Ortalama Std. 
Sapma

Mülk 
Arazi

Sulu 
Tarım

Dekar 10,00 800,00 161.01 166.33
Parça Sayısı 1,00 120,00 7.04 19.35

Kuru 
Tarım

Dekar 1,00 250,00 76.58 47.38
Parça Sayısı 1,00 10,00 2.30 2.23

Ortakçılıkla 
İşletilen 
Arazi

Sulu 
Tarım

Dekar 100,00 100,00 100.00 -
Parça Sayısı 20,00 20,00 20.00 -

Kuru 
Tarım

Dekar 50,00 50,00 50.00 -
Parça Sayısı 10,00 10,00 10.00 -

Kiracılıkla 
İşletilen 
Arazi

Sulu 
Tarım

Dekar 20,00 400,00 144.76 119.12
Parça Sayısı 1,00 7,00 2.54 1.71

Kuru 
Tarım

Dekar 10,00 500,00 86.39 109.38
Parça Sayısı 1,00 10,00 3.50 4.36

Şeker pancarı üreticileri, bitkisel üretime ilave olarak ortalama 168,64 
baş küçükbaş ve ortalama 20,33 baş büyükbaş hayvan varlığıyla hayvan-
sal üretimde aktif rol almaktadırlar (Çizelge 10). 

Çizelge 10. Şeker Pancarı Üreticilerinin Hayvan Varlıkları

 Kriterler
Küçükbaş 

Hayvan
(adet)

Büyükbaş 
Hayvan

(adet)
En az 5,00 1,00
En çok 600,00 80,00
Ortalama 168,64 20,33

Şeker pancarı üreticilerinin %25’ninin 50.000-100.000 TL net gelir 
elde ettikleri , %36,50’sinin yıllık olarak 100.000-150.000 TL net gelir 
elde ettikleri, %25’inin 150.000-200.000 TL net gelir elde ettikleri tespit 
edilmiştir (Çizelge 12). 
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Çizelge 11. Tarımsal Faaliyetten Elde Edilen Yıllık Gelir (TL/Yıl)

   Gelir Aralığı Sayı Oran (%) Kümülatif %
30.000-40.000 5 5,20 5,20
40.001-50.000 8 8,30 13,50
50.001-100.000 24 25,00 38,50
100.001-150.000 35 36,50 75,00
150.001-200.000 24 25,00 100,00
Toplam 96 100,00

3.3 Şeker Pancarı Üreticilerinin İklim Değişikliği Bilinç Düzey-
leri

Şeker pancarı üreticilerinin %21,89’u kuraklığı, %19,73’ü küresel 
ısınmayı, %16,49’u yağış rejiminde değişmeyi, %12,70’i mevsimlerin de-
ğişmesini ve 10,54’ü çevre kirliliğini iklim değişikliği ile ilişkilendirmek-
tedir (Çizelge 12). Ancak üreticilerin %1,89’u karbon salınımının iklim 
değişikliğiyle ilişkili olduğu yönünde fikir sahibidir. Buna göre üreticile-
rin iklim değişikliği hakkında bilgi birikimlerinin olduğu ancak üretici-
lerde iklim değişikliğine neden olan temel etkenler hakkında bilgi eksikli-
ğinin mevcut olduğu çıkarımı yapılabilir. 

Çizelge 12. ‘‘İklim değişikliği’’ Denildiğinde İlk Akla Gelen Kavram

Nedenler Sayı Oran (%)

Mevsimlerin Değişmesi 47 12.70

Küresel Isınma 73 19.73
Doğal Afetler 32 8.65
Kuraklık 81 21.89
Hava Kirliliği 21 5.68
Ozon Tabakasının İncelmesi 9 2.43
Yağış Rejiminde Değişme 61 16.49
Çevre Kirliliği 39 10.54
Karbon Salınımı 7 1.89
Toplam 370 100.00

Şeker pancarı üreticileri arasında iklim değişikliği konusunda endişe 
duyanların oranı % 83,33 iken endişe duyan üreticilerin sadece %2,08’i 
iklim değişikliği konusunda eğitim almıştır (Çizelge 13). Üreticilerin 
%16,57’si iklim değişikliği konusunda endişe duymazken bu üreticilerden 
iklim değişikliği konusunda eğitim alanların oranı ise %3,13 olarak ger-
çekleşmiştir. 
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Çizelge 13: İklim Değişikliği Hakkında Endişe Duyan Üreticilerin Önceden 
İklim Değişikliği Konusunda Eğitim Alma Durumları

İklim değişikliği konusunda
daha önceden eğitim aldınız mı?

ToplamEvet  Oran 
(%) Hayır Oran 

(%)
İklim değişikliği 
sizi endişelendiriyor 
mu?

Evet 2 2,08 78 81,25 80

Hayır 3 3,13 13 13,54 16

Toplam 5 5,21 91 94,79 96

Diğer taraftan iklim değişikliği konusunda endişe sahibi olan üreti-
cilerin sadece %57,92’si bu konuda eğitim almaya istekli iken üreticilerin 
%35,42’si iklim değişikliği üzerine herhangi bir eğitimde yer almaya is-
tekli değildir (Çizelge 14). Bu oran yadsınamayacak bir değere sahiptir. 
İklim değişikliği ile mücadelede her paydaşın işbirliğine ihtiyaç duyuldu-
ğu dikkate alınırsa tarım sektörünün baş aktörlerinden biri olan çiftçilerin 
iklim değişikliği ile mücadele de eğitim başta olmak üzere harekete geçme 
istekliliklerinin artırılması önem taşımaktadır. 

Çizelge 14: İklim Değişikliği Hakkında Endişe Duyan Üreticilerin Gelecekte 
İklim Değişikliği Konusunda Eğitim Alma İsteklilikleri

İklim değişikliği konusunda 
eğitim almak ister miydiniz?

ToplamEvet Oran 
(%) Hayır Oran 

(%)
İklim 
değişikliği sizi 
endişelendiriyor 
mu?

Evet 46 47,92 34 35,42 80

Hayır 6 6,25 10 10,42 16

Toplam 52 54,17 44 45,84 96

Çizelge 15’ye göre üreticilerin %88,50’sinin Konya İli Cihanbeyli İl-
çesinde iklim değişikliğinin yaşandığı yönünde düşünceye sahip olduğu 
tespit edilmiştir. Buna karşın bölgelerinde iklim değişikliğinin yaşandığı-
nı düşünmeyen üreticilerin oranı ise %11,50 olarak tespit edilmiştir.

Çizelge 15. Sizce bulunduğunuz yörede iklim değişikliği yaşanıyor mu?   

   Yanıtlar Sayı Oran (%) Kümülatif %
Evet 85 88,5 88,5
Hayır 11 11,5 100,0
Toplam 96 100,0
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Çizelge 16’ya göre şeker pancarı üreticilerinin kendi yörelerinde ik-
lim değişikliği olaylarından sırasıyla kurak ve sıcaklığın çok arttığını, an-
cak don, dolu, fırtına ve sel olaylarında herhangi bir değişimin olmadığını 
ve yağışın ise azaldığını düşündükleri tespit edilmiştir. 

Çizelge 16. Aşağıda ifade edilen iklim olaylarından hangileri yörenizde 
yaşanmaktadır?

  Min. Mak. Ortalama Sıralama
Kuraklık 1,00 5,00 4,81 1
Sıcaklık 3,00 5,00 4,68 2

Don olayları 1,00 5,00 3,35 3
Dolu olayları 3,00 5,00 3,33 4

Fırtına olayları 3,00 5,00 3,23 5
Sel olayları 2,00 5,00 3,18 6

Yağış 1,00 5,00 1,78 7
1. Çok Azaldı,  2. Azaldı,  3. Değişmedi,  4. Arttı,  5. Çok Arttı 

Şeker pancarı üreticilerinin çizelge 17’ye göre iklim değişikliğine ilk 
olarak fosil yakıt kullanımının neden olduğunu, bunu sırasıyla kimyasal 
ilaç kullanımı, anız yakma, kimyasal gübre kullanımı, ağaç kesme, sana-
yileşme, aşırı sulama, kentleşme, araç kullanma ve tarımsal atıklar gibi 
faktörlerin takip ettiğini ancak hayvancılık faaliyeti ve et tüketimi gibi 
faktörlerin iklim değişikliği üzere etkilerinin olmadığını düşündükleri 
tespit edilmiştir. Önceki bölümlerde de yer verildiği gibi bölgede faaliyet 
gösteren şeker pancarı üreticilerinin iklim değişikliği konusunda bir bilgi 
birikimine sahip oldukları ancak iklim değişikliği hakkında üreticiler-
de bilgi eksikliğinin mevcut olduğu görülmektedir. Bu yönde yerleşkede 
konu üzerinde eğitim ve yayım çalışmalarının yapılmasının yararlı olaca-
ğı değerlendirilmektedir.

Çizelge 17. Sizce iklim değişikliğine hangi faktörler neden olmaktadır?

  Min. Mak. Art. Ort. Sıralama
Fosil Yakıt Kullanımı 1,00 5,00 3,72 1
Kimyasal İlaç Kullanımı 2,00 5,00 3,70 2
Anız Yakma 1,00 5,00 3,68 3
Kimyasal Gübre Kullanımı 1,00 5,00 3,63 4
Ağaç Kesme 1,00 5,00 3,50 5
Sanayileşme 1,00 5,00 3,40 6
Aşırı Sulama 1,00 5,00 3,34 7
Kentleşme 1,00 5,00 3,28 8
Araç Kullanma 1,00 5,00 3,24 9
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Tarımsal Atıklar 1,00 5,00 3,00 10
Uçak Yolculuğu 1,00 5,00 2,28 11
Hayvancılık Faaliyeti 1,00 4,00 1,83 12
Et Tüketimi 1,00 4,00 1,68 13

(1)Kesinlikle Sebep Olmuyor, (2)Sebep Olmuyor, (3)Ne Sebep Oluyor Ne Sebep Olmuyor, (4)Sebep 
Oluyor, (5)Kesinlikle Sebep Oluyor) 

Çizelge 18’e göre şeker pancarı üreticilerinin, iklim değişikliği ile mü-
cadelede öncelikle basınçlı sulama sistemleri için teşvik verilmesinin et-
kili olacağını düşündükleri, bunu müteakip sırasıyla iklim değişikliği için 
sigorta oluşturulmasının, çevre dostu girdilere destek verilmesinin, düşük 
yakıt tüketimli tarımsal makinelerin kullanılması için teşvik verilmesi-
nin, iklim değişikliği ile mücadeleye yönelik yayım desteği verilmesinin, 
çeşit/ürün değişikliğine teşvik verilmesinin iklim değişikliği ile mücadele 
de etkili olacağını düşündükleri tespit edilmiştir. Üreticilere göre iklim 
değişikliğiyle mücadele için uygulanacak en son yöntemin meraların ko-
runması ve rasyon eğitimi verilmesi olduğu tespit edilmiştir. 

Çizelge 18. Sizce iklim değişikliği ile mücadelede aşağıdaki uygulamalardan 
hangisi yapılmalıdır?

  Min. Mak. Art. 
Ort. Sıralama

Basınçlı sulama sistemleri için teşvik 
verilmeli

2 5 4.28 1

İklim değişikliği için sigorta oluşturulmalı 2 5 3.90 2
Çevre dostu girdilere destek verilmeli 2 5 3.85 3
Düşük yakıt tüketimli tarımsal makinelerin 
kullanılması için teşvik verilmeli

1 5 3.84 4

İklim değişikliği ile mücadeleye yönelik 
yayım desteği verilmeli

1 5 3.76 5

Çeşit/Ürün değişikliğine teşvik verilmeli 2 5 3.75 6
Meraların korunması ve rasyon eğitimi 
verilmeli

1 5 3.64 7

1.Kesinlikle katılmıyorum, 2. Katılmıyorum, 3.Ne Katılıyorum ne katılmıyorum, 4.Katılıyorum, 
5.Kesinlikle Katılıyorum

4 Sonuç ve Öneriler 

Özetle; Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ)’nün kronolojik yaş sınıflamasına 
göre 18-65 yaş aralığında genç yaşta sınıflanan şeker pancarı üreticilerinin 
(%93,80) %36,67’si lise düzeyinde, %23,33’ü ise ortaokul düzeyinde öğ-
renim görmüşlerdir. Bu üreticilerin %91,70’i çiftçi olarak kendi meslek-
lerini icra ederken, meslekte ortalama 20,22 yıl deneyim kazanmışlardır. 
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Güncel haber akışını şeker pancarı üreticilerinin %78,10’u televiz-
yondan, %67,70’i arkadaş çevresinden, %61,50’i ise internet kanalı vasıta-
sıyla takip ederken; üreticiler tarımsal konularda teknik bilgiyi genellikle 
ailenin ileri gelenleri, yakın çevre ve bölgede faaliyet gösteren tarım mü-
dürlükleri kanallarından sağlamaktadırlar. 

Şeker pancarı üreticilerinin tarımsal konularda ihtisas sahibi kurum 
ve kuruluşları ayda en az bir kere ziyaret ederken bu üreticilerin %71,9’u 
son birkaç yıl içerisinde tarımsal konularda herhangi bir toplantıya katılım 
göstermemişlerdir.

Şeker pancarı üreticilerinin kiraya ve ortağa tuttuğu arazilerde dâ-
hil toplamda ortalama 405,77 dekar alamda sulu tarım; toplamda ortala-
ma 212,97 dekar alanda ise kuru tarım yapmaktadırlar. Üreticiler bitkisel 
üretimin yanı sıra ortalama 168,64 baş küçükbaş ve ortalama 20,33 baş 
büyükbaş hayvan varlığıyla hayvansal üretimde de aktif olarak rol almak-
tadırlar. 

Şeker pancarı üreticilerinin %36,50’sinin yıllık olarak 100.000-
150.000 TL arasında net tarımsal gelir elde ederken, üreticilerin %25’inin 
150.000-200.000 TL arasında net tarımsal gelir elde ettiği tespit edilmiştir. 

Şeker pancarı üreticilerinin %21,89’u kuraklığı, %19,73’ü küresel 
ısınmayı, %16,49’u yağış rejiminde değişmeyi, %12,70’i mevsimlerin 
değişmesini ve 10,54’ü çevre kirliliğini iklim değişikliği ile ilişkilendi-
rirken iklim değişikliğinde önemli yere sahip karbon salınımının iklim 
değişikliğine etki ettiğini düşünen üreticilerin oranı %1,89’dur. Buna göre 
üreticilerin iklim değişikliği konusunda bilgi birikimlerinin olduğu ancak 
iklim değişikliğinin sebepleri hakkında üreticilerde bilgi eksikliği mevcut 
olduğu, yerleşkede bu yönde yapılacak çalışmaların yararlı olacağı değer-
lendirilmektedir.

Şeker pancarı üreticileri arasında iklim değişikliği konusunda endişe 
duyanların oranı % 83,33 iken; bu konuda eğitim almak isteyenlerin oranı 
%57,92’dir. Çiftçilerin iklim değişikliği ile mücadelede önemli bir aktör 
olduğu dikkate alınırsa iklim değişikliği konusunda eğitim alma yönün-
deki isteksizlik gösteren üreticilerin oranının (%35,42) endişe verici oldu-
ğu düşünülebilir. Bu bağlamda üreticilerin bu konudaki isteksizliklerinin 
nedenlerinin araştırılması ve bu probleme yönelik çalışmalar yürütülmesi 
önerilmektedir. 

Şeker pancarı üreticileri, sırasıyla kuraklık ve sıcaklığın bölgede çok 
artığı; buna karşın sel, fırtına, dolu, don ve don gibi olaylarda ise herhangi 
bir değişimin yaşanmadığı yönünde kanıya sahiptirler. 

Şeker pancarı üreticilerinin, kimyasal ilaç kullanımı, fosil yakıt kulla-
nımı, anız yakma ve araç kullanma gibi faktörlerin iklim değişikliğine yol 
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açtığını; uçak yolculuğu, hayvancılık faaliyeti, et tüketimi gibi faktörlerin 
ise iklim değişikliği ile ilişkili olmadığını düşündükleri tespit edilmiştir.

Şeker pancarı üreticilerinin, iklim değişikliği ile mücadelede önce-
likle basınçlı sulama sistemleri için teşvik verilmesinin etkili olacağını, 
iklim değişikliğiyle mücadele için uygulanacak en son yöntemin ise me-
raların korunması ve rasyon eğitimi verilmesi olacağını düşündükleri gö-
rülmektedir. 

Son olarak şeker pancarı üreticilerinin iklim değişikliği hakkında 
bir fikre ve bilgiye sahip olduğu ancak bu bilginin derinlik kazanması 
ve eylemle bütünleşik farkındalığa dönüşmesi gerektiği anlaşılmaktadır. 
İklim değişikliği ile mücadelede tüm paydaşların iştirakinin önemli ol-
duğu ve çiftçilerin önemi aktörlerden biri olduğu düşünüldüğünde şeker 
pancarı üreticilerinin mevcut bilgi ve farkındalık düzeylerinin artırılması 
ve üreticilerin iklim değişikliğiyle mücadele edebilmesi için bölgede bi-
linçlendirmeye yönelik eğitim ve yayım programlarının yapılması, temiz 
ve yenilenebilir enerji kaynaklarının tarımda kullanımının artırılması gibi 
projelerin üretilerek üreticiler eliyle uygulamaya konulması son derece 
faydalı olacaktır.
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Bölüm 15

SÜRDÜRÜLEBILIR YAŞAM İÇIN 
KENTLERDE YETIŞTIRICILIK 

ALTERNATIFLERI1

Sevinç BAŞAY2 

1  Bu çalışmanın amacı; kentlerde sürdürülebilir bir yaşam için yapılabilecek ye-
tiştiricilik alternatiflerinin tanıtılması ve bu yetiştiricilik alternatiflerine uygun seb-
zelerin önerilmesidir.
2   Doç. Dr., Bursa Uludag University, Faculty of Agriculture, Department of Hor-
ticulture, Bursa- Turkey. ORCID : 0000-0002-9466-1015
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GİRİŞ

Dünya nüfusunun büyük çoğunluğu artık şehirlerde yaşamaktadır, 
özellikle Türkiye nüfusunun yaşam tercihi daha çok büyük şehirler ol-
maktadır. Bu tercih zamanla birçok sorunu da beraberinde getirmektedir. 
İnsanlar çok katlı binalar içinde hareketsiz kalarak, sürdürülebilir yaşam-
dan uzaklaşarak birçok sağlık sorunları ile özellikle de stres ve psikolojik 
problemler ile boğuşmak zorunda kalmaktadır. Sürdürülebilir yaşam, ya-
şanan çevrenin ve doğanın var olan kaynaklarının savurganlığa ve tahribe 
yol açmayacak şekilde, akılcı ve teknik yöntemlerle bugünkü ve gelecek 
kuşaklarında hak ve yararları da dikkate alınarak, devamı için her türlü 
önlemleri alarak, tüm alanlarda gelişmenin sağlanmasıdır (Akın, 2018). 
Sürdürülebilirlik, kentleşme ve modern yaşamın getirdiği kolaylıklar kar-
şısında bozulan doğal dengenin yeniden inşasına yönelik bir etkileşim ha-
reketidir (Yaman, 2020).

