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1. Bölüm

Hassas Tarımda Yabancı Ot Yönetimi İçin  

Karasal Robotik Teknolojilerdeki Gelişmeler 

Ali BAYAT1 

1 Prof. Dr., Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Makinaları ve Teknolojileri Mühendisliği Bölümü, 
Adana, Türkiye, E-Posta:alibayat@cu.edu.tr, ORCID: 000-0002-7104-9544 
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Özet 

Robotik ve değişken oranlı teknoloji (VRT), alan özelinde yabancı ot 

yönetimi için büyük bir potansiyel sunmuştur. Ancak, bu teknolojiler, doğru 

yabancı ot tanımlama, yüksek başlangıç maliyeti, mevcut tarım uygulamalarıyla 

entegrasyon ve gerçek zamanlı uygulamalar için hassas ve sağlam sistemlerin 

geliştirilmesi gibi birçok zorlukla karşı karşıyadır. Bu çalışmada, alan 

(lokasyon) özelinde yabancı ot yönetimi teknolojilerine ilişkin bireysel 

bileşenlerin (otonom navigasyon, görüntüleme sensörleri ve yabancı ot yönetimi 

yaklaşımları gibi) durumunu, zorluklarını ve potansiyel iyileştirmelerini ele 

almak için kapsamlı bir genel bakış sunmaktadır. Elde edilen sonuçlara göre 

RTK-GPS ve makine görüş rehberlik sistemleri, düşük maliyet, yüksek 

doğruluk ve kolay erişilebilirlik nedeniyle otomatik sıra rehberliği için yaygın 

olarak kullanılmaktadır. GPS teknolojisi sinyal kesintisi gibi zorluklarla karşı 

karşıyadır; sensör füzyonu önerilen bir çözüm olarak dikkat çekmektedir. Derin 

öğrenme teknikleri, robotik yabancı ot kontrolünde önemli bir potansiyel 

sunmaktadır. Hiper spektral görüntüleme teknolojisi, sağlam bir araç olarak 

dikkat çekmekte ancak açık alanlarda araştırmalar eksik kalmaktadır. Mekanik 

ve lazer ot temizleme gibi entegre yöntemler, robotik yabancı ot kontrolünün 

geleceği olarak öne çıkmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Hassas tarım, yabancı otlarla mücadele, otonom 

algılama sistemleri, görüntüleme sensörleri 
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1.Giriş 

Son yıllardaki çalışmalar, robotik teknolojilerin özellikle otonom navigasyon 

ve hiperspektral görüntüleme alanlarında ciddi ilerlemeler kaydettiğini 

göstermiştir (Zhang ve ark., 2023). Ek olarak, yapay zeka algoritmalarıyla 

desteklenen değişken oranlı teknolojilerin (VRT) saha uygulamaları daha etkin 

hale gelmektedir (Lee ve ark., 2022). 

Son yıllarda robotik teknolojiler, derin öğrenme (DL) teknikleri ve akıllı 

kontrol sistemlerindeki gelişmeler, tarımsal ürün üretim sistemlerinde tarım 

uygulamalarının iyileştirilmesi için büyük fırsatlar yaratmıştır. Tarımsal 

robotlar ve otomatik makineler, yabancı ot temizleme, sabanlama, ekim ve hasat 

gibi tekrar eden ve zaman alıcı tarımsal görevleri etkili ve verimli bir şekilde 

yerine getirebilen mobil robotlardır. Bu robotik teknolojiler, tarımda iş gücü 

kıtlığının etkilerini dengeleyerek insan emeğine olan bağımlılığı azaltmayı 

hedeflemektedir. 

Gelişmiş robotik teknolojiler ve yapay zeka (AI), tarımsal üretimde 

tohumlama (seeding), bitki hastalığı tespiti, bitki fenotip belirleme, hasat  ve 

yabancı otlarla mücadele (Partel ve ark., 2019) gibi birçok önemli uygulama 

alanı bulmuştur. 