BM tahminlerine göre 2050’de dünyada kentsel alanlarda yaşayan nü-
fusun %66 ve Avrupa’da %82 olacağı yönündedir, hızlı nüfus artışı doğal 
olarak gıda talebine dönüşmektedir. Şu anda, dünyadaki ekilebilir arazinin 
%80’i kullanılmaktadır, kalan %20’si ise son yıllarda kötü arazi yönetimi 
nedeniyle ekim potansiyeli neredeyse ortadan kalkmış olan çorak arazidir. 
Bu nedenle, yoğun kentleşme ve ekilebilir alanların kıtlığı, kentsel alanda 
üretim arayışını beraberinde getirmektedir (Zareba ve ark., 2021).

2030’a kadar dünya nüfusunun üçte ikisinin kentleşeceği ve 41 mega 
kent oluşacağı düşünüldüğünde, kent bahçeciliği; kent insanının rahatla-
ma ve zorlu kent yaşamında nefes alma imkanı bulduğu alan olarak, ku-
lağa oldukça hoş gelmektedir.  Düşük karbon ayak izi ve gıda üretiminin 
şeffaflığı, kentsel tarımı özellikle ilginç kılmaktadır,  bunun yanında kent 
bahçeciliği, hem insanlara hem de onların sürdürülebilir kentsel çevreleri-
ne olumlu katkıda bulunmak için yeni bir yetiştirme tekniğidir (Eigenbrod 
ve ark., 2015; Shema ve ark., 2022). Kent bahçeciliğinde ulaşım araçları-
nın yanı sıra biçerdöver ve traktör, başta olmak üzere mekanizasyon  kul-
lanımı ortadan kalkacağından hem önemli bir tarımsal girdi olan makine 
hem de mazot masrafı ortadan kalkmaktadır (Şahin ve ark., 2016). Hatta 
son yıllarda bazı insanlar; yaya dostu, yol gelişimini sınırlayan, ekolojik 
ayak izini minimumda tutan ekoköylere ilgi duymaya başlamıştır (Zeybek 
ve ark., 2019). 

Kentsel tarım; çatı ve balkon bahçeciliği, boş arsalarda bahçecilik, 
eko bahçeler, dikey bahçeler gibi birçok biçimde uygulanabilmektedir. 
Kentsel tarım aynı zamanda topluluk mutfaklarında katma değerli ürünler 
yetiştirmek, mahsulleri ve ürünleri pazarlamak ve gıda israfını ele almak 
gibi hasat sonrası faaliyetleri de içermektedir. Bunun yanında kentlerde, 
yoğun nüfuslu kasabalarda, apartmanlarda, evlerde ve az veya sınırlı arazi 
alanına sahip diğer alanlarda çeşitli bitki türlerinin (sebzeler, otlar, baha-
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ratlar, kök bitkileri, meyveler) yetiştirilmesine yönelik teknikler ve yakla-
şımlardır (Anonim, 2022a). 

Ekonomik olarak, kentsel tarım, yüksek çevresel yetkinliğe ve eko-
nomik değere sahip şehirlerde arazi kullanımının, kentsel alanların ve ye-
nilikçi faaliyetlerin yeni dinamiklerini geliştirmektedir (Shema ve ark., 
2022). Kentlerde yeni yeşil alanlar oluşturmak, temiz hava ve taze sebze-
lere erişim gibi sağlık açısından yararları bulunmaktadır (Zareba ve ark., 
2021). Aynı zamanda bu alanlar kent alanı içinde kuşlar ve böcekler için 
önemli bir habitatı temsil etmektedir (Petzke ve ark. 2021). 

Balkon sebzeciliği

Nüfus patlaması ve insanların kentsel alanlara göçü, yiyecek, su ve 
barınma gibi temel gereksinimler üzerinde baskıyı zorunlu kılmıştır. 
Kentsel alanlardaki dünya nüfusunun 2010’dan bu yana %50’den fazla 
artması, bu tür kontrolsüz nüfus artışı aynı zamanda açlığa, yoksulluğa, 
yetersiz beslenmeye, sosyal güvensizliğe de yol açabilmektedir. Bu faktör-
ler, kentsel balkon bahçeciliğinin gelişimini teşvik etmiştir (Bal ve ark., 
2020). Süs bitkileri dışında sebze ve aromatik bitki tür ve çeşitlerinin fark-
lı, bunun yanında görsel şekillerde sunulması saksılı bitkilere olan ilgiyi 
artırmaktadır. Saksıda sebze yetiştiriciliğinde bitkinin gelişiminde ve ka-
litesinde sıcaklık, ışık, rüzgar ve nem gibi çevresel faktörler ile yetiştirme 
ortamlarının etkili olduğu yadsınamaz bir gerçektir.  Sebzeler güneşi se-
ven bitkilerdir. Yapraklı sebzelerden bazıları kısmi güneşte yetiştirilebilir 
iken, domates, biber ve salatalık tam güneşi tercih etmektedir (Carey ve 
ark., 2009). Bu etkili faktörlerin yanında saksı hacmi bitki gelişimine ve 
kalitesine etki eden önemli etkenlerin başında gelmektedir. Yetiştiricilik-
te kullanılan saksı hacmi, kök ve toprak üstündeki sürgün, dal, yaprak 
boyutları gibi gelişim bileşenlerini etkilemektedir. Genel olarak, küçük 
hacme sahip saksı ve benzeri kaplar içerisinde yetiştirilen bitkilerde kök 
ve toprak üstündeki yapıların gelişiminde azalma eğilimi görülmektedir. 
Yetiştirme kaplarının boyutunun azalmasının doğal sonucu olarak geliş-
me alanı ve toprak hacmi küçülmekte ve kök gelişimi kısıtlanmaktadır. 
Kök gelişimi sınırlanan bitkide ise sürgün gelişimi, biyokütle birikimi ve 
dağılımı, yaprak klorofil içeriği, fotosentez, bitki su ilişkisi, solunum, çi-
çeklenme, besin elementi alımı gibi birçok bitkisel faaliyet olumsuz etki-
lenmektedir. Yetiştirme ortamının genişletilmesi ise yaprak alanında artış 
ile sürgün ve köklerde kütle artışını beraberinde getirmektedir (Köksal ve 
ark., 2017). Bunun yanı sıra balkonda sebze yetiştiriciliği için öncelikle 
balkonların farklı özellikleri büyük farklar yaratır. Aydınlanma süresi ve 
aydınlanma yoğunluğuna göre uygun bitki tür ve çeşidinin seçilmesine 
dikkat edilmelidir (Sun ve ark., 2015).

Balkon sebze yetiştiriciliği için ağır toprak işleme aletlerine gerek 
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yoktur. Toprağı karıştırmak ve kökleri havalandırmak için kaliteli bir el 
çatalı, fide dikmek için plantuvar, budama ve toplama için budama maka-
sı, çeşitli ebat ve şekillerde kaplar yeterli olmaktadır. Gerekli kaplar ara-
sında plastik veya fiber fidanlık kapları, ahşap sepetler, plastik, tahta veya 
metal kovalar, süt kartonları, hatta plastik poşetler sayılabilir. Kaplarda 
alta yakın kenarlar boyunca delikler olmalıdır ve uygun drenaj için her 
bir kabın dibine 1 cm lik bir çakıl tabakası konması, saksıdan fazla suyun 
drene olmasına yardımcı olacaktır (Başay, 2020, Anonim 2022b).

Şehirde yetiştirilen sebzelerdeki ağır metal konsantrasyonu, şehir-
deki bitkilerin yetiştirildiği alanla sıkı sıkıya ilişkilidir. Bitkiler, kirlilik 
kaynaklarının yakınında (örneğin ana yollar) yetiştirildiğinde, ağır metal 
birikimi riskleri artar (sebzeler yoldan 10 m uzakta yetiştirildiğinde, 60 m 
uzaklıktan yetiştirilene kıyasla yaklaşık 1,5 kat fazla ağır metal birikim 
riski taşımaktadır) (Antisari, et, al., 2015). Yani yetiştiricilik yapılacak 
balkon ana yoldan uzaklaştıkça yetiştirilen ürünlerin ağır metal taşıma 
riski gittikçe azalmaktadır. Eğer balkon ana yola 60 m den daha uzak ise 
sebze yetiştiriciliği yapılabilir iken, ana yola 60 m den daha yakın ise, o 
zaman balkonda sebze yetiştirilmemelidir. Sebze yetiştiriciliği yerine süs 
bitkileri yetiştiriciliği yapılarak balkon yetiştiriciliğinin görsellik, psikolo-
jik rahatlama ve fiziksel aktivite yönünden faydalanılmalıdır.

Resim 1. Balkonda yetiştirilen bazı sebzeler 1. Nane, 2. Turp, 3. Maydanoz 
(Başay, 2020).
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Sebze yetiştiriciliği yapılacak ortam, sentetik veya topraksız karı-
şımlar, sebze kapları için çok uygundur.  Yetiştiricilik ortamı, talaş, turba 
yosunu, perlit veya vermikülitten oluşabilir. Bunlar hastalık ve yabancı ot 
tohumları içermez, nem ve besin maddelerini tutar ancak iyi drene olur 
ve hafiftir. Topraksız karışımlar, bahçecilik sınıfı vermikülit, turba yosu-
nu, kireçtaşı, süperfosfat ve bahçe gübresi karıştırılarak da hazırlanabilir 
(Masabni, 2009). Eğer yetiştiricilik ortamı olarak toprak kullanılacak ise 
yetiştiricilik öncesi çiftlik gübresi eklenmelidir.

Bunun ile birlikte, organik gübreleme balkon sebze yetiştiriciliği için 
en doğru olan gübreleme şeklidir. Çünkü balkonda evin yaşam alanların-
dan biridir. Kullanılan gübrenin organik olması hem yaşam alanının hem 
de balkondan taze bir şekilde tüketilecek ürünlerin doğal olmasını sağ-
lamaktadır. Çiftlik gübresinin kullanılması balkonda rahatsız edici koku 
oluşmasına sebep olabilir. Sıvı organik gübrelerin tercih edilmesi, balkon 
ortamının hava kalitesi açısından önem taşımaktadır. Örneğin; solucan 
gübresi, yarasa gübresi, balık emülsiyonu v.b önerilebilir, bunun yanında 
kimyasal ilaçlardan uzak ev yapımı ve organik ilaç kullanımı sağlıklı ürü-
ne ulaşım için önem taşımaktadır (Başay, 2020).

Balkonda yetiştirilecek sebze türleri ve uygun saksı büyüklükleri ge-
lince; 

Küçük bitkiler için (1-2 galon (1 galon 3,8 lt))  – Marul, lahana, pazı, 
roka ve ıspanak gibi yapraklı yeşillikler. 

Orta boy bitkiler için (5 ila 8 galon) – Brokoli, karnabahar, lahana ve 
Brüksel lahanasının yanı sıra orta boy domates bitkileri, bamya.

Büyük bitkiler için (8 ila 10 galon) – Biber, patlıcan, salatalık, kabak 
ve domates olmak üzere, çoğu büyük sebze bu büyüklükteki kaplara sı-
ğacaktır.

Ekstra büyük bitkiler için (10 ila 15galonluk kaplar) - ekstra büyük 
domates, kış kabağı, balkabağı ve enginar bitkileri için yeterli olmaktadır 
(Anonim 2022c).

Kaplarda yetiştirmek için uygun olan sebzeler arasında domates, bi-
ber, yeşil soğan, yeşil sarımsak, fındık turp, hıyar, marul,  maydanoz, pazı 
ve nane bulunur (Masabni, 2009). Özellikle maydanoz, nane, pazı toplan-
dıkça büyüyen sebzeler olmaları sebebiyle balkonda her zaman kullanı-
ma hazır sebzelerdendir. Örneğin pazının büyüyen dış yaprakları hasat 
edildikçe içten gelen yapraklar büyümeye devam ederek yakın zamanda 
hasada gelmektedir. Patates te balkonda yetiştirmeye uygundur. Özellikle 
patatesi mutfakta soyarken hafif uyanmış gözler biraz daha derinden so-
yularak balkonda patates üretimi amacı ile kullanılabilmektedir (Başay, 
2020). Aslında ev ortamında kullanılmış malzemeler, kaplar, üretim ma-
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teryalleri balkon sebzeciliğinde ikinci kez kullanılarak sürdürülebilir ev 
ortamı oluşturmak mümkündür.

Eko Bahçe Sebzeciliği

Eko bahçeler, daha çok kente yakın alanlarda kurulan, kazanç beklentisi 
olmadan insanların serbest zamanlarını harcadıkları, genellikle mevsiminde 
sebze, tıbbi ve aromatik bitki üretimi yapılan, büyüklükleri genel olarak 100 
m2 civarında olan alanlardır. Eko Bahçeler bir yönetim tarafından kontrol edi-
len, belirli kuralları olan, daha çok yaz aylarında kullanılan değişik amaçlara 
hizmet veren bahçelerdir. Kentin kalabalık ve yorucu ortamından uzaklaşa-
rak, doğada zaman geçirme isteği, üretimin insanlara sağladığı mutluluk hissi, 
bitkinin yaşam seyrini izleme isteği gibi birçok nedenlerle bu bahçelere yoğun 
talep yaşanmaktadır (Yılmaz, 2019). Eko bahçeler kentleşmenin oluşturdu-
ğu stresli ortamdan insanları uzaklaştırarak toplum psikolojisi ve dolayısıyla 
topluluk yaşantılarını olumlu yönde etkiler.  Bu bahçelerde üretilen bitkiler 
kentin aktif yeşil alan oranını artırır, kent iklimini olumlu yönde etkiler ve 
bu sayede doğal ortam tahribatının önüne geçer.  Şehir hayatının birbirinden 
kopardığı insanları bir araya getirerek komşuluk ilişkisi ve toplumsal barışa 
katkıda bulunur (Aliağaoğlu ve ark., 2017). Eko bahçelerde yetiştiricilik sosyal 
dayanışmayı destekler ve çocukları günümüz teknolojik ortamlarından uzak-
laştırarak, toprağı tanımalarını ve bitkisel üretim zevkini uygulamalı olarak 
yaşamalarını sağlamaktadır (Tapur, 2018). Eko bahçede ekim yapılacak topra-
ğın yumuşak, su tutma kapasitesi yüksek ve besince zengin olması gerekmek-
tedir. Ayrıca zeminin iyi drenajlı olması da çok önemlidir. Toprak hazırlığı-
nın dikimden en az 1 ay önce yapılması gerekmektedir. Dikimden birkaç 
gün önce toprak organik gübre ve kompost ile gübrelenerek tekrar bellenme-
lidir. Toprak tırmık ile düzeltilerek sebzelerin dikim işlemi gerçekleştirilir. 
Sulamanın ne sıklıkla yapılacağı toprağa, neme ve yağışa bağlıdır. Rüzgar 
ve güneş olan günlerde toprak, serin ve bulutlu havalardan daha hızlı kurur. 
Buharlaşmayı en aza indirmek için sulamanın sabah erken saatte veya akşam 
saatlerine doğru yapılmasına özen gösterilmelidir. Eko bahçe gibi küçük alan-
larda yabancı otları elle toplama tercih edilen bir yöntemdir. Eko bahçelerde 
hastalık ve zararlı kontrolü dikkatli bir şekilde yapılmalıdır. Her şeyden önce 
eko bahçenin bulunduğu bölgenin tür ve çeşitleri kullanılmalıdır ki yerel ko-
şullara adapte olmuş çeşit olması sebebiyle hastalıklara dayanıklılık sağlamış 
olmaktadır. Eko bahçede yetiştiricilikte ana amaç sağlıklı ve taze ürünlerle 
beslenmek olduğu için genellikle ev yapımı ilaçlar tercih edilmektedir. Petzke 
ve ark. 2021 yapmış oldukları anket çalışması sonucunda; artan ekolojik far-
kındalık ve sağlıklı, kirlenmemiş gıda maddelerine duyulan arzunun, giderek 
daha eleştirel bir tutum aldığı ve bitki koruma ürünlerinin kullanımından bi-
linçli olarak vazgeçildiğini, bunun yanı sıra daha sağlıklı ürüne artan talep 
doğrultusunda çevre dostu alternatiflere eğilimin arttığını belirtmişlerdir.
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Resim 2. Eko bahçe alanlarından örnekler
Eko bahçelerde genellikle mevsiminde sebzeler yetiştirilmektedir. 

Bunun yanı sıra alanın sınırlı olması sebebi ile genellikle yer kaplamayan 
ve yandaki bitkiye sarılıcı özelliği olmayan ve gölge yapmayan bitkiler 
tercih edilmektedir. Örneğin hıyar, kabak sebze türleri eğer tercih edi-
lecek ise sayıca az dikim yapmak alanı daha etkin kullanmak açısından 
önem arz etmektedir. Özellikle kışın yaprağı yenen yeşillik ve sık sık ha-
sat edilerek evin düzenli yeşillik ihtiyacını karşılayacak olan ürünler ör-
neğin; yeşil soğan, roka, tere, dereotu, maydanoz, pazı, ıspanak, yazın ise 
domates, biber, patlıcan, hıyar, kabak tercih edilmektedir. 

Dikey Bahçe Sebzeciliği

Dünya nüfusunun sürekli artması su ve toprağın sınırlı kaynaklar 
olması nedeniyle, arazi kullanımını en aza indirirken gıda üretimi için 
alternatif seçenekler aranmaktadır. Dikey bahçecilik, kazık, kafes, bambu 
ve diğer dikey desteklerden yararlanarak bitkileri dik bir biçimde yetiş-
tirme yöntemidir (Utami ve ark. 2011). Metropol alanlar içinde ve çev-
resinde gıda yetiştirme ve taşıma aracı olan kentsel bahçecilik pratik bir 
çözüm olabilir. Kentsel topluluklarda tüketiciler, yeşil yapraklı sebzeleri 
yemenin yararlarının (sağlık ve hastalıktan korunma/önleme açısından) 
giderek daha fazla farkına varmışlar ve bu nedenle diyetlerine daha fazla 
dahil etmeye başlamışlardır. Dikey bahçelerin bakımı, daha az haşere ve 
bitki hastalığı ile savaşacağınız gerçeği nedeniyle sıradan yatay bahçelere 
göre çok daha kolaydır.  Nwosisi ve ark. (2017) Kent toplulukları organik 
dikey bahçecilik çalışması sonucunda, yapraklı yeşil sebzelerin, iyi verim 
ve neredeyse hiç yabancı ot vakası ile karşılaşmadan başarılı bir şekilde 
yetiştirildiğini ve organik dikey bahçeciliğin sürdürülebilir ve başarılı bir 
şekilde kullanılabilir olduğunu beyan etmişlerdir. Dikey bahçeler, bitkiler 
arasında daha iyi hava akışını teşvik eder, bu nedenle bitkilerin yaprak ve 
mantar hastalıklarına yakalanma olasılığı daha düşüktür ve haşere istilası 
daha yavaş yayılmaktadır (Collie, 2022).

Dikey bahçeler bitkisel üretim  ile havadaki toz  ile diğer kirletici 
ve zararlı maddeleri absorbe ederek daha sağlıklı çevre oluşumuna katkı 
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sağlamaktadırlar. Bunun yanı sıra havanın içindeki tehlikeli karbondioksit 
gazını emip atmosfere oksijen vererek kentin mikro klimasını olumlu yön-
de etkiler ve kentsel alanlarda oksijen miktarının artmasını sağlamakta-
dırlar (Erdoğan ve ark., 2013). Kent içinde olmasından kaynaklı önemli bir 
avantajda, nakliye masraflarının büyük ölçüde düşmesidir. Bu sayede hem 
karbon salınımında hem de nakliye esnasında yitirilen mamullerde ciddi 
oranda tasarruf sağlanabilmektedir. Nakliye konusundaki bir diğer avan-
taj ise çabuk bozulabilen, uzun mesafelerde nakliyeye dayanıklı olmayan 
tarım ürünlerinin en az kayıpla tüketiciye ulaşması sağlanabilmektedir 
(Şahin ve ark. 2016). 

Genellikle sebzeler, tam güneşe veya en az 5-6 saat güneş ışığına 
ihtiyaç duyar. Fotosentez için yeterli ışığa sahip olmadıkça kendileri ve 
bizim için besin üretemezler. Dikey bahçenizin yönü, her bitkinin aldığı 
ışık miktarını belirler. Bahçeyi bir duvara yaslayacaksanız, yüksek ışıklı 
bitkiler yetiştirmek için güney veya güneybatıya maruz kalmayı seçin. 
Doğuya maruz kalındığında alınan bol sabah ışığı, kök sebzeler, otlar ve 
yeşillikler için yeterince iyi olabilir (Sarkar, 2018).

Çoğu bitkinin düzenli sulamaya ihtiyacı vardır. Aynı miktarda suya 
ihtiyaç duyan bitkileri birleştirmek iyi bir planlama olacaktır. Konteyner 
bitkilerinin besin maddelerine sınırlı erişimi vardır, bu nedenle toprağı 
düzenli olarak beslemek ve gübrelemek gerekmektedir. Bitkileri zararlı 
kimyasallardan uzak tutarak organik gübrelemek ve organik ilaçlamak 
daha sağlıklı ürünler elde etmeyi sağlamaktadır. 

Fischer ve ark. (2020) Dikey bahçe sistemlerinde yetiştirilen sebzele-
rin, evlere önemli bir besin takviyesi sağlayabileceğini, ancak, sistemlerin 
veya çeşitlerin üretim verimliliği ile ilgili çok fazla araştırma yapılmamış 
olduğunu belirtmişlerdir. Bunun yanı sıra dikey bahçeleri gelecek vaat 
eden bir seçenek olarak gördüklerini, ev için daha yüksek miktarda çeşitli 
sebze üretmek için yüzey alanını artırmak, böylece gıda ve beslenme gü-
venliğini artırmak için bir yol olduğunu belirtmişlerdir.

Sebzeler için dikey bahçecilik, birçok fayda sağlamaktadır; yerden 
tasarruf, hasat kolaylığı, daha iyi hava sirkülasyonu, yerde yapılan üretime 
göre daha iyi verim (Utami ve ark. 2011).

Dikey Bahçeye Uygun Sebzeler

Dikey bahçelerde kullanılan tür ve çeşit seçiminde, kullanıldığı yer-
deki duvarın konumu, bitkilerin görsel özellikleri, kullanıldığı yerin iklim 
özellikleri ve bitkilerin bulundukları ortam koşulları gibi faktörler dikka-
te alınmalıdır. Genel olarak kullanılacak bitkilerin uygun kök sistemine 
sahip olması, kuraklığa toleranslı ve fazla su istemeyen bitkilerin tercih 
edilmesi ile birlikte sulama ve gübreleme özellikleri göz önüne alınarak, 
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birbirleri ile yaşayabilme özelliklerine göre de seçim yapılmalıdır (Seyi-
doğlu Akdeniz ve ark. 2013). 

Dikey bahçeler için bitki türlerinin seçimi yapılır iken, kesinlikle di-
key bahçenin maruz kaldığı  iklim koşulları dikkate alınmalıdır. Bitkiler 
hafif olmalı, kök sistemleri yayvan olmalıdır (Sarkar, 2018). 

Yapraklı yeşil sebzeler, seralarda, binalarda, ofis alanlarında, okullar-
da, ev balkonlarında, açık alanlarda, plastik tünellerde ve dikey bahçeler-
de yetiştirilebilir (Nwosisi ve ark. 2017).

Dikey sistemde yetiştirilen çeşitli marul, pazı, lahana, fesleğen ve 
kişniş çeşitleri başarıyla hasat yetiştirilerek, hasat işlemleri gerçekleştiril-
mektedir (Nwosisi ve ark. 2017). 

Dikey bahçe için uygun olan sebzelerden bazıları;

Bezelye; yüzlek köklü ve sarılıcı olması nedeniyle dikey bahçeler 
için uygun olan sebzelerdendir. Serin iklim sebzesidir. Havaların serin ve 
nemli olduğu bölgelerde tercih edilebilir.                  

Marul

Marul; taze olarak tüketilmek istenen ama tazeliğini çabuk kaybeden 
bir sebzedir. Kent ortamında her an taze bulunabilmek için dikey yetiştiri-
cilik için ideal bitkilerdendir. Fide ile üretilir. Mutfağın ihtiyacı kadar, ma-
rulun dış yapraklarından koparılarak bitkinin büyümesine devam etmesi 
sağlanarak dikey bahçede daha uzun zaman marul bitkisinin bulunması 
mümkün olabilir. Kentsel alanlarda dikey tarım ile yapraklı sebzelerin 
yetiştirilmesi, günümüzde insanların bilinçlendiği ve sınırlı alanda daha 
fazla verim elde etmek için özellikle tercih ettiği bir yetiştiriciliktir (Singh 
Jat, ark., 2019).

Resim 3. Dikey bahçe örnekleri 1. Marul (Anonim 2022d.) 
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Fındık Turp; Tohumdan üretilir. Çok kısa sürede hasada geldiği için kade-
meli olarak ekim yaparak daha uzun süre dikey bahçede yetiştiriciliği yapılabi-
lecek bitkilerdendir. Bir veya bir buçuk ay içinde hasada gelir (Bal et al., 2020). 

Patates; dikey yetiştirmeye uygundur. Özellikle patatesi mutfakta so-
yarken hafif uyanmış gözler biraz daha derinden soyularak hemen ekim 
yapılabilir ve bu yolla özel tohumluk patates almadan kademeli ekim ya-
pılarak üretim yapılabilmektedir. 

Resim 4.  Dikey bahçe patates yetiştiriciliği ve patates dikim çantaları (Anonim 
2022e).

Patates yetiştirme torbaları, dikey bahçecilik için sadece bitkinizin 
olgun olup olmadığını kontrol etmekle kalmayıp, toprağı kazmak zorunda 
kalmadan pencereden bitkileri kolayca hasat edebileceğiniz, açılıp kapa-
nabilen bir görselleştirme penceresine sahiptir.

SONUÇ

Sonuç olarak, insanların kentlerde yeşilden uzak kaldığı ve aynı za-
manda sağlıklı beslenme konusunda hassasiyetlerin oluştuğu, dolayısıyla 
sağlıklı ürüne ulaşma konusunda istekli olduğu günüz şartlarında kent 
bahçeciliği çözüm yollarından birisidir. Her şeyden önce kent bahçecili-
ği yaparak kent ortamında kendisi için yeşil alan oluşturmanın yanında, 
tamamen kendi kontrolünde kimyasal gübre ve ilaçlardan uzak olarak 
ürettiği ürünleri tüketerek sağlıklı ürüne ulaşma talebini de karşılamış ol-
maktadır. Aile fertleri sebze yetiştiriciliğini görerek dokunarak ve tadına 
bakarak deneyimleme fırsatı bulmaktadır. Özellikle çocuklu aileler kent 
bahçeciliği yaparak çocuklarına yetiştiriciliği göstererek ve çocukları ile 
elektronik ortamdan uzakta kaliteli zaman geçirme fırsatı bulmaktadır.
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Giriş
Origanum türlerinin kullanımı Paleolitik çağa (MÖ 50 000 – 70 000) 

kadar uzanır. İlk yazılı kaynaklar Hitit tabletlerinde (MÖ 1600 – 1200) 
bulunmuştur. Origanum türleri geleneksel tıpta çeşitli hastalıkların te-
davisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Türkiye’de yetişen Origanum 
türleri son yıllarda dünya pazarlarında büyük ticari önem kazanmıştır. 
Origanum türler arasında Origanum onites L. yüksek kalite nedeniyle  
tercih edilmektedir (Altintas ve ark., 2013). Lamiaceae (Labiatae) fa-
milyasına bağlı olan Origanum türleri bakımından Türkiye zengin bir 
gen merkezine sahiptir. Türkiye’de 22 türe bağlı 32 çeşit Origanum cinsi 
yetişmekte olup 21’i sadece ülkemizde endemiktir. Dünyada bilinen 52 
Origanum türünün %60’ı Türkiye’de yayılış göstermektedir. Bu da ülke-
mizin Origanum türleri bakımından ne kadar zengin bir gen merkezinin 
olduğunu göstermektedir (Başer, 2001). Bornova’da deneme tarlasında 
ekilerek elde edilen bitkilerin, uçucu yağ oranı ortalama %0,9-2,7 ara-
sında olup tek bir bitkide %0,4-5,0 arasında bulunmuştur (Marquard ve 
ark., 1996). Antalya, Muğla, Aydın, Burdur yörelerinden toplanmış olan 
Origanum onites L. örneklerin uçucu yağ oranı %2,12-3,18 arasında de-
ğişim göstermektedir. Uçucu yağın ana bileşenlerinin carvacrol oldu-
ğunu ve lokasyonlara göre %30,87-84,62 aralığında değişim göstermiş-
tir (Kaya, 1990). Kekik yağında bulunan Carvacrolun antibakteriyel ve 
antifungal etkilerinden dolayı yaraları hızla iyileştirdiği ve ağrı kesici 
özelliğinin de olduğu belirtilmiştir (Sarı ve Oğuz, 2002). Türk kekik 
olarak bilinen Origanum onites L., türü Gastrointestinal bozukluklar, 
diyabet, yüksek kolesterol, lösemi, bronşit vb. gibi çeşitli rahatsızlıkla-
rın tedavisinde kullanılır. O. onites’in geleneksel kullanımı, fitokimyası 
ve farmakolojik alanlarında araştırılmıştır. Birkaç farklı terpenoid, tri-
terpen sınıfı asitler, fenolik asitler, hidrokinonlar, flavonoidler, hidrokar-
bonlar, steroller, pigmentler, yağ asitleri, tokoferoller ve inorganik bile-
şikler esas olarak bu bitkinin toprak üstü kısımlarında tespit edilmiştir. 
Farmakolojik çalışmalar, çeşitli çözücülerden ve bireysel bileşiklerden 
elde edilen özütlerin antimikrobiyal, antiviral, antioksidan, böcek öldü-
rücü, antikanser, hepatoprotektif, genotoksik, antidiyabetik, kolineste-
raz inhibitörü, anti-inflamatuar, analjezik aktiviteler vb. sergilediğini 
ortaya koymuştur ( Tepe ve ark., 2016). Origanum onites aroma verici, 
tedavi edici ve koruyucu özellikleri nedeniyle önemli tıbbi bitkilerden-
dir. Baharatlardan kaliteli uçucu yağ elde etmek için kurutma yöntemleri 
önemlidir. Bu çalışmada, farklı kurutma işlemlerinin uçucu yağ verimi, 
bileşimi ve antiradikal aktivite üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. 
Bitkiler güneş ışığı altında, havalandırılan gölge bir yerde ve laboratu-
var tipi etüvde kurutulmuş ve Clevenger tipi aparat ile yağları ekstrakte 
edilmiştir. carvacrol ve timol, sırasıyla O. onites’in uçucu yağlarındaki 
ana bileşiklerdir. En yüksek yağ verimi ve en yüksek antioksidan akti-
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vite değerleri gölgede kurutulmuş Origanum türlerinden elde edilmiş, 
bunu fırında kurutulmuş bitkiler izlemiştir.  

O. onites için en düşük uçucu yağ verimi ve en düşük antioksidan ak-
tivite güneşte kurutulmuş bitkilere aittir. uçucu yağ verimi, yağ bileşimi 
ve antioksidan aktivitesinin kurutma yönteminden büyük ölçüde etkilen-
diği sonucuna varılmıştır ( Özdemir ve ark., 2018). Türkiye’nin kuzeyba-
tısında yetişen Origanum onites L. türünden buhar distilasyonu yöntemi 
ile elde edilen uçucu yağlar, Agilent GC-MSD sistemi kullanılarak analiz 
edilmiş Uçucu yağın ana bileşeni (%64.3) carvacrol olmuştur. O. onites 
L.’nin uçucu yağının kene istilasını kontrol etmek için makul konsantras-
yonlarda kullanılma potansiyeline sahip olduğu belirtilmiştir (Coskun ve 
ark., 2008). Kekik (Origanum onites L.), Türkiye’de yetiştirilen Origanum 
türlerinin yanı sıra doğadan en yaygın olarak toplanan türlerden biridir. 
Türkiye’den tüm dünyaya en çok ihraç edilen kekik türü Origanumdur. 
Eylül 2000-Ağustos 2001 tarihleri arasında Çukurova ekolojik koşulla-
rında yetiştirilen Origanum onites L.’de uçucu yağ içeriğinin mevsimsel, 
günlük ve aylık değişkenliği incelenmiştir. Dikimden bir yıl sonra, yıl 
boyunca Pazartesi günleri (saat 08.00, 12.00 ve 16.00) olmak üzere her 
hafta günde üç kez üst sürgünlerden taze yapraklar toplanmıştır. Uçucu 
yağın içeriği ve bileşimi, taze yaprak örneklerinde hidrodistilasyon ile 
analiz edilmiştir. Uçucu yağ içeriği mevsimlere ve günün saatine göre de-
ğiştiğini. En yüksek uçucu yağ içeriği (%1.92) çiçeklenme sonrası - tohum 
oluşum döneminin başında, Haziran ayının ikinci yarısında (40. hafta) öğ-
leden sonraki hasatlarda bulunmuştur. Uçucu yağ bileşimi aylık olarak de-
ğişmekte olup, uçucu yağın ana bileşeni olan carvacrolün en yüksek değe-
ri (% 73.65) Mayıs ayında çiçeklenme döneminde elde edilmiştir (Yaldız 
ve ark., 2005). Dört “kekik” bitki türüne (Origanum hirtum L., Origanum 
onites L., Coridothymus capitatus L. ve Satureja thymbra L.) ait bitkiler, 
Yunanistan’ın Ikaria adasının doğu kesiminde yer alan 33 bölgeden çiçek-
lenme döneminde toplanmıştır. Doğu Ege’de Nisan, Mayıs ve Temmuz 
2008’de bu çalışma yürütülmüştür. C. capitatus ve O. hirtum daha çok 
yüksek rakımlarda, O. onites ve S. thymbra ise daha alçak rakımlarda göz-
lenmiştir. Tüm türlerin mekânsal dağılımı bir CBS haritasında tasvir edil-
miştir. Dört türün tamamı, daha önceki literatürde bildirilenlerden daha 
yüksek uçucu yağ konsantrasyonları sergilemiştir. Yani O. onites %3-4,3, 
S. thymbra %4-6,5, C. capitatus %3,7-5,6 ve O. hirtum %5,5-10,0 (v/ w). 
Carvacrol, tüm türlerin uçucu yağlarının ana bileşeniydi, bunu γ-terpinen, 
p-simen ve karyofillen izledi, timol tespit edilmemiştir. Tüm bileşenler, en 
düşük varyasyonu gösteren carvacrol ile, dört tür arasında önemli ölçüde 
farklılık göstermiştir. O. onites’te carvacrol içeriği %72.3 ile %89.2 ara-
sında değişmiştir; S. thymbra’da %46.5 ve %58.0; C. capitatus’ta %82.9 ve 
%90.9; ve O. hirtum’da %84,4 ve %93,8. Uçucu yağ bileşenleri bazında hi-
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yerarşik küme analizi uygulanarak, taksonların dört alt gruba ayrılmış iki 
ana grubu ortaya çıkmıştır. İlk grup O. onites ve S. thymbra, ikinci grup 
ise C. capitatus ve O. hirtum’dan oluşturuyor (Economouve ark., 2011). 
Kekik bitkisinin, ana esansiyel yağ bileşikleri olan carvacrol’ün yüksek 
antioksidan ve diğer aktiviteleri nedeniyle geniş mutfak kullanımlarına ve 
endüstriyel uygulamalara sahiptir. Origanum onites (“Türk kekiği”, “Ada 
kekiği” veya “Girit kekiği” olarak bilinir) başta Türkiye ve Yunanistan 
olmak üzere dar yayılış gösteren bir Doğu Akdeniz türüdür ve kekik tica-
retinin önemli bitkilerinden biridir. Dünya çapında. Türkiye anakarasına 
komşu bir Yunan adası olan Sakız Adası’ndaki türlerin toplam yayılış ala-
nına dağılmış 42 bölgeden toplanan O. onites bitkilerinin uçucu yağları 
incelenmiştir. O. onites ile ticari olarak önemli bir başka Doğu Akdeniz 
kekik bitkisi, yani Origanum vulgare subsp. hirtum (“Yunan kekik” ola-
rak bilinir). Chios’tan incelenen O. onites bitkilerinin belirlenen uçucu 
yağ verimi (3.0–7.0 mL/100 g kuru yaprak ve çiçek salkımı) ve carvacrol 
içeriği (%69,0–92,6) bu tür için bildirilen en yüksek değerler arasındadır. 
Sakız Adası kekiğinin, çevresel koşullardan etkilenmeyen, yüksek uçucu 
yağ verimi ve carvacrol içeriği nedeniyle endüstriyel kullanım potansiyeli 
yüksek değerli bir doğal kaynak olduğu sonucuna varmamızı sağlamıştır.   

Ayrıca, sonuçlarımıza ve son literatüre dayanarak, O. onites’in O. 
vulgare subsp. hirtum, iki taksonun esansiyel yağındaki carvacrol, timol, 
borneol ve p-simen  özellikle borneol  nispi içeriğine dayalı olarak, par-
çalanmış ticari kekik ürünlerinin botanik kimliği sorgulandığında faydalı 
bir ayrım aracı olmuştur. (Stefanaki ve ark., 2016). 