Yabancı ot temizleme robotları, daha büyük verimlilik ve artan ürün kalitesi 

sağlamak amacıyla akıllı yabancı ot yönetimi stratejilerini uygulama 

potansiyeline sahiptir. Bu algılanan potansiyel, yabancı otların doğru bir şekilde 

tespiti ve yönetimi için robotik ve yapay zeka (AI) kullanımına olan ilgiyi 

artırmıştır. 

1.1. Otonom Navigasyon ve Algılama Sistemleri: Yabancı otların doğru 

tespiti ve haritalanması, otonom navigasyon sistemlerinin ve hassas sensörlerin 

yardımıyla gerçekleştirilmektedir. Robotik yabancı ot kontrol sistemlerinde dört 

ana bileşen bulunmaktadır. Bunlar: otonom navigasyon, hassas yabancı ot 

tespiti, haritalama ve yabancı ot kontrol tekniklerinden oluşmaktadır. Ancak, bu 

dört bileşenden özellikle "doğru yabancı ot tespiti" en büyük zorluğu 

oluşturmaktadır. 

1.2. Görüntüleme Teknolojileri ve Yapay Zeka: Yabancı ot tespiti için 

sensör tabanlı sistemler, makine öğrenmesi (ML) ve derin öğrenme (DL) 

algoritmaları ile entegre edilmiştir. Konvansiyonel görüntü işleme ve ML 

algoritmaları, dijital görüntüler üzerinde kullanılmış ve yabancı otların 

tanımlanması ve sınıflandırılmasında umut verici sonuçlar elde edilmiştir (Alam 

ve ark., 2020); (Wang ve ark., 2019). Bununla birlikte, ML teknikleri, her 

yabancı ot ve bitki türünün şekil, renk ve doku gibi özelliklerini çıkarmak için 

kapsamlı alan bilgisi gerektirir. Performansları, farklı görüntüleme 
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tekniklerinden ve çevresel değişkenlerden kaynaklanan veri çeşitliliğinden 

etkilenmektedir. 

Derin öğrenme (DL) modelleri ise nesne tespiti ve sınıflandırma için ham 

verilerden otomatik özellik çıkarma ve adaptif öğrenme yetenekleri 

sağlamaktadır. DL, gerçek zamanlı yabancı ot kontrolü için doğru yabancı ot 

tespiti ve konumlandırma konusunda başarılı olmuştur (Hussain ve ark., 2020). 

Alan bazlı yabancı ot yönetimi, gelişmiş sensörlerin ve değişken oranlı 

teknoloji (VRT) kullanılarak hedefe yönelik yabancı ot kontrol yaklaşımları ile 

gerçekleştirilebilir. Mekanik ve kimyasal yöntemler, dünya genelinde en çok 

tercih edilen yabancı ot yönetim yöntemleridir (Christensen ve ark., 2009). 

Bu çalışmanın amacı, alan bazlı yabancı ot yönetimiyle ilişkili dört ana 

bileşeni—tarla ortamlarında robotların hassas hareketi için gerekli sistemler 

olan otonom navigasyon, yabancı otların tespit ve tanımlanmasında kullanılan 

optik ve hiperspektral görüntüleme sensörleri, mekanik, kimyasal ve lazer 

tabanlı teknikleri içeren yabancı ot yönetimi yaklaşımları ve tarımsal robotların 

etkinliğini değerlendiren performans analizleri—kapsamlı bir şekilde 

incelemektir. 

 

2. Robotik Yabancı Ot Yönetimi İçin Bileşenlerin Entegrasyonu 

Robotik sistemlerin, tarımsal alanlarda yabancı ot kontrolü için etkili bir 

şekilde çalışabilmesi adına çeşitli bileşenlerin entegrasyonu gereklidir. Bu 

bileşenler, otonom navigasyon, görüntüleme teknolojileri ve yabancı ot yönetim 

yöntemleri gibi farklı işlevsel alanları kapsamaktadır. Başarılı bir yabancı ot 

yönetimi robotik sistemi, bu unsurları entegre ederek hassas, güvenilir ve 

çevresel olarak sürdürülebilir bir çözüm sunabilir. 