Geleneksel cihazla uçucu yağı elde edebilmek için; tencere içindeki 
bakır tel soğutucu suyla soğutuluyor. Soğutucu suyun tahliyesi bir hortum 
yardımı ile yapılıyor. Peki yağı nasıl alacağız oradan? Yağı alacağımız 
zaman bakır borudan gelen sıvı atık kabına alıyoruz. Yağ atık kabın üze-
rinde birikiyor soğuyunca yağımızı alıyoruz. Tıbbi ve aromatik bitkilerde 
uçucu yağların değeri gün geçtikçe daha iyi anlaşılmaya başlanmış. Bitki-
lerden çok uçucu yağ elde etmekten ziyade kaliteli uçucu yağ elde etmek 
hedefimiz olmalıdır. Geleneksel olarak geliştirmiş olduğum cihaz hem 
ucuz hem de kaliteli uçucu yağ elde etmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bitki Materyali

Bu araştırma 2015 ve 2016 yıllarında Kütahya ili Çavdarhisar ilçesin-
de bir üretici tarlasında tesadüf blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü 
olarak yürütülmüştür. Bu araştırmada kullanılan fideler Kütahya Kütaş 
gıda gurubu tarafında temin edilmiştir. Fideler 2015 yılı Nisan ayının ilk 
haftasında hazırlanan deneme alanlarına dikilmiştir. Denemelerde 40 x 
30 cm dikim mesafeleri kullanılmış, Parsellerin büyüklüğü 0.4x3= 1.2 
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m2’dir.  Her parselde 15 bitki bulunacak şekilde dikim yapılmıştır. Bloklar 
arası boşluk bir metre olarak belirlenmiştir. Toplam deneme sağası 140.8 
m2 olarak kurulmuştur. Parsellerde kayıp olan fidelerin yerine yenileri 
dikilmiştir. Her türe ait parsellerin ortasında yer alan bitkilerden 9’ar adet 
bitki etiketlenmiş, her iki senede de yapılan gözlem ve ölçümler, bu bitki-
ler üzerinde yapılmıştır. Dikimden hemen önce dekara yaklaşık 3.5 kg saf 
azot ve 9 kg saf fosfor olacak şekilde DAP gübresi ile gübrelenmiştir. Daha 
sonraki aşamalarda herhangi bir gübreleme yapılmamıştır. Denemede 1. 
yıl tesis yılı olduğu için tek biçim Ekim 2015 ayının ilk haftası yapılmış-
tır. 2.  yıl ise ikişer biçim alınmıştır. İlk hasat tarihi 24.06.2016 tarihinde, 
ikinci hasat 28.10.2016 tarihinde yapılmıştır.  Yabancı otla mücadele elle 
yapılmıştır. Sulama bitkinin isteği ve bölgenin şartları göz önünde bulun-
durularak yapılmıştır. Hasat 10 cm toprak üstünde kesilerek yapılmıştır. 

Uçucu Yağ İzolasyonu 

Uçucu yağ oranını belirleyebilmek için 20 g kuru bitki numunesinin 
tartımı alınarak 500 ml’lik cam balona aktarılmıştır. Üzerine yaklaşık 200 
ml kadar (örnek miktarına göre değişebilir, yaklaşık 10 kat) saf su eklenip 
iyice çalkalama işlemi yapılmıştır. Yaklaşık iki saat boyunca hidrodesti-
lasyon işlemine tabi tutularak uçucu yağın elde edilmesi sağlanmıştır. Sis-
tem soğuduktan sonra dereceli kısımda toplanan uçucu yağ ve suyun faz 
farkından yararlanılarak uçucu yağ miktarı ml cinsinden belirlenmiştir. 
Daha öncesinden tartımı alınan örnek miktarına (g) göre 100 g örnekte yer 
alan uçucu yağ oranı (%) olarak hesaplanmıştır (Tabanca ve ark., 2006).

Uçucu Yağ Kompozisyonunun GC-MS ile Belirlenmesi

Uçucu yağ numuneleri 1:100 oranında hekzan ile seyreltildikten sonra 
Gaz kromatografisi (Agilent 7890A) cihazına enjeksiyon hacmi 1 μl ola-
cak şekilde 40:1 split oranı ile enjekte edilmiştir. Uçucu yağ bileşenlerinin 
ayrılması için kapiler kolon (HP InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm 
x 0.25 μm) kullanılmıştır. Kolon, sonunda bir ayraç (splitter) yardımıyla 
FID ve kütle spektrometresi dedektörüne (Agilent 5975C) giden akış 1:1 
oranında olacak şekilde ikiye bölünmüştür. Analizde hareketli faz olarak 
0.8 ml/dk akış hızına sahip helyum gazı kullanılmıştır. Enjektör sıcaklığı 
250°C’de sabit tutulmuştur, kolon sıcaklık programı başlangıçta 60°C’de 
10 dakika bekletme, 60°C’den 220°C’ye 4°C/dakika (40 dakika) artarak ve 
220°C’de 10 dakika bekletme sonucunda toplamda 60 dakika olacak şe-
kilde oluşturulmuştur. Kütle detektörü için kullanılan tarama aralığı (m/z) 
35-450 atomik kütle ünitesi ve elektron bombardımanı için uygulanan 
iyonizasyon enerjisi 70 eV’dir. Uçucu yağın bileşenlerinin tanımlamasını 
yapabilmek için OIL ADAMS, WILEY ve NIST kütüphanelerinin verileri 
kullanılmıştır (Özek ve ark., 2010).
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BULGULAR VE TARTIŞMA

Bu çalışmada incelenen Origanum onites L. türünün uçucu yağ oranı 
ve kompozisyonunun elde etme metodlarına göre değişimi; hidrodestilas-
yon yöntemiyle elde edilen, uçucu yağ oranı %3,15  (Çizelge 1) olarak, ge-
leneksel cihaz ile yapılan analiz sonucunda, uçucu yağ oranı %0,06 olarak 
(Çizelge.2.) ölçülmüştür. Origanum onites L.’in toprak üstü organlarından 
hidrodestilasyon yöntemiyle elde edilen uçucu yağın analizinde 18 bileşen, 
geleneksel cihaz ile yapılan analiz sonucunda 9 bileşen tanımlanmıştır. 
Bu iki yöntemden de bileşenler toplam yağın  %100’lük kısmını oluştur-
muştur. Hidrodestilasyon yöntemiyle elde edilen, uçucu yağ oranı %3,15 
olarak, daha yüksek bulunmuştur. Uçucu yağda ana bileşen (Çizelge 1) 
olarak, carvacrol %76,11, γ-terpinene %5,80, o-cymene %4,90, linalool 
%2,25, thymol %0,32 olarak tespit edilmiştir. Geleneksel cihaz ile yapılan 
analiz sonucunda uçucu yağda ana bileşen (Çizelge 2) olarak, carvacrol 
%94,00, terpinen-4-ol %1,38, borneol %1,26, thymol %1,17 olarak tespit 
edilmiştir. Geleneksel cihaz ile elde edilen uçucu yağ oranı az ama daha 
kalitelidir. Türk Origanum türleri arasında endemizim oranı %60’ın üze-
rindedir ve bu yüksek oran, Origanumis Türkiye’nin gen merkezinin ol-
duğunu düşündürmektedir (Baser, 2002). Türkiye, kekik ticaretinde lider 
ülkedir. Dünyaya ihracatı son yıllarda 8000 tonun üzerine ve 15 milyon 
ABD Doları’na ulaşmıştır (Baser, 2002). İzmir uçucu yağ oranını ilk yıl 
%2,36 – %3,11 arasında belirlemişlerdir (Bayram ve ark.,1999). Göller Yö-
resinden toplanan İzmir Kekiği örneklerinde uçucu yağ oranını %1,3-3,7 
arasında bulmuştur (Baydar ve ark., 2009). İzmir, Muğla ve Antalya yöre-
sinden toplanan Oniganum onites popülasyonlarında uçucu yağ oranının 
%2,61 – 5,12 arasında değiştiğini bildirmişlerdir (Ceylan ve ark.,1999). 
Oflaz ve diğerleri (2002), yağın carvacrol içeriğinin %0.9 ile %80 arasın-
da, timol içeriğinin ise %0.5 ile %21 arasında değiştiğini bildirmiştir. Batı 
Anadolu’da doğal floradan topladıkları Origanum onites popülasyonlarını 
kültüre almışlar ve uçucu yağ içeriğini ortalama %0.9 – 2.7 arasında sap-
tamışlardır (Marguard ve ark., 1996). Origanum onites L. uçucu yağ oranı 
üzerinde yürüttüğü araştırmada drog yaprakta carvacrol oranını %67,83 
olarak belirtmiştir (Kırman,1993). Isparta ekolojik koşullarında kültüre 
alınan İzmir kekiğinde carvacrol oranı % 54,81-72,43 aralığında değişim 
göstermiştir (Baydar, 2002). Doğal kaynakların korunması ve yüksek 
standart ve kalitede üretim için kekik ekimine başlanmış ve son yıllarda 
hızla yayılmıştır. Kekik, Türkiye’de ağırlıklı olarak uçucu yağlar, baharat-
lar, bitki çayları, halk ilaçları ve içeceklerin üretiminde kullanılmaktadır 
(Kitiki, 2005).

 (Kızıl ve. ark., 2008), O. onites uçucu yağlarının karvakrol için 
%42.12 ila %57.0, timol için %13.21 ila %21.88 ve linalool için %8.23 
ila %20.28 arasında değiştiğini göstermiştir. (Oflaz ve ark., 2002), kekik 
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yağının ter-pinen içeriğinin %0.1 - %4.8, p-simen içeriğinin %0.1 - %4.8 
ve linalool içeriğinin %0.2 - %90.3 arasında olduğunu belirtmişlerdir. 
Ancak, kekik otunun doğadan aşırı hasat edilmesi, son yıllarda Origa-
num türlerinin neslinin tükenme tehdidi ile sonuçlanmıştır (Baydar ve 
ark., 2005). (Yaldız ve ark., 2005) ayrıca γ-terpinen ve linalool’un %2.95 
ila %9.43 ve %2.43 ila %17.51 arasında değiştiğini bildirmiştir. Türki-
ye’nin Güneydoğu Anadolu bölgesinde yetişen O.onitler, temel bileşen-
ler olarak timol, p-simen ve γ-terpinen’i takiben karvakrol ile uçucu yağ-
ları biyosentezlemiştir. En yüksek carvacrol içeriği (%52.58) çiçeklenme 
öncesi evrelerde 10:00’dan itibaren, en yüksek timol içeriği ise %23.77 
ile çiçeklenme öncesi evrelerde 24:00’den itibaren elde edilmiştir(Ton-
cer ve ark., 2009). Yaygın olarak baharat olarak kullanılan Origanum 
onites, güney ve güneydoğu Yunanistan’da, özellikle friganik ekosis-
temlerde yabani olarak yetişir. Bu ekosistemlerin diğer odunsu bitkile-
ri gibi, yaz kuraklığına uyum sağlamak için mevsimsel dimorfizm ile 
karakterizedir. Yunanistan’daki menzili tanımlanmış ve uçucu yağının 
özellikleri incelenmiştir. Hem morfolojik hem de kimyasal açıdan ol-
dukça kararlı bir tür gibi görünüyor. İncelenen tüm popülasyonlardan 
elde edilen uçucu yağdaki yüksek verim ve yüksek carvacrol içeriği, 
daha fazla kârlı kullanım olasılığını ortaya koymaktadır (Vokou ve ark., 
1988). Bitkilerde uçucu yağ bileşimi, ontogenetik ve günlük değişkenlik 
açısından büyüme bölgesi ve hasat zamanı tarafından belirlenen genetik 
ve çevresel koşullardan etkilenmiştir. Bu çalışmada, Origanum onites’in 
toprak üstü kısımları üç farklı gelişme evresinde (çiçeklenme öncesi, çi-
çeklenme sonrası ve çiçeklenme sonrası) ve günün altı farklı zamanında 
(06:00, 10:00, 12:00, 16:00, 20) hasat edilmiştir. :00 ve 24:00 s). GC-MS 
ile toplam yirmi altı bileşen tanımlandı, Ana bileşen carvacrol, ardından 
timol, p-simen ve a-terpinendi. Uçucu yağdaki carvacrol içeriği %24.66 
ile %52.58 arasında değişmekte olup, en yüksek carvacrol içeriği çiçek-
lenme öncesi aşamalarda 10:00’dan itibaren elde edilmiştir, timol içeriği 
%2.80 ile %23.77 arasında değişmiştir ve en yüksek timol içeriği de 24 
saat sonra elde edilmiştir (Toncer ve ark., 2009). Origanum onites L.’nin 
(Lamiaceae) hidrodistilasyonu ile elde edilen uçucu yağ bileşenlerinde, 
toplam 65 bileşik tespit edildi, bunlardan 49’u (toplam yağın yaklaşık 
%98’ini temsil ediyor) tamamen tanımlandı. Ana bileşenler carvacrol 
(%61.7), γ-terpinen (%6.2) ve β-bisabolen (%5.7) idi. Bileşiklerin tanım-
lanması, alıkonma sürelerine, MS verilerine ve otantik numunelerle kar-
şılaştırmaya dayanıyordu (Ruberto ve ark., 1993).
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Çizelge.1. Origanum onites L. türünün Uçucu Yağ Kompozisyonunun GC-MS 
ile Belirlenmesi

Uçucu Yağ Bileşimi Tayini (%) Uçucu Yağ oranı 
%3,15

No Bileşen adı Bileşen miktarı 
(%) No Bileşen adı Bileşen miktarı 

(%)

1 α-Pinene
0,44±0,020 11 α-Terpineol 0,27±0,01

2 α-Thujene 0,42±0,0208 12 Borneol 1,21±0,01
3 β-Myrcene 1,34±0,0251 13 β-Bisabolene 1,76±0,0152

4 α- Terpinene 1,36±0,0152 14 Carvacrol 
acetate 0,32±0,0152

5 γ- Terpinene 5,80±0,0251 15
Caryophyllene 
oxide 0,33±0,02

6 o-Cymene 4,90±0,0251 16 Thymol 0,32±0,01
7 Linalool L 2,25±0,02 17 Tau-cadinol 0,40±0,0208

8 Linalool 
propanoate 0,37±0,02 18 Carvacrol 76,11±0,0251

9 Terpinen-4-ol 1,69±0,02
10 β-caryophyllene 0,71±0,0152

Çizelge.2. Origanum onites L. türünün Uçucu Yağ Kompozisyonunun 
Geleneksel cihaz ile Belirlenmesi

Uçucu Yağ Bileşimi Tayini (%) Uçucu Yağ oranı 
%0,06

No Bileşen adı Bileşen 
miktarı (%) No Bileşen adı Bileşen miktarı 

(%)
1 Cymene 0,80±0.01 6 Borneol 1,26±0.015
2 1-octen-3-ol 0,22±0.015 7 β-bisabolene 0,16±0.015
3 Linalool 0,56±0.02 8 Thymol 1,17±0.0152
4 Terpinen-4-ol 1,38±0.0152 9 Carvacrol 94,00±0.01
5 α-terpineol 0,45±0.0208

Geleneksel cihaz ile yapılan analiz sonucunda, uçucu yağ ana bileşen-
lerinden carvacrol oranı  (%94,00) diğer çalışmalarda elde edilen değerler-
de yüksek bulunmuştur. 
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Sonuç 

Geleneksel cihaz ile elde edilen uçucu yağ oranı az ama kalitelidir.  
İzmir kekiğinde GC_MS/FID ile yapılan analizde carvacrol %76,11, thy-
mol %0,32 olarak bulunmuştur, geleneksel cihazla yapılan ölçümlerde ise 
carvacrol %94,00, thymol %1,17 olarak bulunmuştur. Kekikte çok önemli 
olan bu iki ana bileşen, geleneksel cihazla elde edildiğinde daha yüksek 
çıkmıştır. Uçucu yağ ana bileşenleri diğer çalışmalara ve cihazlara göre 
farklılıklar göstermiştir. Başka bir deyişle; geleneksel sistemle elde edilen 
uçucu yağ oranı diğer sistemlerden daha az olarak elde ediliyor. Âmâ elde 
edilen yağ kalitelidir. Bu uçucu yağın kaliteli olduğunu laboratuvar orta-
mında yaptığımız analizlerle tespit edilmiştir.
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GİRİŞ
Anavatanı Akdeniz ülkeleri olan maydanoz (Petroselinum crispum  

Mill. (syn. P. hortense)) dünyanın her yerinde üretimi yapılan bir sebzedir. 
Dünyada birçok çeşidi olan maydanoz iki gruba ayrılmaktadır (Vural ve 
ark. 2000; Eşiyok 2012). 

Petroselinum crispum (Mil.) var. Neapolitanum Danert: Yaprakları 
tüketilen maydanozdur

Yaprakları ince yapılı olandan hafif kalın olan yapıya kadar değiş-
mektedir. Yaprak kenarları, kıvırcık, düz, geniş, girintisi az veya fazla 
olan birçok çeşidi mevcuttur.

Düz ve kıvırcık yapraklı maydanoz çeşitleri mevcuttur, Ülkemizde 
daha çok düz ve kıvrımlı olan maydanoz çeşidi tercih edilmekte olup üre-
timi çok yaygındır (Günay 1992; Vural ve ark. 2000; Charles 2012; Eşiyok 
2012; Farzaei ve ark 2013; Kubar ve ark. 2020). 

Şekil 1: Kıvrımlı maydanoz (Anonim 1, 2022)

Kıvrımlı maydanoz, ülkemizde üretimi yapılan maydanoz türüdür. 
Ülkemizde en çok Marmara, Ege ve Akdeniz bölgesinde ticari olarak ya-
pılmaktadır. Diğer bölgelerimizde de pazara yönelik ve aile ihtiyacını kar-
şılayacak düzeyde üretimi yapılmaktadır. İtalya maydanozu olarak bilinen 
çeşitleri de bulunmaktadır (Şekil 1, 2022). 
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Şekil 2. Kıvrımlı maydanoz (Anonim 1, 2022)

Bu maydanoz daha çok ABD, İtalya ve çevresin de yetiştiriciliği ya-
pılmaktadır. Ülkemiz nadir olarak görülmektedir (Şekil 2).

Şekil 3. Geniş yapraklı maydanoz (Anonim 1, 2022)

Koyu yeşil renkli ve geniş yapraklı ve aroması diğer türlerden biraz 
fazladır. Ülkemizde de rastlanmaktadır (Şekil 3).
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Şekil 4. İnce yapraklı maydanoz (Anonim 1, 2022)

İnce yapraklı maydanoz parçalı ve kıvrımlı olup, iklimi ılıman yerler-
de daha çok yetişmektedir. Ülkemizde de üretimi yapılmaktadır (Şekil 4).

Şekil 5. Fransa maydanozu (Anonim 1, 2022)

Fransa ve çevresinde üretimi yapılan çeşittir. Kendine özgü aroması 
vardır Yaprakları ince hafif dalgalı ve kıvrımlı olup hafif koyu renklidir 
(Şekil 5). 
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Şekil 6. Çin maydanozu (Anonim 1, 2022)

Çin ve çevresinde daha yoğun üretimi yapılmaktadır. Yaprakları par-
çalı ve kıvrımlı hafif düz dür. Hafif koyu yeşildir (Şekil 6).