Otonom Navigasyon 

Otonom navigasyon, bir robotun belirli bir alan içerisinde herhangi bir insan 

müdahalesi olmadan hareket etmesini ifade eder. Bu, sıra bitkileri arasında 

hassas rehberlik ve engellerden kaçınma gibi görevleri içerirmektedir. Otonom 

sistemler, RTK-GPS, makine görüşü, LiDAR ve ultrasonik sensörler gibi 

teknolojilerden faydalanır. Şekil 1 de Otonom Navigasyon İçin yabancı ot 

control robotlarında kullanılan bazı teknoloji örnekleri verilmiştir.  

1. RTK-GPS: RTK-GPS sistemleri, tarım robotlarının santimetre 

düzeyinde hassasiyetle hareket etmesine olanak tanır. Ancak, bu sistemler 

sinyal kaybı gibi çevresel faktörlerden etkilenebilir. 

2. Makine Görüşü: Görüntüleme sensörleri, robotun bitkileri ve yabancı 

otları algılamasına yardımcı olur. Sıra bazlı rehberlik ve engellerin algılanması 

için yaygın olarak kullanılmaktadır.  
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Şekil 1. Otonom Navigasyon İçin Yabancı Ot Temizleme Robotlarında Kullanılan 

Teknolojilere Örnekler (Arjun ve ark.2024 den):(a) Emlid Reach RTK (ER-RTK) modülü baz 

istasyonu,(b) NavSpark RTK (NS-RTK) modülü baz istasyonu,(c) Saha robotu üzerinde kurulu 

Rover RTK GNSS modülü (Valente ve diğerleri, 2020), (d) RTK-GPS destekli otomatik rehberlik 

sistemi (Perez-Ruiz ve diğerleri, 2012). 

 

Tablo 1 de bazı navigasyon sensörlerinin uygulayan robotlar ve bu robot 

sistemlerinin performansı karşılaştırmalı olarak verilmiştir. Tablo 1'deki 

navigasyon sistemleri değerlendirilirken, RTK-GPS tabanlı sistemlerin 

hassasiyeti vurgulanmaktadır. Ancak, bu sistemlerin saha koşullarında çevresel 

faktörlere duyarlılığı, sensör füzyonu stratejileriyle giderilmeye çalışılmaktadır 

(Kim ve ark., 2023). 
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Tablo 1: Navigasyon Performansı ve Uydu Görüntüleme Kullanımı (Arjun 

ve ark.2024 den uyarlanmıştır) 

Robot Ülke 
Navigasyon 

Sensörleri 
Hız Uygulama Performans/Doğruluk 

Asterix Robot Norveç GPS Modülü 0.8 m/s 
Kimyasal Ot 

mücadele 

%100 doğruluk, 

herbisit kullanımında 

10 kat tasarruf sağlandı 

BoniRob Almanya 

3D MEMS 

LIDAR, RTK-

GPS 

- 
Bitki 

Fenotipleme 

Yaklaşık 2 cm 

lokalizasyon doğruluğu 

Akıllı Püskürtme 

Prototipi 
ABD RTK-GPS - 

Kimyasal Ot 

mücadele 

Ortalama 0.25 m 

sapma 

Bitki 

Transplantörü 
ABD 

RTK-GPS, 

Odometri, Veri 

Kaydedici 

- 
Sıra bitki 

Haritalama 

Ortalama haritalama 

hatası 2 cm 

Otonom Traktör Danimarka GPS - 
Mekanik Ot 

mücadele 

GPS hatası nedeniyle 

işlenmiş alan kaybı 

%2–17 arasında 

 

Görüntüleme Teknolojileri 

Görüntüleme sensörleri, yabancı otların tespiti ve sınıflandırılması için kritik 

bir bileşendir. RGB, multispektral ve hiperspektral kameralar gibi çeşitli 

sensörler, bu amaçla kullanılır: 

1. RGB Sensörler: Düşük maliyetli ve yüksek erişilebilirlik 

avantajları ile sıklıkla tercih edilir. Ancak, çevresel faktörlerden 

etkilenebilir (Wang ve ark., 2019). 

2. Multispektral ve Hiperspektral Sensörler: Daha geniş bir 

spektral aralıkta veri toplama kapasitesine sahiptir, bu da daha ayrıntılı 

analizlere olanak tanır (Liu ve ark., 2021). 

2.1 Performans Değerlendirmesi 

Robotik sistemlerin etkinliği, hassasiyet, hız ve maliyet açısından 

değerlendirilir. Entegrasyonun başarısı, bileşenlerin uyumuna ve teknolojilerin 

gerçek saha koşullarındaki dayanıklılığına bağlıdır. 

 

Otonom Navigasyon 

Otonom navigasyon, tarım robotlarının saha ortamında herhangi bir dış 

müdahale olmadan hareket etmesini ve belirlenen görevleri gerçekleştirmesini 

sağlar. Bu özellik, tarımsal robotların yabancı ot temizleme, bitki dikimi ve 

hasat gibi işlemleri daha hassas ve verimli bir şekilde gerçekleştirmesine olanak 

tanır (Shalal ve ark., 2013). 
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Navigasyon Sistemleri ve Teknolojileri 

Otonom navigasyon sistemlerinde kullanılan temel teknolojiler şunlardır: 

1. RTK-GPS: Gerçek Zamanlı Kinematik Global Konumlandırma 

Sistemi (RTK-GPS), robotların santimetre hassasiyetinde 

konumlandırma yapmasını sağlar. Nagasaka ve ark.(2004), RTK-GPS 

ve Fiber Optik Jiroskop (FOG) sensörlerini birleştiren bir sistem 

geliştirmiştir. Bu sistem, pirinç tarlalarında otomatik sıra rehberliği için 

başarılı bir şekilde uygulanmıştır. Araştırmada, araç hızının 0.7 m/s 

olduğu durumlarda sapmanın yaklaşık 5.5 cm olduğu belirlenmiştir 

(Nagasaka ve ark., 2004). 

2. Makine Görüşü: Görsel rehberlik sistemleri, robotların 

çevrelerini algılaması ve bitkiler arasında doğru bir şekilde hareket 

etmesi için yaygın olarak kullanılır. Görüntüleme sensörleri, bitki 

sıralarını tanımlamak ve engelleri tespit etmek için veri sağlar (Perez-

Ruiz ve ark., 2012). Bu sistemlerin avantajı, GPS sinyal kesintisi gibi 

problemlerden etkilenmemeleridir. 

3. LİDAR ve Ultrasonik Sensörler: Engellerin algılanması ve 

haritalama için LiDAR ve ultrasonik sensörler kullanılmaktadır. Bu 

sensörler, robotun çevresini üç boyutlu bir şekilde algılamasına ve 

rotasını buna göre optimize etmesine olanak tanır (Emmi ve ark., 2021). 

 

Sensör Füzyonu 

RTK-GPS, makine görüşü (machine vision) ve LiDAR gibi sensörlerin 

birleştirilmesi, navigasyon sistemlerinin doğruluğunu artırır. Sensör füzyonu, 

tek bir sensör türünün eksikliklerini telafi ederek daha güvenilir ve hassas bir 

sistem oluşturur (Lyle, 2013). Örneğin, GPS sinyali kaybolduğunda, makine 

görüşü ve LiDAR veri sağlayarak robotun konumunu doğru bir şekilde 

hesaplamasına yardımcı olabilir. 

 

Navigasyon Modları 

Otonom bir robot, tarım sahasında aşağıdaki navigasyon modlarını 

gerçekleştirebilmelidir.: 

1. Görev başlatma ve kalibrasyonu, 

2. Rota planlama, 

3. Rota izleme, 

4. Engellerden kaçınma, 

5. Görev tamamlama  
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Zorluklar ve Sınırlamalar 

• RTK-GPS, çevresel faktörlerden (örneğin, sinyal kesintileri) 

etkilenebilir. 

• Görsel rehberlik sistemleri, ışık koşullarına ve çevresel 

değişkenlere karşı hassastır. 