Şekil 7. Düz yapraklı F1 maydanoz çeşidi (Anonim 1, 2022)

Kıvrımlı ve düz yapraklıdır. Verimi yüksek olup hasat edildikçe hızlı 
çoğalıp büyüyen çeşit olduğu için, uzun süre verim alınır (Şekil 7).
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Şekil 8. Kıvırcık yapraklı maydanoz çeşidi (Anonim 1, 2022)

Kıvrımlı ve kıvırcık yapraklıdır. Verimi yüksek olup hasat edildikçe 
hızlı çoğalıp büyüyen çeşit olduğu için, uzun süre verim alınır (Şekil 8).

Şekil 9 Kıvırcık ve kıvrımlı maydanoz (Anonim 1, 2022)

Yaprakları koyu yeşil kıvırcık ve kıvrımlıdır. Güney Amerika ile 
ABD çevresinde görülen çeşittir (Şekil 9).
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Petriselinum crispum (Mil.) var. tuberosum Crov: Yaprağı ince ve 
kıvrımlıdır. Sap kısmı kök kısmına gidildikçe kalınlaşır. Kökü ve yaprağı 
yenilen maydanozdur (Günay 1992; Vural ve ark. 2000; Charles 2012; Eşi-
yok 2012; Farzaei ve ark 2013; Kubar ve ark. 2020).

Kök yapısı, havuç’ un kök yapısıyla benzerdir. Havuç yumrusu şek-
linde biraz daha kalın olup, yumrunun üzerinde ve yumrunun alt sivri 
kısmında kılcal kökler mevcuttur. Yaprağı da yenilen ancak kökleri daha 
çok tüketilen maydanoz çeşididir. Amerika Birleşik Devleti ve yakın böl-
gelerde tüketimi fazladır. Ülkemizde yok denecek kadar azdır (Şekil 10).

Şekil 10 Kök Maydonoz (Anonim 1, 2022)

Ülkemizdeki maydanozlar genellikle, yaprakları düz ve kıvırcık, kıv-
rımlı ile aşırı kıvırcık-kıvrımlı çeşitlere kadar çeşitleri mevcuttur. İklimi 
ılıman olan yerlerdeki türler genellikle ince yapraklı çeşitleri yaygındır. 
Kıvrım sayısı çeşide göre değişmekle birlikte parçalı şekilde 2 ile 5 par-
çalı olarak değişmektedir. Maydanoz sapları, başlangıçta ince olup daha 
sonraki dönemlerde ve çiçek açıncaya kadarki döneme gittikçe kalınlaşır.  
Sapları 20 cm den 100 cm’ ye kadar uzamaktadır. 

Çiçekleri 5 adet sarı taç yapraklı olup, 5 adet yeşil çanak yapraklar ve 
şemsiye şeklindeki çiçek sapları ile birlikte yeşilimsi sarı şemsiye şeklinde 
görülmektedir. Çiçekler erselik çiçek yapısında olup 5 erkek organ ve 1 dişi 
organ vardır (Günay 1992; Vural ve ark. 2000; Charles 2012; Eşiyok 2012; 
Farzaei ve ark 2013; Kubar ve ark. 2020).
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Şekil 11 Maydanoz çiçeklerinin görüntüsü (Orijinal)

Tohumları çok hafif ve kıvrımlı oval şeklinde olup sarımsı ve yeşi-
limsi gri veya çizgili tam gri renklere sahiptir. Tohum 1-2 mm genişlik ve 
2-4 mm uzunluğundadır. Maydanoz tohumları 20-25 0C sıcaklık ve % 70 
nem de 15-20 günde çimlenmeye başlar sıcaklık ve nem düştükçe 25-30 
gün’ e kadar çimlenme biter (Günay 1992; Vural ve ark. 2000; Charles 
2012; Eşiyok 2012; Farzaei ve ark 2013; Kubar ve ark. 2020).

Şekil 12 Maydanoz tohumu (Orijinal)

Maydanoz taze ve kuru tüketim olarak, salata veya yemeklerde çok 
eski yıllardan beri kullanılmaktadır. Kaynatılarak ve ya sıcak suda bekle-
tilerek suyunun içilmesi halk arasında yaygındır. Özellikle farmakoloji de 
ve kozmetik sektöründe kullanılması yaygındır.
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Maydanoz A, C, K vitamini bakımından çok zengindir, iyi bir anti-
oksidanttır. Tıp alanında ve halk arasında birçok rahatsızlığın tedavisinde 
(gribal enfeksiyon, göz, midde, kalp ve iltihap sökücü) kullanılmaktadır 
(Anonim 2). 

Maydanoz bağışıklık sistemini güçlendirmesi nedeniyle dünyada 
ve ülkemizde yetiştiriciliği daha da artmıştır. Maydanoz üreticilerine ek 
olarak son yıllarda salgın hastalık nedeniyle, kendi ev ihtiyacını karşı-
lamak amacıyla evlerinin salonunda ve balkonunda saksı veya kasalarda 
maydanoz üretimi de artmıştır. Maydanoz üreticilerine son yıllarda evle-
rin salonlarında ve balkonlarında maydanoz üreticileri de eklendiğinde, 
maydanoz üreticilerinin arttığı görülmektedir. Salon ve balkon sebzeciliği 
dediğimiz üretim işletmesi her yıl artmaktadır. Bu işletme şeklinde amaç 
hobi olarak ailenin ihtiyacını gidermektir. Ticari olarak ise bahçe veya tar-
la gibi büyük alanlarda yapılan üretimdir. Bu üretimde ise amaç pazarın 
maydanoz ihtiyacını karşılamaktır.

ÜRETİMİ

Maydanoz, ülkemizin birçok yerinde tarlada, bahçede, meyve ağaçla-
rının arasında, evlerin salon ve balkonlarında, ticari ve hobi amaçlı olarak 
üretilmektedir.

Üretim Ortamının Hazırlığı ve Gübreleme

Maydanozun ticari amaçlı üretimi, bir dekar ve daha büyük alanlarda 
makinalı tarım şeklinde yapılmaktadır. Bu üretim şeklinde, taze maydanoz 
şeklinde veya tohumluk olarak pazara sunmak, amacıyla üretilmektedir.

Tohum ekiminden önce toprak hazırlığı yapılmaktadır. Tohum ekim 
yapılacak toprağın özelliğine bağlı olarak dönüme ortalama 3 ton veya 
ağır yapılı topraklarda ise dönüme 5 ton organik madde olarak yanmış 
ahır gübresi veya torf atılmalıdır. Çünkü tohum çimlenme ve sağlıklı bitki 
üretimi ve kök maydanozlarının düzgün bir kök oluşumu için, organik 
maddenin miktarının iyi olması gereklidir. Ülkemizde çiftlik gübresi te-
mini daha kolay ve ucuz olduğu için tercih edilmektedir. Çiftlik gübresi 
atıldıktan sora pullukla karıştırılır. Üç veya beş gün sonra kazayağı ile 
büyük toprak parçalarını ve taban sertliği kırılmış olur. Daha sonra traktör 
çapasıyla tarla toprağı düzgün (taban çekme yapılır) hale getirilir. Tohum 
ekim tarlası kötü değilse ve yabancı ot yok denecek kadar az ise sade-
ce traktör çapasıyla sürülmesi yeterli olmaktadır. Sürüm bittikten sonra 
yabancı ot ilacı atılır ve kimyasal gübrelerden özellikle tercih, kompoze 
yani makro ve mikro gübrenin atılmasıdır. Ancak üreticiler dönüme (de-
kara) 15 - 25 kg di amonyum fosfat (DAP) veya triple süper fosfat (TSP) 
gübrelerini kullanarak iyi sonuç almaktadır. Gübreleme işleminden sonra 
maydanoz tohumu ekimi yapılır.
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Küçük alanlarda, yani 500 m2 den az olan alanlarda ve makinalı ta-
rımın uygulanmadığı ancak el çapa makinası, bel ve küreklerle toprak iş-
leme işlemi yapılmaktadır. Toprak el çapa makinesi veya bel kürekleriyle 
toprak karıştırılır veya ters yüz edilir. Daha sonra tohum ekimi yapılacak 
toprak, tırmık ile tohum ekimine hazır hale getirilip gübreleme yapılır.

Evlerin Salon ve Balkonlarında Maydanoz Üretimi

Son yıllarda giderek yaygınlaşan ve salgın hastalıkla birlikte daha da 
yaygınlaşan ve önemli hale gelen salon ve balkon yetiştiriciliği. Evlerin 
salonlarında ve balkonlarında üretimi yapılan maydanoz, iki şekilde ya-
pılmaktadır. Topraklı ve topraksız üretim.

Topraklı üretim

Toprak, çiftlik gübresi veya torf gibi organik madde + perlit, pomza 
veya kum belli oranlarda karıştırılır. En ideal karışım 1:1:1 oranında karış-
tırılmasıdır. Oluşan bahçe harcı karışımına, kompoze gübrenin uygulan-
ması en iyi sonucu vermektedir. Kompoze gübre firmaların, bazı makro 
ve mikro besin elementlerini belli oranlarda karıştırmasıdır. Bu nedenle 
kompoze gübre firmalarının tavsiye ettikleri uygulama doz ve zamanları-
na uymak üreticilerin faydasına olacaktır.

Hazırlanan bahçe harcı üretim kasalarına, saksılara veya üretim yapı-
lacak özel yapılara (saklama kabı, üretim havuzu, gibi 10-20 cm derinliğe 
sahip en az 20-30 cm genişliğe sahip plastik, ahşap veya betondan yapılan 
yapılar veya kasalar) doldurulur. Bahçe harcının doldurulduğu yapılara to-
humların ekimi serpme şeklinde veya sıra arası 20-25 cm sıra üzeri 10-15 
cm olacak şekilde tohum ekimi, yaklaşık 8 mm - 1 cm derine yapılır. Ekilen 
tohumlar süzgeçli kova veya su püskürtücülerle sulama yapılır.

Topraksız üretim

Topraksız sebze üretiminde üretim ortamında toprak bulunmamakta-
dır. Maydanoz tohumları torf + perlit ortamına veya kaya yünü, cam yünü 
dediğimiz katı ortama tohum ekimi ile yapılmaktadır. Katı ortamlardan 
torf + perlit karışımına direk tohum ekimi yapılır veya hazırlanan fideler 
dikilir. Cam yünü ve kaya yünü gibi ortamlara tohum ekim işlemi yerine, 
fide dikimi daha iyi sonuç vermektedir. Toprak olmadığı için besin çözel-
tisi hazırlanarak sulama suyu ile birlikte bitkilere verilir. Besin çözeltisi 
firmalar tarafından pazara sunulan A ve B çözeltisi kullanıldığı gibi besin 
çözeltilerini kendi imkanları ile kimyasallardan hesaplama yapılarakta 
hazırlanır. Besin çözeltisi hazırlamada hesaplama yöntemini genellikle 
araştırmacılar tercih etmektedir. Üreticiler çoğunlukla tanınan firmalar-
dan hazır besin çözeltisi almaktadır.
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Maydanoz Fidesi Üretimi

Maydanoz fidesi, genellikle küçük alanlarda üretim için kullanılır. 
Maydanoz üretiminde 1 dekarın üzerindeki alanlarda genellikle tohumla-
rın direk üretim alanına ekilmesiyle yapılır. 

Fide üretiminde genellikle hastalık, zararlı ve yabancı ot önlemlerinin 
alınması için, torf ve perlit karışımı olan hazır ortamlar kullanılır. Torf ve 
perlit 2 torf, 1 perlit veya 1:1 oranında torf perlit ortamları karıştırılarak 
viyollere veya tüplere doldurulur. Harç doldurulan viyol ve tüplere yakla-
şık 8 mm - 1 cm derine, 1 veya 2 adet maydanoz tohumu ekilir (Şekil 13). 
Ekilen tohumlar 35- 45 günde dikime hazır fide haline gelir. Fide ile üreti-
min asıl amacı, tohum israfını önlemek ve üretim yapılacak alana topraklı 
fide dikerek sağlıklı bitki üretmektir.

Şekil 13: Viyol ve tüp’e tohum ekimi (Orijinal resim)

Dikime hazır hale gelmiş maydanoz fideleri şekil 14’ de ki gibi kök 
boğazı, toprağın veya dikim yapılacak olan ortamın yüzey hizasında olup, 
kök kısmının tamamen toprağın veya dikim yapılan ortamın içinde kala-
cak şekilde fide dikimi yapılır.

Dikim yapılan fidelerin kök boğazı kısmının, toprak veya dikim yapı-
lan ortamın yüzey kısmından üstte kalmamasına dikkat edilmelidir. Kök 
kısmının belli bir miktarı ile birlikte kök boğazı dikim yapılan ortamın 
yüzeyinin üstünde kalıyorsa bu yanlış fide dikimidir. Bu şekil fide dikim-
lerinde kökler toprağa veya dikim ortamına tam yerleşmediği için düzgün 
kök oluşumunu sağlayamayacaktır, bu nedenle bu gibi dikilen fideler, su-
lama suyu veya esen rüzgarlarla devrilerek zarar oluşacaktır. (Şekil 14).
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Şekil 14: Maydanoz fidelerinin, doğru ve yanlış dişim şekli (Orijinal resim)

Şekil 15 Dikime hazır haline gelen maydanoz fideleri (Anonim 3, 2022)

Tohum ve Tohum Ekimi

Tohumları çok hafif ve kıvrımlı oval şeklinde olup sarımsı ve yeşi-
limsi gri veya çizgili tam gri renklere sahiptir. Tohum 1-2 mm genişlik ve 
2-4 mm uzunluğundadır. Maydanoz tohumları 20-25 0C sıcaklık ve % 70 
nem de 15-20 günde çimlenmeye başlar sıcaklık ve nem düştükçe 25-30 
gün’ e kadar çimlenme biter (Vural ve ark. 2000; Eşiyok 2012).

Maydanoz üretimi, bir dönüm (dekar) ve üzerinde ki alanlarda, to-
humlar serpme veya mibzerle ekilmektedir (Şekil 16). Üreticiler, genelde 
tohum ekiminde tohum israfını ve düzensiz çıkışları önlemek amacıyla, 
mibzerle ekimi tercih etmektedir. Tohum ekiminde genellikle sıra arası 20 
cm ve sıra üzeri 15-20 cm bitkilerin daha iyi gelişmesine neden olmakta-
dır. 



 .311Ziraat & Orman, Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler - Ekim 2022

Serpme maydanoz tohumu ekiminde ise sıra arası ve sıra üzeri me-
safe gözetilmeden tohumlar serpilerek ekilir. Bu yöntemde ise dönüme 
daha fazla tohum harcanmaktadır. Serpilen tohumların çıkışı ise düzensiz 
olmaktadır.

Şekil 16. Mibzerle tohum ekimi (Anonim 4, 2022)

Küçük alanlar da ise tohum ekimi el mibzeri ile veya serpme tohum 
ekimi yapılır (şekil 17). Bunun yanında bazı üreticiler ise makine kullan-
madan elle serpme yapmaktadır.

Şekil 17 El mibzeri veya tohum ekim makinası (Anonim 5, 2022)
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Şekil 18 Serme tohum ekimi yapılmış maydanoz alanı (Orijinal)

Sulama

Maydanoz tohumları ekiminden sonra yağmurlama sulama veya sis-
leme şeklinde sulama yapılması daha uygundur (Şekil 19). Salma sulama 
sisteminde ekilen tohumların taşınma veya derine gitme gibi nedenlerden 
dolayı tohum çıkışlarında düşüşler meydana gelmektedir. Salma sulama-
nın diğer bir olumsuz tarafı ise su israfı ve toprakta besin elementi kayıp-
larına neden olmaktadır. 

500 m2 den küçük alanlarda, küçük fıskiye sistemiyle yağmurlama 
veya sisleme şeklinde sulama işlemi yapılır. Bu sulama şekline ek olarak, 
kasalarda veya saksılarda olduğu gibi süzgeçli hortumlarla yağmurlama 
sulama yapılmaktadır (Şekil ). 

Şekil 19. Yağmurlama sulama şekli (Anonim 6, 2022)
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Tohumların Çimlenmesi ve Hasat

Maydanoz tohumları 20-25 0C sıcaklık ve % 70 nem de 15-20 günde 
çimlenmeye başlar sıcaklık ve nem düştükçe 25-30 gün’ e kadar çimlenme 
biter. Maydanoz bitkileri ekimden sonra 80 - 100 gün içinde olgunlaşır ve 
genellikle yaz mevsiminin ortasında hasat edilir. Maydanoz bitkilerinin 
uzun bir olgunlaşma seyri vardır. Geç kalındığında önemli tohum kayıpla-
rı ortaya çıkar. Tohum kümeleri küçük saplarla ana sapa bağlanarak şem-
siye görünümü oluşturur.

Taze yeşil maydanoz hasadı büyük alanlarda makinalı hasat yapıl-
maktadır. 500 m2 den küçük alanlarda el hasat makinalarıyla hasat edilir. 
Maydanoz taze tüketimde desteler halinde pazara sunulmaktadır. Kurut-
malık için baharat, yemekhane, tıbbi bitki, kozmetik şirketlerine ise kasa-
larda pazara sunulmaktadır. 

Tohum hasadında ise tohumların bitki üzerinde tamamen olgunlaş-
ması ve bitkinin kuruması beklendikten sonra toplanmalıdır. Aşırı erken 
ve aşırı geç tohum hasadında ise tohum kayıpları meydana gelmektedir. 
Hasat edilen tohumların bir kısmı tohumluk olarak pazara sunulmaktadır. 

 
Şekil 10. Hasat edilen maydanozun desteleme işlemi (Orijinal)
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SONUÇ

Yılın her ayında pazarda bulunan maydanoz, taze ve kuru olarak 
yemeklerde veya bitki çayı olarak tüketimi yaygındır. Konserve, Turşu, 
baharat işletmelerine, farmakoloji ve kozmetik alanlar gibi birçok alanda 
maydanoz işlenmektedir.

Salgın hastalıkların dünyada ve ülkemizde yaygınlaşması maydanoz 
gibi vitamin deposu olan birçok sebzenin tüketilmesini artırmıştır. Bu tü-
ketim artışı da üretimin artışına neden olmaktadır. Özellikle Covid-19 sal-
gın hastalığı nedeniyle eve kapanma sürecinde, insanların evlerinin salon 
ve balkonlarında kasalar ve saksılarda maydanoz üretimine başlamışlardır. 
Birçok insan ise parseller satın alıp veya kiralayarak maydanoz üretimini 
hem ticari hem de ihtiyacını giderme amacıyla üretime başlamışlardır. Bu 
durum ise maydanoz üreticilerinin giderek artışını sağlamıştır.

Sağlıklı bir yaşam için, iyi beslenme ile oluşan güçlü bir bağışıklık 
sisteminin önemi insanlar tarafından anlaşılınca, maydanoz gibi birçok 
sebzenin tüketimini arttırmıştır. Tüketim artışının olmas, Başta mayda-
noz olmak üzere birçok sebze üretinine de neden olmuştur.
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1.	 Giriş
Tarımsal üretim sonucu ortaya çıkan organik atıkların değerlendi-

rilmesi yada ortadan kaldırılması tüm dünyada önemli bir sorundur. Ta-
rımsal atıklar genellikle uygunsuz bir şekilde bertaraf edilir, bu da hem 
çevreyi hem de halk sağlığını tehdit eder. Diğer taraftan tarım sektöründe 
yenilenemeyen kaynakların büyük ölçekli kullanımı da, uzun vadeli sür-
dürülebilirlik için büyük bir endişe kaynağıdır. Sulak olanlarda organik 
materyalin yüzyıllar boyunca çürümesi ile oluşan torf rezervlerinin hızlı 
bir şekilde tüketilmesi bu sorunların en önemlilerinden bir tanesidir. 

Mantarlar binlerce yıldan beri insanlar tarafından hem yüksek besin 
içeriği nedeni ile değerli bir besin kaynağı olarak hemde tıbbi özellikleri 
nedeni ile ilaç olarak kullanılmaktadır. Özellikle 2000’li yılların başın-
dan beri tüm dünyada mantar üretiminde hızlı bir artış söz konusudur. 
Ayrıca dünyadaki mantar üretim miktarı 2018 yılında yaklaşık 12.74 ton 
iken, 2026 yılında da yaklaşık 20.86 milyon tona ulaşması beklenmek-
tedir (Atallah ve ark., 2021). Beyaz şapkalı mantar (Agaricus bisporus), 
dünyada ticari olarak en fazla yetiştirilen türdür ve dünya mantar üretimi-
nin %40’ını karşılamaktadır. Pleurotus spp. (İstiridye mantarı), Lentinula 
edodes (shiitake), Auricularia spp. (kulak mantarı) ve Flammulina veluti-
pes türleri de üretimi yapılan önemli tıbbi ve yenilebilir mantar türleridir 
(Royse, 2017). Ülkemizde en fazla üretilen türler A. bisporus ve Pleurotus 
ostreatus olup toplam üretim 2020 yılı verilerine göre 55.445 tondur (FAO, 
2022).

Ekolojik habitatları ve beslenme şekilleri bakımından, yenilebilir 
mantarlar birincil ve ikincil ayrıştırıcılar olarak sınıflandırılabilir Pleuro-
tus spp., L. edodes, Grifola frondosa ve Ganoderma lucidum gibi birincil 
ayrıştırıcılar başta saman ve talaş olmak üzere, çeşitli tarımsal atıklar üze-
rinde büyür ve atık kompostları bu materyallerin yanısıra alçı, kireç gibi 
inorganik besinleri içerir.  Buna karşılık, ikincil ayrıştırıcılar, örneğin A. 
bisporus, birincil ayrıştırıcılar tarafından kısmen parçalanmış olan orga-
nik maddeleri parçalamak için toprak ve kompost yığınlarındaki birçok 
bakteri ve diğer mantarlarla birlikte çalışır. A. bisporus atık kompostu ta-
hıl samanı ve gübre (kümes hayvanları ve/veya at gübresi), alçı, torf ve 
inorganik besinler ve pestisit kalıntılarının kompostlaştırılmış bir karışı-
mından oluşur (Cunha Zied et al., 2020).

Mantar üretimi sonucu oluşan, yetiştirme ortamı olan kullanılan 
substratların yanı sıra mantar miseli ve mantar kalıntıları içeren tarım-
sal atık “Atık mantar substratı” (AMS) olarak adlandırılır (Ribas ve ark., 
2009).  Her kilogram mantar için yaklaşık 5 kg AMS açığa çıkar (Medi-
na ve ark., 2009), buna göre Türkiye’de 2020 yılında ortaya çıkan AMS 
miktarının yaklaşık 277.000 ton olduğu söylenebilir. Dünya mantar üre-
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tim sektörü ise, yıllık 60 milyon tondan fazla AMS üretir (Atallah ve ark, 
2021).

Mantar üreten ülkelerdeki en büyük çevre sorunlarından biri, man-
tar üretimi sonucu büyük miktarlarda ortaya çıkan AMS’nin işlenmesi ve 
bertarafı olmaya devam etmektedir. AMS, genellikle depolama, araziye 
yayma, yakma yoluyla bertaraf edilen tarımsal atık olarak işlem görürür. 
Bu, uygunsuz imha, toprak kirliliği ve hava ve su kirliliği gibi çevresel 
sorunlara neden olabilir (Jiang ve ark., 2017). Mantar hastalıklarının ya-
yılmasının önlenmesi, çevrenin korunması, atık geri dönüşümü, çiftlik 
ekonomisinin katkı ve mantar endüstrisinin sürdürülebilir gelişimi için 
AMS’nin daha etkin ve verimli kullanımı talep edilmektedir (Mahari ve 
ark, 2020).

Mantar yetiştiriciliğinden sonra kalan substratlar, biyoremediasyonda 
(Corral-Bobadilla ve ark., 2019; Fortin Faubert, ve ark.2021), hayvan yemi 
olarak (Kwak ve ark, 2008; Kim ve ark., 2012), biyogaz üretiminde (Najafi 
ve Ardabili, 2018), vermikompost üretiminde (Ruangjanda ve ark., 2022), 
enzim kaynağı olarak (Lim ve ark., 2013; Rajavat ve ark., 2020) kullanıla-
bilir.  Ancak hala ortaya çıkan AMS miktarı kullanılandan çok daha fazla-
dır (Sewu ve ark., 2019). Bu nedenle, AMS’nin çevre kirliliği yaratmaması 
için uygun bir şekilde ve büyük miktarlarda kullanımına yönelik çözüm 
yollarına ihtiyaç vardır.

Bahçe bitkileri sektörü, yoğun girdi kullanımı olan, hem organik 
gübre hemde kimyasal gübreye önemli miktarlarda ihtiyaç duyulan bir 
alandır. Bu çalışmada, organik madde ve besin içeriği yüksek olduğu bili-
nen AMS’nin bahçe bitkileri sektörünün farklı alarında kullanımı ile ilgili 
literatür taranmış ve derlenmiştir. Ayrıca atık mantar kompostunun özel-
likleri, bu atıkların kullanımı ile ilgili sorunlar analiz edilmiş ve gelecek 
için öneriler sunulmuştur.  

2.	 Atık Mantar Kompostunun Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri

AMS’in fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri lokasyona, yetişti-
rilen mantarın türüne, mantar üretiminde kullanılan yetiştirme ortamının 
hazırlandığı materyallere, kompostlama işlemi yapılıp yapılmamasına, 
depolama koşullarına, hakim hava koşullarına ve örtü toprağı kullanı-
lıp kullanılmamasına bağlı olarak değişebilmektedir (Pekşen ve Yamaç, 
2016; Velusami ve ark., 2021). Bu nedenle, belirli bir amaç için değerlen-
dirmeden önce her bir AMS’nin bileşimini anlamak çok önemlidir. Tablo 
1 ve Tablo 2’de literatür tarafından bildirilen çeşitli AMS’lerin bazı özel-
likleri verilmiştir.

Genel olarak AMS’larının Karbon (C), azot (N), fosfor (P), potasyum 
(K) ve diğer besin maddelerini içerdiği, yüksek düzeyde organik madde 
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ve enzim kaynağı olduğu, ayrıca nötre yakın pH’a sahip olduğu, havalan-
dırma kapasitesinin ve su tutma kapasitesinin yüksek olduğu söylenebilir. 
Ayrıca, AMS’ler, enzim aktiviteleri ve mikrobiyolojik içerikleri sayesin-
de toprakta ağır metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’ler), 
pestisitler ve topraktaki diğer çeşitli kirleticilerin neden olduğu kirliliği 
giderme gibi ek işlevlere sahiptir (Chen ve ark.,2015).

Günümüzde sürüdürülebiir ekonomi konsepti, üretiminde kullanıla-
cak hammaddelerin doğru doğru seçiminin yanısıra üretim sonucu ortaya 
çıkan atıkların doğru bir şekilde değerlendirilebilmesi timeline dayan-
maktadır. Fiziksel özellikleri ve besin içeriği nedeniyle AMS, tarım ve 
bahçecilik sektörlerinde kullanılma potansiyeline sahiptir ve torf gibi ye-
nilenemeyen kaynakların kullanımının azaltılmasına katkıda bulunabilir.

Diğer taraftan AMS, yüksek pH’ a sahip olabilir ve tuz ve bazı fito-
toksik bileşikleri içerebilir. (Hu ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2019; Gonani 
ve ark, 2011). Wever ve ark. (2004), atık mantar kompostunun tuz içeriği-
nin çok yüksek olduğunu, eğer atık mantar kompostunun gelecekte büyük 
çapta yetiştirme ortamı olarak kullanılacaksa, kompostun reçetesini de-
ğiştirmek ve kompostun daha az gübre ile kombine edilerek hazırlanması 
ve kullanılmadan önce su ile yıkanmasını önermişlerdir.
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AMS’nin bahçe bitkilerinin üretiminde kullanımı öncesinde, bu 
olumsuz özellliklerinin azaltılması yada ortadan kaldırılabilmesi için bazı 
ön işlemlere tabi tutulması gerekebilir. Uygun ön işlemden sonra, kullanıl-
mış mantar substratı, ekonomik açıdan önemli farklı bahçe bitkilerinin ye-
tiştirilmesi için yetiştirme ortamını tamamen veya kısmen ikame edebilir. 
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3.	 AMS’nin Bitkisel Üretimde Kullanımından Önce Uygulana-
bilecek Ön İşlemler

Stabilite ve olgunluk, kompostlanmış materyallerin kalitesini değer-
lendirmek ve üretimde kullanımına uygun olup olmadığını doğrulamak 
için kullanılan önemli göstergelerdir.  Stabilite, mikrobiyal aktivite oranı-
nı ifade eder iken olgunluk, organik maddenin tarımsal kullanıma hazır 
olduğu kabul edilen biyolojik bozunma derecesi olarak tanımlanır (Gao ve 
diğerleri, 2010). Olgun kompostların patojenler ve fitotoksik bileşikler gibi 
bitki gelişimini bozabilecek organizmalar ve/veya maddeler içermemesi 
beklenir (Insam ve de Bertoldi, 2007). AMS’nin yüksek pH ve tuz içeriği-
nin yanısıra kararsız ve olgunlaşmamış kompost uygulaması, topraktaki 
azotu sabitleyecer ve rizosferde oksijen için rekabet ederek ve toksik mad-
deler salarak bitki büyümesini kısıtlar (Bernai ve ark., 2009). 

AMS’ların bu olumsuz özelliklerinin ortadan kaldırılması ve etkin bir 
şekilde yeniden kullanımları için bazı ön işlemler uygulanır. AMS kom-
postlama bu atıkların geri dönüşümü için hala en yaygın olarak uygulanan 
yöntemlerden biridir. AMS’ların kompostlaması, stabilite sağlayabilir ve 
bu besin açısından zengin olan bu atığı daha da değerli bir ürüne dönüştü-
rebilir (Meng ve ark., 2019). Kompostlama sonunda organik madde azal-
dıkça toplam çözünür azot, fosfor ve potasyum miktarı artar. Paula ve ark. 
(2017); AMS’i stabilize etmek amacı ile yürüttükleri bir tür kompostlaş-
tırma yönteminin, AMS’yi üç hafta içinde kararlı bir ürüne dönüştürmede 
etkili olduğuna dair rapor sunmuşlar ve bu yöntemin AMS kalıntısının 
kullanımı ile torf ekosistemlerine verilen zararın hafifleterek bahçecilikte 
torf kullanımını azaltmak için bir alternatif olabileceğini bildirmişlerdir. 
AMS’nin kompostlanması sürecinde uygun stabilite ve olgunluk değerlen-
dirmeleri yapılarak prosedürün optimize edilmesi gerekir. (Lou ve ark., 
2017).

AMS’larının kompostlaştırılması sırasında ortama uygun faydalı 
mikroorganizmalar eklenerek, AMS’nin besin içeriği ve biyolojik aktivi-
tesi artırılabilir (Mohn Hanafi ve ark., 2018). Xu ve ark. (2022), P. ostrea-
tus AMS’inin marul fidesi üretiminde kullanılabileceğini ve ayrıca marul 
fidesi üretiminde Bacillus subtilis BUABN-01 ve Rhodotorula glutinis 
mikroorganizmaları ile aşılanmış atık P. ostreatus substratı kullanılma-
sının torf ortamı ve bu ajanlar ile aşılanmamış P. ostreatus SMS’ine göre 
marul taze ağırlığını sırası ile %138.90 ve %57.94 oranlarında artırdığını 
bildirmişlerdir. Ayrıca bu ajanların sadece bitki büyümesini teşvik etmek-
le kalmayıp, aynı zamanda faydalı mikroorganizmaları uyardıklarını ve 
potansiyel patojenik mikroorganizmaların gelişimini engellediklerini bil-
dirmişlerdir

AMS’ye uygulamabilecek diğer bir ön işlem ise ayrıştırmadır. 
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AMS’ler araziye yayılabilir ve bu atık materyalin tuz ve nitrat içeriğinin 
azaltılmasına izin verecek şekilde bir veya daha fazla yıl hava koşullarına 
maruz bırakılabilir. K, Mg, sodyum (Na), Ca, Cl, sülfat ve nitrat iyonla-
rının sızması nedeniyle özellikle AMS yağışa maruz kalırsa tuz içeriği 
azalacaktır (Uzun, 2004; Danai ve ark., 2012). 

Ancak tek başına ayrıştırma yeterli olmayabilir ve yıkama işleminin 
uygulanması gerekebilir. Yıkama, AMS’nin tuzluluğunu azaltmak için 
daha iyi bir yöntemdir. Yıkanan AMS’nin, yıkanmayan AMS’den daha 
az tuzlu olduğu ve mikrobiyal özelliklerin yanı sıra temel elementlerin 
içeriklerinde önemli bir değişiklik olmadığı bildirilmiştir (Gonani ve ark. 
2011). 

4.	 Atık Mantar Substratlarının Bahçe Bitkileri Üretiminde Kul-
lanımı

AMS’nin ticari bahçe bitkileri yetiştiriciliğinde kullanımı, bu atıkla-
rın çevre dostu bir şekilde bertaraf edilmesine katkıda bulunabilir ve aynı 
zamanda torf ihtiyacını azaltabilir (Medina ve ark. 2009). Bu atık ma-
teryalin bahçe bitkilerinin farklı üretim alanlarındaki kulanım olanakları 
aşağıdaki bölümde gözden geçirilmiştir.

4.1. Toprağin Organik Madde ve Besin İçeriğini Arttırma

Tarımda mahsul verimi önemli ölçüde kimyasal gübrelerin uygulan-
masına bağlıdır. Ancak kimyasal gübre uygulamalarının çevre ve insan 
sağlığı üzerinde önemli etkileri vardır (Sharma ve Singhvi, 2017). Diğer 
taraftan biyolojik gübrelerin ve biyolojik kontrol ajanlarının kullanımı 
hala yavaş sonuç ve pahalı maliyet sorunlarıyla karşı karşıyadır. Bu ned-
enle, etkili, ekonomik ve yaygın olarak kullanılabilecek yeni material ve 
yöntemlere ihtiyaç vardır.  Organik gübreler toprak yapısını iyileştirme-
leri, topraktaki organizmaların gelişine katkı sağlamaları verim ve kalit-
eyi olumlu etkileri sebebi ile tarımsal açıdan büyük önem taşırlar. Ahır 
gübresi, kompost, yeşil gübre vb.. bir çok organik gübre tüm dünyada 
yaygın olarak kullanılır. Yüksek organik madde ve besin içerikleri, bol 
miktarda ortaya çıkan bir atık olması ve ekonomik olması gibi olumlu 
özellikleri sebebi ile AMS’larında organik gübre olarak kullanılması, 
döngüsel bir ekonomide daha fazla kaynak verimliliği sağlamanın bir 
yoludur ve kimyasal gübre ihtiyacını azaltacaktır. Danai ve ark. (2011), 
avokado bahçesinde yürttükleri 3 yıllık bir denemenin sonucunda AMS 
uygulanan parsellerin verimlerinin, hayvan gübresi uygulanan verimler-
inden daha yüksek olduğunu ve AMS’in maliyetinin çok daha düşük old-
uğunu belirtmişlerdir. Bu nedenle AMS, son yıllarda ya taze olarak ya 
da kompostlama işleminden sonra toprak ıslahı olarak giderek daha fazla 
kullanılmaktadır (Marín-Benito ve ark., 2016).
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Tarımsal sürdürülebilirlik, iyi toprak yönetimi ve toprak organik mad-
desinin korunmasını gerektirir ve bunu başarmanın bir yolu, AMS gibi 
organik ürünleri tarım arazisine dahil ederek geri dönüştürmektir (White 
ve ark., 2014). AMS toprağın organik madde içeriğini arttırır, düşük kü-
tle yoğunluğu sebebi ise toprak havalanma kapasitesini arttırır, toprak 
tekstürünü düzeltir ve toprak ve su erozyonu riskini azaltır. Gonani ve 
ark. (2011) kumlu-tınlı toprak ortamına %15 ve 25 oranlarında yıkanmış 
AMS ilavesinin hıyar bitkilerinin büyümesini önemli ölçüde iyileştird-
iğini göstermişlerdir. Polat ve ark. (2009), atık mantar kompostunun açık 
alanda 6 ay bekletildikten sonra sera topraklarında organik madde kay-
nağı olarak kullanılabileceğini ve bu uygulamanın hıyarın gelişimi ve ver-
imliliği üzerinde çok faydalı olduğu sonucuna varmışlardır. Ayrıca, AMS 
taze ağırlık bazında, 8 kg/t toplam N ve 1.5 kg/t toplam P içerir ve bu N’un 
%20’si ve P’un %100’ü bitki gelişimi için kullanılabilir (Velusami ve ark., 
2021), AMS bu özellikleri sayesinde kısmen kimyasal gübrelerin yerini al-
abilir (Grimm ve Wösten, 2018). Orluchukwu ve Adedokun (2015) ananas 
üreticilerine inorganik kompoze gübre (15:15:15) yerine AMS  kullanımını 
tavsiye etmişlerdir. Gobbi ve ark. (2015), AMS uygulamasının, kimyas-
al gübreleme ile karşılaştırılabilir düzeyde verimi yükselttiği, marul ve 
pırasa verimi üzerinde olumlu etkileri olduğunu ayrıca topraktaki organik 
maddenin artmasına yardımcı olabileceğini belirtmişlerdir. A. bisporus 
AMS’ının toprağa eklenmesinden dört ay sonra, toprağın organik C ve 
N içeriği ve mevcut P içeriği artarken pH ve elektriksel iletkenliği (EC) 
üzerinde önemli bir değişiklik olmamıştır (Medina ve ark., 2012). Ancak, 
Stewart ve ark. (1998), Yeni Zelanda’da tatlı mısır, patates ve lahana ve-
rimi üzerinde inorganik gübrenin verimi AMS’dan daha fazla arttırdığı-
nı ve AMS uygulanan bitkilerin gelişimindeki en büyük sorunun toprak 
inorganik N eksikliğinden dolayı ortaya çıktığını rapor etmişlerdir. 