• LiDAR ve ultrasonik sensörler, karmaşık ortam koşullarında 

daha yüksek işlem gücü gerektirir. 

 

3.Görüntüleme Sensörleri ve Yabancı Ot Sınıflandırması 

Yabancı ot tespiti ve sınıflandırması, robotik yabancı ot yönetim 

sistemlerinin temel bileşenlerinden biridir. Yabancı otların ve bitkilerin şekil, 

renk ve doku özellikleri arasındaki benzerlik nedeniyle, bu süreç karmaşık bir 

görev olarak karşımıza çıkmaktadır. Sensör tabanlı görüntüleme sistemleri, 

yabancı otların doğru bir şekilde tespit edilmesi ve sınıflandırılması için kritik 

bir rol oynar. Görüntüleme işleminde yaygın olarak kullanılan bazıo sensörler 

Şekil 2 de verilmiştir.  

 
Şekil 4. Yabancı Ot Tespiti İçin Kullanılan Popüler Görüntüleme Sensörleri:(a) termal 

kamera, (b) LiDAR, (c) kamera (MAPIR), (d) Teledyne FLIR kamera, (e) Multispektral Kamera, 

(f) RGB  kamera, (g) Derinlik kamerası, (h) Hiperspektral Kamera. 

 

RGB Sensörler 

RGB sensörler, yaygın olarak kullanılan görüntüleme teknolojileridir. Bu 

sensörler, üç renk bandı (kırmızı, yeşil ve mavi) üzerinden veri toplar ve düşük 

maliyetli olmaları nedeniyle tercih edilir. Ancak, çevresel ışık değişimlerine 

karşı hassastırlar ve daha dar bir spektral aralığı kapsarlar. Bu sensörler, makine 

öğrenimi (ML) ve derin öğrenme (DL) teknikleriyle birleştiğinde, yabancı 

otların tespitinde etkili bir araç haline gelmektedir (Zheng ve ark., 2017). 
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Multispektral Sensörler 

RGB sensörlere kıyasla daha geniş bir spektral aralık sunan multispektral 

(MS) sensörler, kızılötesi (NIR) gibi ek bantlar aracılığıyla daha ayrıntılı veri 

sağlayabilir. Bu sensörler, klorofil tespiti, bitki sağlığı değerlendirmesi ve 

yabancı ot sınıflandırması için kullanılır. Ancak, yüksek maliyet ve karmaşıklık 

gibi dezavantajlara sahiptirler (Louargant ve ark., 2018). 

 

Hiperspektral Sensörler 

Hiperspektral (HS) sensörler, yüzlerce dar bantta veri toplayarak çok daha 

hassas analizler yapılmasına olanak tanır. Bu sensörler, bitki türlerini ayırt 

etmede ve yabancı otların belirlenmesinde yüksek doğruluk sağlar. Ancak, 

büyük boyutları, ağırlıkları ve yüksek veri işleme gereksinimleri nedeniyle saha 

uygulamalarında sınırlamalarla karşılaşabilir (Herrmann ve ark., 2013). 

Tablo 2, yabancı ot tespiti için kullanılan çeşitli görüntüleme sistemlerinin 

navigasyon performansını ve doğruluğunu karşılaştırmaktadır. 

 

" 

Tablo 2. Görüntüleme Sistemleri ile Navigasyon Performansı (Arjun ve 

ark.2024 den uyarlanmıştır) 

Robot Ülke 
Görüntüleme 

Sensörleri 
Hız Uygulama Performans/Doğruluk 

Mobil 

Robot 
İsveç 

Gri tonlama 

görüntü 

sistemi 

0.2 m/s 
Mekanik Ot 

Temizleme 
±2 cm sıra tanıma doğruluğu 

John 

Deere 

6410 

Traktör 

ABD 

Sony Kamera, 

Lidar 

Rehberlik 

Sistemi 

1.8–4.4 

m/s 
Tarla Navigasyonu 

Görsel rehberlik hata:  