AMS toprağa ortalama 10 t/ha oranında uygulandığında iyi sonuç alı-
nabilir (Velusami ve ark., 2021). Ancak uygulama miktarları uygulanacak 
toprak yapısına, toprağın besin içeriğine ve üretimi yapılacak bitki türüne 
göre değişebilir. Örneğin, açıkta baby ıspanak üretiminde tarlaya 30 t/ha’ 
a kadar AMS uygulamasının ıspanağın verim ve kaliteyi arttırdığı halde, 
30 t/ha’dan fazla uygulanan miktar ıspanağın acılığını arttırabilmektedir 
(Muchena ve ark., 2021). Tarımsal kullanımının yanı sıra AMS, topraksız 
bahçecilik karışımlarında da kullanılabilir (Zhang ve ark., 2012). 

Literatürde taze SMS için ortalama pH 6,6-6,8 (Fidanza ve ark, 2010) 
depolanan SMS’nin ortalama pH’ı 7,8-8,1’dır. Depolanan SMS’nin yüksek 
pH’ı, öğütülmüş kireçtaşı yerine asitli topraklarda iyi bir etki ile kullanı-
labileceği anlamına gelir ve yine maliyetten tasarruf sağlar (Velusami ve 
ark., 2021). Mantar üretim odalarından yeni alınmış taze formdaki Agari-
cus subrufescens ve P. ostreatus türlerinin AMS’ları açık alanda, serada 
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ve saksıda marul ve roka üretimi kullanılabilir (Zied ve ark., 2021). Prasad 
ve ark. (2021), taze A. bisporus, Lentinula edodes ve P. ostreatus AMS’la-
rının torfa %15 ve %25 (w/w) oranında eklenmesi ile hazırlanan ortam-
ların ısıtılmayan plastik tünellerde gerçekleştirilen çilek yetiştiriciliğinde 
olumlu sonuçlar verdiğini rapor etmişlerdir. Ancak bazı bitkiler toprak 
tuzluluğuna karşı daha hassastır ve toprak tuzluluğu bitki büyümesini et-
kiler, artan tuzluluk sınırlı büyümeye ve bitki ölümüne bile sebep olabilir. 
Depolanmış AMS ile daha yüksek EC değerlerine sahip taze AMS, karşı-
laştırıldığında, taze AMS bazı bitkilerin büyümesi üzerinde daha büyük 
zararlı etkilere sahip olabilir; bu nedenle taze AMS mutlaka bir önceki 
bölümde açıklanan ön işlemler uygulandıktan sonra kullanılmalıdır. 

4.2. Fide ve Fidan Üretimi

Torf, fide üretiminde ve süs bitkileri üretiminde kullanılan ana sub-
strattır ve aynı zamanda A. bisporus mantarı üretiminde örtü toprağı 
olarak en çok tercih edilen materyaldir.  Ancak, torf doğadan toplandığı 
için yenilenebilir bir yapıya sahip değildir ve aşırı kullanımı gelecekte 
çevre sorunlarına neden olacaktır (Moxey ve Moran, 2014). Ayrıca, torfun 
kontrolsüzce tüketiminin, rezervlerin azalmasına ve fiyat artışlarına yol 
açması kaçınılmazdır.  Bu nedenle turbalıkları koruması ve torfun yerini 
alabilecek yüksek kaliteli ve düşük maliyetli fide substratlarının geliştiril-
mesi konusu büyük ilgi görmektedir. AMS, genel olarak, organik madde 
içeriği, su tutma ve havalanma kapasitesi yüksek bir materyaldir. Bu özel-
likleri AMS’ın torfun yerine yada belirli oranlarda torfile karıştırılarak 
kullanımına olanak sağlayabilir. Kaba limon (Citrus jambhiri L.) anacının 
gelişimi için kum + turba + A. bisporus AMS’ının (1:1:1) oranında 
karıştırılarak hazırlanan ortam önerilmiştir (Khan ve ark, 2006)

< 2 mm’lik boyutlardaki elenmiş AMS, domates fidesi üretiminde 
gübre eklenmeden kullanılsa bile gübrelenmiş ticari torf ortamına ile aynı 
başarıyı sağlayabilmektedir (Eudoxie ve Alexander, 2011). Ancak, büyü-
me ortamı olarak torf ve AMS kombinasyonunun kullanılması, torf ile 
karşılaştırıldığında pH ve elektrik iletkenliğini artırabilir (Van Tam ve 
Wang, 2015). Zhou ve ark (2019), taze AMS’ının, biber bitkilerinin kül-
türü için doğrudan substrat olarak kullanılayacağını belirtmişler ve ticari 
torf ile %25 oranında karıştırılması önermişlerdir. Meng ve ark. (2018) ise, 
AMS kompostunun torfa iyi bir alternatif olduğunu, %100 oranında kul-
lanılabileceği halde, %20 ila %50 oranında turba ile karıştırılarak hazır-
lanan ortamlarda daha yüksek morfolojik büyüme ve daha düşük Fusar-
ium konsantrasyonlarına sahip domates ve biber fideleri elde edildiğini 
bildirmişlerdir. Medina ve ark (2009) domates (Lycopersicon esculentum 
var. Muchamiel), kabak (Cucurbita pepo L. var. Afrodite F1) ve biber 
(Capsicum annum L var. Lamuyo F1) fidesi üretiminde torf ile karışım-
larda %75’e kadar AMS kullanılabileceğini rapor etmişlerdir. Van Tam 
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ve Wang (2015) organik tarımda kış kavunu (Cucumis melo L. inodorus) 
fidesi üretimi için hazırlanacak ortamlarda AMS oranının %80’e kadar 
çıkabileceğini ancak % 40 oranında kullanılmasının, kış kavunu fidesi 
performansı için en uygun oran olduğunu ifade etmişlerdir. Liu ve ark 
(2018), AMS ve torf karışımlarının, marul fidelerinin gelişiminde olumlu 
etkileri olduğunu ve bu karışımın %50’sinin AMS’dan oluşmasının, marul 
fideleri için uygun olduğunu rapor etmişlerdir. AMS kullanımı sadece to-
hum çıkışı üzerinde değil fide kalitesi üzerinede etkili olabilir. Sönmez ve 
ark. (2017), yürüttükleri çalışmada, sera koşullarında domates fidelerinin 
üretiminde torf + perlit karışımlarından daha iyi sonuçlar elde edildiği 
halde, en yüksek besin içeriğine sahip patlıcan fideleri (%30 perlit + %70 
SMC) karışımından elde edilmiştir.

Benzer şekilde farklı türlere ait AMS’ları biber fidesi (Wiafe-Kwag-
yanve Odamtten, 2018; Demir, 2017; Demir, 2018), domates fidesi 
(Wiafe-Kwagyan ve Odamtten, 2018; Eudoxie ve Alexander, 2011; Zhang 
ve ark., 2012), hıyar fidesi (Zhang ve ark., 2012) sardunya (Pelargonium 
peltatum L.) ve petunya (Petunia hybrida Juss) fidesi (Zeljkovic ve ark. 
(2015) meşe (Quercus virginiana ve Quercus aliena) fidanı (Li ve ark., 
2017) üretimlerinde başarı ile kullanılmışlardır.

4.3. Biyokontrol Ajanı Olarak Kullanımı

Kimyasal gübrenin aşırı kullanımı sorununun yanı sıra, pestisitlerin 
yoğun kullanımı da tarımsal üretimde önemli sorunlardan biridir. Pesti-
sit kullanımında yaşanan kalıntı problemleri nedeni ile günümüzde bitki 
hastalıklarına karşı yüksek biyoaktif bileşikler içeren biyogübreye karşı 
ilgi artmıştır. Günümüzde üretimi yapılan tıbbi ve yenilebilir mantar tür-
lerinin yalnızca besin değeri açısından zengin olmadığı, aynı zamanda 
güçlü antibakteriyel özelliklere sahip biyoaktif içeriğede sahip oldukla-
rı bilinmektedir (Schillaci ve ark., 2013; Morel ve ark., 2021). Mantarın 
büyümesi sırasında, mantar miselleri lignoselülozik materyalleri parça-
lamak için yetiştirme substratına, çeşitli biyoaktif bileşikler ve enzimler 
salgılar. Bu nedenle AMS patojenlere karşı antibakteriyel özelliklere sahip 
biyolojik olarak aktif bileşikler içerir ve bitki hastalıkları için biyolojik 
kontrol ajanı ve ayrıca verimsiz ve kirlenmiş toprağın ıslahında biyolojik 
iyileştirme ajanı olarak değerlendirilme potansiyeline sahiptir. Bitki pato-
jenlerini azaltmada mantar ve bakteriyel enfeksiyonlara karşı antibakteri-
yel özelliklerden zengin AMS’ının etkinliğini belirlemek için araştırmalar 
yapılmıştır (Othman ve ark., 2020; Leong ve ark., 2022). Çoğu AMS, bi-
yolojik kontrol ajanları olarak etkinlik gösterir ve toprak iletimi ve bitki 
patojenleri ile mücadele etmek için doğrudan toprak düzenleyiciler veya 
AMS özütleri şeklinde kullanılırlar.
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A. bisporus AMS’ı, kompostlaştırıldıktan sonra toptağa uygulanırsa 
toprağın besin içeriğini arttırmasının yanısıra biber verim ve kalitesini 
arttırır, uygulama yapılan alanlarda hastalık ve zararlı bulaşması azalır 
(Ahlawat ve ark, 2007). Kwak ve ark. (2015) tarafından yürütülen bir ça-
lışmada, H. erinaceus AMS’ının su ekstraktlarının, antibakteriyel aktivite 
gösterdiği, bitki büyümesini teşvik ve savunma geni indüksiyonunu içeren 
çoklu etkiler yoluyla domates bakteriyel solgunluğunu inhibe etme potan-
siyeline sahip olduğu rapor edilmiştir. P. ostreatus ve L. edodes AMS’la-
rının Escherichia coli, Salmonella tiphymorium, Staphylococcus aureus 
ve Micrococcus luteus’a karşı antimikrobiyal aktivite göstermektedir (Ze-
peda-Bastida ve ark., 2016). Nane (Mentha piperita L.) gibi tıbbi bitkiler 
eklenen P. ostreatus AMS’ının özütleri patojenik bakteri Staphylococcus 
epidermidis’e karşı önemli bir antibakteriyel aktivite sergilemiştir (Martí-
nez ve ark., 2015). Hıyar (Cucumis sativus) fidesi üretiminde, F. velutipes, 
L. edodes P. ostreatus AMS’larının kullanımı hıyar Fusarium solgunlu-
ğunu etkili bir şekilde bastırabilir ve Fusarium oxysporum f. sp. cucume-
rinum (FOC) popülasyonunu azaltabilir (Wang ve ark.; 2020). 

4.4 Bitki Biyoaktif İçeriğini Arttırılması

Biyokontrol ajanları olmanın yanı sıra, AMS, vitaminler ve polifeno-
lik bileşikler gibi meyve ve sebzelerde sağlığa faydalı ikincil metabolitle-
rin birikimini artırma potansiyeline de sahiplerdir.

Vahid Afagh ve ark. (2015), yetiştirme ortamına % 10-15 oranında 
AMS eklenmesinin Alman papatyasının (Matricaria Recutita  L.) bitki 
büyümesini, çiçek verimini, temel makro besin alımını ve çözünür şeker 
içeriğini ve ayrıca uçucu yağ yüzdelerini önemli ölçüde arttırdığını ortaya 
koymuşlardır. Trichoderma harzianum ile biyolojik olarak zenginleştiril-
miş AMS’ı domatesin doğal antioksidan içeriği ve besinsel değerini art-
tırmıştır. (Singh ve diğerleri, 2018). Chen ve ark.(2020), Pleurotus eryngii 
AMS’ına mısır tanesi ve %10 dut tozu eklenerek hazırlanan yetiştirme or-
tamında Inonotus obliquus mantarının betulinik asit içeriği, polisakarit 
içeriği ve DPPH radikal süpürme potansiyelinin arttığını, şapkalarda ağır 
metal birikimini ise çarpıcı biçimde azaldığı bildirmişlerdir. Roy ve ark. 
(2015), yıkanmış A. bisporus AMS’ı ve taze P. ostreatus AMS’ı uygula-
dıkları biber (Capsicum annuum L) meyvelerinin protein içeriğinin 2.5 kat 
arttığını aynı zamanda karotenoid içeriklerinde de önemli bir artış gözle-
diklerini bildirmişlerdir. 

4.5. Mantar Üretiminde Kullanımı

AMS, mantar yetiştiriciliğinin lignoselülozik yan ürünüdür ve mantar 
üretim sürecinde yetiştirme substratlrının bozonma oranı mantar türüne 
göre değişmekle beraber yalnızca %40-%80 civarındadır (Estrada ve ark., 
2009). Bu nedenle AMS’larının uygun işlemlerden geçirildikten ve eğer 
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gerekli ise ek tarımsal atıkların eklenmesinden sonra yeniden mantar ye-
tiştirme substratı olarak kullanımı mümkündür.  Bu maliyetlerden önemli 
oranda tasarruf etme imkanı sağladığı gibi çevresel açıdan da katkı sağlar.

Birçok çalışma, AMS’ının %100 taze ham maddelerden yapılan ye-
tiştirme ortamına kıyasla verimi olumsuz etkilemeden aynı veya farklı 
mantar türlerinin yetiştirilmesi için yeni substrat olarak geri dönüştürü-
lebileceğini göstermiştir. Ancak mantar üretim sürecinde hastalık ve za-
rarlılar nedeni ile önemli zararlanmalar ortaya çıktı ise bu süreç sonunda 
ortaya çıkan AMS’ının, yeni bir mantar üretim döngüsünde kullanılması 
uygun değildir. 

Özellikle, ikincil ayrıştırıcı türleri üretimi sonucu ortaya çıkan 
AMS’ları, birincil ayrıştırıcı mantarların yetiştirilmesinde kullanılabilir. 
Stamets (2011), L. edodes üretimi sonucu ortaya çıkan AMS’ının sterilize 
edildikten sonra, G. frondosa, P. eryngii ve P. ostreatus’un üretimi için 
kullanılabileceğini, bu üretimlerden sonra ortaya çıkacak AMS’nin ise. 
Coprinus comatus ve Stropharia rugosoannulata mantarlarının üretimin-
de kullanılabileceğini öne sürmüştür. Volvariella volvaceae mantarının 
üretiminde pamuk atığı yerine A. bisporus AMS’ı kullanımı ile tatmin 
edici sonuçlar elde edilebilir (Poppe, 2000). Pratikte de Çin’in bazı eya-
letlerinde yetiştiricilerin V. volvaceae mantarının üretiminde A. bisporus 
AMS’ı yaygın olarak kullanılmaktadır (Fan ve Lu, 2005). Ashrafi ve ark. 
(2017), AMS’ının tekbaşına yada kum ile (3:1) oranında karıştırılarak Ca-
locybe indica üretiminde öryü materyali olarak kullanılabileceğini rapor 
etmiştir. A. brasiliensis AMS’ının P. ostreatus, Agrocybe cylindracea, 
Stropharia rugosoannulata ve Hericium erinaceus mantarlarını üretimin-
de (Jasinska ve Smolna, 2020) Pholiota nameko, Hypsizygus marmoreus, 
ve H. erinaceus AMS’larının P. ostreatus üretiminde (Lisiecka ve ark., 
2021) kullanılbileceğine dair sonuçlar literatürde mevcuttur. Örtü topra-
ğındaki  yüksek tuz içeriği, mantar miselyumunun büyümesini, primordia 
ve olgun şapka oluşumunu etkileyerek nihai verimde önemli bir azalmaya 
neden olabilir (Hayes 1981), ancak yıkama işleminin uygulanması bu so-
runu çözebilir. Ayrıca, Sharma ve Lyons (1999) metal katyonları ve diğer 
fraksiyonları uzaklaştırmak için AMS’ının şelatlayıcı maddelerle muame-
le edilmesinin AMS’ın olumsuz özelliklerini ortadan kaldıracağını bildir-
mişlerdir.

5.	 Sonuç ve Öneriler

Bu derlemede, AMS’larının fiziksel ve kimyasal özellikleri, kulla-
nımı öncesinde tavsiye edilen ön işlemler ve bahçe bitkleri sektöründeki 
kullanım alanları gözden geçirilmiştir. Tarım-orman atıkları ve bazı ta-
rımsal sanayi atıkları kullanımı ile bu atıkların değerlerndirilmesi ve or-
tadan kaldırılmasına, sonuçta da bu atıklardan mantar gibi çok değerli bir 
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protein ve besin kaynağı elde edilmesine olanak sağlayan mantar yetiştiri-
ciliği  sektörünün atığı olan AMS’ının da tarımsal alanda değerlendirile-
bilecek potansiyele sahip olduğu bir çok çalışma ile ortaya konmuştur. Bu 
durum, atık minimizasyonu ve kaynakların en verimli şekilde değerlendi-
rilmesini hedefleyen çevresel ve ekonomik uygulamalar açısından mantar 
yetiştirme sektörünün büyük bir potansiyele sahip olduğunu göstermekte-
dir. Ancak, bu alanda yapılmış çalışmalar henüz yeterli düzeyde değildir.

Gelecekteki araştırmalar, gerçekten çevre dostu ve ekonomik olarak 
uygulanabilir olan AMS kullanımının bahçe bitkileri üretiminin farklı 
alanlarına entegre edilmesine ve bu alanda iyileştirmelerin nasıl sağla-
nabileceği konusuna odaklanmalıdır. AMS geri dönüşümünün çevresel 
etkisini ve ekonomik fizibilitesinin değerlendirilmesi ve yapılacak farklı 
ve değişik ölçeklerdeki çalışmalar, AMS’lerin kullanımında standartların 
ve kılavuzların oluşturulmasına büyük katkı sağlayacaktır.



Funda ATİLA 330 .

KAYNAKLAR

Ahlawat, O. P., Gupta, P., Kumar, S., Sharma, D. K., & Ahlawat, K. (2010). Biore-
mediation of fungicides by spent mushroom substrate and its associated 
microflora. Indian Journal of Microbiology, 50(4), 390-395.

Ahlawat, O. P., Sagar, M. P., Raj, D., Rani, C. I., Gupta, P., & Vijay, B. (2007). Ef-
fect of spent mushroom substrate on yield and quality of capsicum. Indian 
Journal of Horticulture, 64(4), 430-434.

Atallah, E., Zeaiter, J., Ahmad, M. N., Leahy, J. J., & Kwapinski, W. (2021). Hy-
drothermal carbonization of spent mushroom compost waste compared 
against torrefaction and pyrolysis.  Fuel Processing Technology,  216, 
106795.

Atila, F. (2017). Biodegredation of different agro-endustrial wastes through the 
cultivation of pleurotus ostreatus (Jacq. ex. Fr) Kummer.

Atila, F., Tüzel, Y., Faz Cano, A., & Fernandez, J. A. (2017). Effect of different lig-
nocellulosic wastes on Hericium americanum yield and nutritional chara-
cteristics. Journal of the Science of Food and Agriculture, 97(2), 606-612.

Atila, F. (2019a). Lignocellulosic and proximate based compositional changes in 
substrates during cultivation of Hericium erinaceus mushroom. Scientia 
Horticulturae, 258, 108779.

Atila, F. (2019). Compositional changes in lignocellulosic content of some 
agro-wastes during the production cycle of shiitake mushroom. Scientia 
horticulturae, 245, 263-268

Bernai, M. P., Paredes, C., Sanchez-Monedero, M. A., & Cegarra, J. (1998). Ma-
turity and stability parameters of composts prepared with a wide range of 
organic wastes. Bioresource Technology, 63(1), 91-99.

Chen, M., Xu, P., Zeng, G., Yang, C., Huang, D., & Zhang, J. (2015). Bioremedi-
ation of soils contaminated with polycyclic aromatic hydrocarbons, petro-
leum, pesticides, chlorophenols and heavy metals by composting: applica-
tions, microbes and future research needs. Biotechnology Advances, 33(6), 
745-755.

Chen, H. J., Chen, Y. S., Liu, S. L., Liou, B. K., & Chen, C. S. (2020). The increase 
of bioactive ingredients by solid state fermentation of Inonotus obliquus 
with spent substrate. Waste and Biomass Valorization, 11(12), 6725-6739.

Corral-Bobadilla, M., González-Marcos, A., Vergara-González, E. P., & Al-
ba-Elías, F. (2019). Bioremediation of waste water to remove heavy metals 
using the spent mushroom substrate of Agaricus bisporus. Water, 11(3), 
454.

Cunha Zied, D., Sánchez, J. E., Noble, R., & Pardo-Giménez, A. (2020). Use of 
spent mushroom substrate in new mushroom crops to promote the transi-
tion towards a circular economy. Agronomy, 10(9), 1239.



 .331Ziraat & Orman, Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler - Ekim 2022

Danai, O., Cohen, H., Ezov, N., Yehieli, N., & Levanon, D. (2012). Recycling of 
spent mushroom substrate (SMS) in avocado orchards. Journal of Agricul-
tural Science and Technology B, 2, 1165-1170.

Demir, H. (2017). The effects of spent mushroom compost on growth and nutrient 
contents of pepper seedlings. Mediterranean Agricultural Sciences, 30(2), 
91-96.

 Eudoxie, G. D., & Alexander, I. A. (2011). Spent mushroom substrate as a trans-
plant media replacement for commercial peat in tomato seedling produc-
tion. Journal of Agricultural Science, 3(4), 41.

FAO (2022). https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL. Erişim tarihi 20.07.2022

Fan, G. Q., & Lu, X. F. (2005). Key techniques of using spent mushroom compost 
to cultivate Volvariella volvacea continuously. Edible Fungi China, 2, 29-
30.

Fortin Faubert, M., Hijri, M., & Labrecque, M. (2021). Short rotation intensive 
culture of willow, spent mushroom substrate and ramial chipped wood for 
bioremediation of a contaminated site used for land farming activities of a 
former petrochemical plant. Plants, 10(3), 520.

Gobbi, V., Bonato, S., Nicoletto, C., & Zanin, G. (2015, April). Spent mushroom 
substrate as organic fertilizer: vegetable organic trials. In III International 
Symposium on Organic Matter Management and Compost Use in Horti-
culture 1146 (pp. 49-56).

Gonani, Z., Riahi, H., & Sharifi, K. (2011). Impact of using leached spent mush-
room compost as a partial growing media for horticultural plants. Journal 
of Plant Nutrition, 34(3), 337-344.

Grimm, D., & Wösten, H. A. (2018). Mushroom cultivation in the circular eco-
nomy. Applied Microbiology and Biotechnology, 102(18), 7795-7803.

Hu, T., Wang, X., Zhen, L., Gu, J., Zhang, K., Wang, Q., ... & Zhao, W. (2019). 
Effects of inoculating with lignocellulose-degrading consortium on cel-
lulose-degrading genes and fungal community during co-composting 
of spent mushroom substrate with swine manure.  Bioresource Techno-
logy, 291, 121876.

Jasinska, A. & Smolna, M. (2020). Influence of Agaricus brasiliensis (Wesser) 
spent mushroom substrate supplemented with AD digestate on the growth 
of mycelium of several species of edible and medicinal mushrooms. In 
Nauka dla Srodowiska; Dawidowicz, L., Cłapa, T., Eds.; Wydawnictwo 
Naukowe GSP: Zgorzelec, Poland, Volume IV 

Jiang, H., Zhang, M., Chen, J., Li, S., Shao, Y., Yang, J., & Li, J. (2017). Charac-
teristics of bio-oil produced by the pyrolysis of mixed oil shale semi-coke 
and spent mushroom substrate. Fuel, 200, 218-224.

Khan, M. M., Khan, M. A., Abbas, M., Jaskani, M. J., Ali, M. A., & Abbas, H. 
(2006). Evaluation of potting media for the production of rough lemon 



Funda ATİLA 332 .

nursery stock. Pakistan Journal of Botany, 38(3), 623. 

Kim, Y. I., Lee, Y. H., Kim, K. H., Oh, Y. K., Moon, Y. H., & Kwak, W. S. (2012). 
Effects of supplementing microbially-fermented spent mushroom substra-
tes on growth performance and carcass characteristics of Hanwoo steers (a 
field study). Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 25(11), 1575.

Kwak, W. S., Jung, S. H., & Kim, Y. I. (2008). Broiler litter supplementation 
improves storage and feed-nutritional value of sawdust-based spent mush-
room substrate. Bioresource Technology, 99(8), 2947-2955.

Kwak, A. M., Min, K. J., Lee, S. Y., & Kang, H. W. (2015). Water extract from 
spent mushroom substrate of Hericium erinaceus suppresses bacterial wilt 
disease of tomato. Mycobiology, 43(3), 311-318.

Wiafe-Kwagyan, M., & Odamtten, G. T. (2018). Use of Pleurotus eous strain P-31 
spent mushroom compost (SMC) as soil conditioner on the growth and 
yield performance of Capsicum annuum L. and Solanum lycopersicon L. 
seedlings under greenhouse conditions in Ghana. Tropical Life Sciences 
Research, 29(1), 173.

Leong, Y. K., Ma, T. W., Chang, J. S., & Yang, F. C. (2022). Recent advances and 
future directions on the valorization of spent mushroom substrate (SMS): 
A review. Bioresource Technology, 344, 126157.

Li, Q., Deng, M., & Coombes, A. J. (2017). Evaluation of Spent Mushroom Com-
post as a Container Medium for Production of Seedlings of Two Oak Spe-
cies. Nature Environment & Pollution Technology, 16(2).

Lisiecka, J., Prasad, R., & Jasinska, A. (2021). The Utilisation of Pholiota na-
meko, Hypsizygus marmoreus, and Hericium erinaceus Spent Mushroom 
Substrates in Pleurotus ostreatus Cultivation. Horticulturae, 7(10), 396. 

Lim, S. H., Lee, Y. H., & Kang, H. W. (2013). Efficient recovery of lignocelluloly-
tic enzymes of spent mushroom compost from oyster mushrooms, Pleuro-
tus spp., and potential use in dye decolorization. Mycobiology, 41(4), 214-
220.

Liu, C. J., Duan, Y. L., Jin, R. Z., Han, Y. Y., Hao, J. H., & Fan, S. X. (2018, 
August). Spent mushroom substrates as component of growing media for 
lettuce seedlings. In  IOP Conference Series: Earth and Environmental 
Science (Vol. 185, No. 1, p. 012016). IOP Publishing.

Lou, Z., Sun, Y., Zhou, X., Baig, S. A., Hu, B., & Xu, X. (2017). Composition 
variability of spent mushroom substrates during continuous cultivation, 
composting process and their effects on mineral nitrogen transformation 
in soil. Geoderma, 307, 30-37.

Mahari, W. A. W., Peng, W., Nam, W. L., Yang, H., Lee, X. Y., Lee, Y. K., ... & 
Lam, S. S. (2020). A review on valorization of oyster mushroom and waste 
generated in the mushroom cultivation industry.  Journal of Hazardous 
Materials, 400, 123156.



 .333Ziraat & Orman, Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler - Ekim 2022

Marín-Benito, J. M., Sánchez-Martín, M. J., & Rodríguez-Cruz, M. S. (2016). 
Impact of spent mushroom substrates on the fate of pesticides in soil, and 
their use for preventing and/or controlling soil and water contamination: 
A review. Toxics, 4(3), 17.

Martínez, M. A., Ramírez, D. O., Simental, S. S., Perez, N. R., Mayo, M. M., 
& Zepeda-Bastida, A. (2015). Antibacterial activity of spent substrate of 
mushroom Pleurotus ostreatus enriched with herbs. Journal of Agricultu-
ral Science, 7(11), 225.

Medina, E., Paredes, C., Pérez-Murcia, M. D., Bustamante, M. A., & Moral, 
R. (2009). Spent mushroom substrates as component of growing media 
for germination and growth of horticultural plants. Bioresource Techno-
logy, 100(18), 4227-4232.

Medina, E., Paredes, C., Bustamante, M.A., Moral, R. and MorenoCaselles, J. 
2012. Relationships between soil physico-chemical, chemical and biologi-
cal properties in a soil amended with spent mushroom substrate. Geoder-
ma. 173–174: 152–161. 

Meng, X., Liu, B., Zhang, H., Wu, J., Yuan, X., & Cui, Z. (2019). Co-composting 
of the biogas residues and spent mushroom substrate: Physicochemical 
properties and maturity assessment.  Bioresource Technology,  276, 281-
287.

Mohd Hanafi, F. H., Rezania, S., Mat Taib, S., Md Din, M. F., Yamauchi, M., 
Sakamoto, M., ... & Ebrahimi, S. S. (2018). Environmentally sustainab-
le applications of agro-based spent mushroom substrate (SMS): an over-
view.  Journal of Material Cycles and Waste Management,  20(3), 1383-
1396.

Morel, S., Vitou, M., Masnou, A., Jumas-Bilak, E., Rapior, S., & Licznar-Fajardo, 
P. (2021). Antibacterial activity of wild mushrooms from France. Interna-
tional Journal of Medicinal Mushrooms, 23(1).

Moxey, A., & Moran, D. (2014). UK peatland restoration: Some economic arith-
metic. Science of the Total Environment, 484, 114-120.

Muchena, F. B., Pisa, C., Mutetwa, M., Govera, C., & Ngezimana, W. (2021). 
Effect of spent button mushroom substrate on yield and quality of baby 
spinach (Spinacia oleracea). International Journal of Agronomy, 2021.

Najafi, B., & Ardabili, S. F. (2018). Application of ANFIS, ANN, and logistic 
methods in estimating biogas production from spent mushroom compost 
(SMC). Resources, Conservation and Recycling, 133, 169-178.

Orluchukwu, J., & Adedokun, O. (2015). Response of growth and yield of pine-
apple (Ananas comosus) on spent mushroom substrates and inorganic 
fertilizer in South-South, Nigeria. International Journal of Plant & Soil 
Science, 8(6), 1-5.

Öztürk, C., & Atila, F. (2021). Changes in lignocellulosic fractions of growing 
substrates during the cultivation of Hypsizygus ulmarius mushroom and 



Funda ATİLA 334 .

its effects on mushroom productivity. Scientia Horticulturae, 288, 110403.

Pekşen, A., & Yamaç, M. (2016). Atık mantar kompostu/substratının kullanım 
alanları-1: özellikleri ve önemi. Mantar Dergisi, 7(1), 49-60.

Pekşen A, Yakupoğlu G, Yakupoğlu T, Gülser C, Öztürk E & Özdemir N (2011). 
Changes in chemical compositions of substrates before and after Gano-
derma lucidum cultivation. World Journal of Microbiology and Biotech-
nology, 27: 637-642.

Paula, F. S., Tatti, E., Abram, F., Wilson, J., & O’Flaherty, V. (2017). Stabilisation 
of spent mushroom substrate for application as a plant growth-promoting 
organic amendment.  Journal of Environmental Management,  196, 476-
486.

Polat, E., Uzun, H. I., Topçuoglu, B., Önal, K., Onus, A. N., & Karaca, M. (2009). 
Effects of spent mushroom compost on quality and productivity of cu-
cumber (Cucumis sativus L.) grown in greenhouses. African Journal of 
Biotechnology, 8(2).

Poppe J (2000) Use of the agricultural waste materials in the cultivation of mush-
rooms. Mushroom Sci 15:3–23

Prasad, R., Lisiecka, J., Antala, M., & Rastogi, A. (2021). Influence of different 
spent mushroom substrates on yield, morphological and photosynthetic 
parameters of strawberry (Fragaria× ananassa Duch.). Agronomy, 11(10), 
2086.

Rajavat, A. S., Rai, S., Pandiyan, K., Kushwaha, P., Choudhary, P., Kumar, M., ... 
& Saxena, A. K. (2020). Sustainable use of the spent mushroom substrate 
of Pleurotus florida for production of lignocellulolytic enzymes. Journal 
of basic microbiology, 60(2), 173-184.

Ribas, L. C. C., De Mendonça, M. M., Camelini, C. M., & Soares, C. H. L. (2009). 
Use of spent mushroom substrates from Agaricus subrufescens (syn. A. 
blazei, A. brasiliensis) and Lentinula edodes productions in the enrich-
ment of a soil-based potting media for lettuce (Lactuca sativa) cultiva-
tion: Growth promotion and soil bioremediation. Bioresource technolo-
gy, 100(20), 4750-4757.

Royse, D. J., Baars, J., & Tan, Q. (2017). Current overview of mushroom pro-
duction in the world. Edible and medicinal mushrooms: technology and 
applications, 5-13. 

Ruangjanda, S., Iwai, C. B., Greff, B., Chang, S. W., & Ravindran, B. (2022). Val-
orization of spent mushroom substrate in combination with agro-residues 
to improve the nutrient and phytohormone contents of vermicompost. En-
vironmental Research, 214, 113771.

Schillaci, D., Arizza, V., Gargano, M. L., & Venturella, G. (2013). Antibacte-
rial activity of mediterranean oyster mushrooms, species of genus Pleu-
rotus (higher basidiomycetes). International Journal of Medicinal Mush-
rooms, 15(6).



 .335Ziraat & Orman, Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler - Ekim 2022

Sewu, D. D., Jung, H., Kim, S. S., Lee, D. S., & Woo, S. H. (2019). Decolorization 
of cationic and anionic dye-laden wastewater by steam-activated biochar 
produced at an industrial-scale from spent mushroom substrate.  Biore-
source Technology, 277, 77-86. 

Sharma, N., & Singhvi, R. (2017). Effects of chemical fertilizers and pesticides 
on human health and environment: a review. International Journal of Ag-
riculture, Environment And Biotechnology, 10(6), 675-680.

Sharma, H. S. S., Furlan, A., & Lyons, G. (1999). Comparative assessment of che-
lated spent mushroom substrates as casing material for the production of 
Agaricus bisporus. Applied microbiology and biotechnology, 52(3), 366-
372.

Singh, U. B., Malviya, D., Khan, W., Singh, S., Karthikeyan, N., Imran, M., ... & 
Oh, J. W. (2018). Earthworm grazed-Trichoderma harzianum biofortified 
spent mushroom substrates modulate accumulation of natural antioxidants 
and bio-fortification of mineral nutrients in tomato. Frontiers in Plant Sci-
ence, 9, 1017.

Sönmez, İ. (2017). Atık mantar kompostunun domates fidelerinin gelişimi ve bes-
in içerikleri üzerine olan etkilerinin belirlenmesi. Mediterranean Agricul-
tural Sciences, 30(1), 59-63.

Stewart, D. P. C., Cameron, K. C., & Cornforth, I. S. (1998). Effects of spent 
mushroom substrate on soil chemical conditions and plant growth in an 
intensive horticultural system: a comparison with inorganic fertiliser. Soil 
Research, 36(2), 185-198.

Uzun, I. (2004). Use of spent mushroom compost in sustainable fruit produc-
tion. Journal of Fruit and Ornamental Plant Research, 12, 157-165.

Vahid Afagh, H., Saadatmand, S., Riahi, H., & Khavari-Nejad, R. A. (2019). 
Influence of spent mushroom compost (SMC) as an organic fertilizer on 
nutrient, growth, yield, and essential oil composition of German chamo-
mile (Matricaria recutita L.). Communications in Soil Science and Plant 
Analysis, 50(5), 538-548.

Van Tam, N., & Wang, C. H. (2015). Use of spent mushroom substrate and ma-
nure compost for honeydew melon seedlings.  Journal of Plant Growth 
Regulation, 34(2), 417-424.

Velusami, B., Jordan, S. N., Curran, T. P., & Grogan, H. (2021). Fertiliser charac-
teristics of stored spent mushroom substrate as a sustainable source of nu-
trients and organic matter for tillage, grassland and agricultural soils. Irish 
Journal of Agricultural and Food Research.

Wang, H. W., Xu, M., Cai, X. Y., Feng, T., & Xu, W. L. (2020). Application of 
spent mushroom substrate suppresses Fusarium wilt in cucumber and al-
ters the composition of the microbial community of the cucumber rhizos-
phere. European Journal of Soil Biology, 101, 103245.

Wang, H. W., Xu, M., Cai, X. Y., & Tian, F. (2021). Evaluation of soil microbial 



Funda ATİLA 336 .

communities and enzyme activities in cucumber continuous cropping soil 
treated with spent mushroom (Flammulina velutipes) substrate. Journal of 
Soils and Sediments, 21(8), 2938-2951.

Wever, G., Van Der Burg, A. M. M., & Straatsma, G. (2004). Potential of adapted 
mushroom compost as a growing medium in horticulture. In International 
Symposium on Soilless Culture and Hydroponics 697, pp. 171-177.

White, P.J., Crawford, J.W., Alvarez, M.C.D. and Moreno, R.G. 2014. Soil man-
agement for sustainable agriculture. Applied and Environmental Soil Sci-
ence 2014: 1–2.

Williams, B. C., McMullan, J. T., & McCahey, S. (2001). An initial assessment 
of spent mushroom compost as a potential energy feedstock. Bioresource 
Technology, 79(3), 227-230.

Xu, S. Y., Wei, J. K., Xue, F. Y., Li, W. C., Guan, T. K., Hu, B. Y., ... & Zhang, 
G. Q. (2022). Microbial inoculation influences microbial communities 
and physicochemical properties during lettuce seedling using composted 
spent mushroom substrate. Applied Soil Ecology, 174, 104418.

Zhang, R. H., Zeng-Qiang, D. U. A. N., & Zhi-Guo, L. I. (2012). Use of spent 
mushroom substrate as growing media for tomato and cucumber seed-
lings. Pedosphere, 22(3), 333-342.

Zepeda–Bastida, A., Ojeda-Ramirez, D., Soto-Simental, S., Rivero-Perez, N., 
& Ayala-Martínez, M. (2016). Comparison of antibacterial activity of the 
spent substrate of Pleurotus ostreatus and Lentinula edodes. Journal of 
Agricultural Science, 8(4), 43-49.