2–2.8 cm; Lidar rehberlik 

hata: 1.6–4.1 cm 

Manuel 

Platform 
Hollanda 

Basler 301fc 

Renkli 

Kamera 

0.5–1 m/s 

Şeker Pancarı 

Alanında  Sıra 

Tespiti 

Medyan hata 22 mm 

 

 

Tablo 3, yabancı ot tanımlama amacıyla kullanılan popüler sensörlerin 

performans karşılaştırmasını sunmaktadır. 
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Tablo 3: Yabancı Ot Tanımlama İçin Çeşitli Sensörlerin Karşılaştırılması 

(Arjun ve ark.2024 den uyarlanmıştır) 

Robot Ülke 
Görüntüleme 

Sensörleri 
Yazılım/Algoritma Uygulama Performans/Doğruluk 

AgBotII Avustralya RGB sensör 
Görüntü tabanlı 

çevrimiçi algılama 

Mekanik ve 

Kimyasal Ot 

Mücadele 

%92.3 ot sınıflandırma 

doğruluğu 

Phoenix Almanya 

Elektromekanik 

sensör (feeler) 

ve sonar sensör 

ROS Indigo 

Middleware ve 

C++ 

Mekanik Ot 

mücadele 

Ortalama %82'lik 

işlenmiş alan (sonar); 

%65 (feeler) 

BOSCH 

BoniRob 
İtalya 

Multispektral 

kamera (JAI 

AD-13) 

GAN’ler ile veri 

artırma 

Mahsul/Ot 

Segmentasyonu 

Ot segmentasyonu için 

kaliteyi artıran gerçekçi 

multispektral 

görüntüler oluşturdu 

Field 

Robot 
ABD 

RGB stereo 

kamera 

ANN ile 

sınıflandırma ve 

segmentasyon 

Ot Tespiti 

Segmentasyon 

algoritmasının hata 

oranı %2.9; tanımlama 

oranı %95.1 

Metal 

Çerçeve 

(Israel) 

İsrail 
Spektral 

kamera 
PLS-DA 

Kimyasal Ot 

mücadele 

Saf yaprak spektral 

verileriyle %99, gövde 

verileriyle %95 

doğruluk 

AutoWeed 
Avustr

alya 

FLIR 

Blackfly 23S6C 

Ethernet 

CNN Modelleri 

(Inception-v3 ve 

ResNet) 

Ot Türü 

Sınıflandırma 

Inception-v3: 

%95.1; ResNet-50: 

%95.7 doğruluk 

Laser Bazlı 

Ot 

Temizleyici 

Rusya/ 

Danimarka 

Raspberry 

Pi ve Sony 

IMX219 Exmor 

Haar 

kaskadlarıyla 

Viola-Jones 

algoritması 

Lazer 

Temizleyici 

5 W lazerle 2 mm 

üzeri çaplı yabancı 

otlar en iyi şekilde 

temizlendi 

 

4.Yabancı Otlarla Mücadele Yönetimi Yaklaşımları 

Yabancı ot yönetimi, tarımda sürdürülebilirliği ve ürün verimini artırmak 

için kritik bir bileşendir. Geleneksel yöntemler genellikle manuel ya da geniş 

ölçekte herbisit kullanımı gibi yöntemlere dayanırken, modern teknolojiler 

robotik sistemler ve hassas tarım yaklaşımlarını içermektedir. 

 

Fiziksel ve Mekanik Mücadele Yöntemler 

Fiziksel yabancı ot temizleme yöntemleri, genellikle yabancı otların manuel 

olarak çıkarılmasını veya mekanik ekipmanlarla yok edilmesini içerir. Mekanik 

yabancı ot temizleyiciler, otonom tarım robotlarına entegre edildiğinde hem 

doğruluk hem de hız açısından büyük avantajlar sağlar. Örneğin, Mekanik 

Çapalamada: Robotik çapalama sistemleri, sıralar arasında hassas bir şekilde 
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çalışabilir. Wiltshire ve ark. (2003), görsel rehberlik kullanan bir çapalama 

robotunun %95'e varan başarı oranıyla yabancı otları temizlediğini belirtmiştir. 

 

Kimyasal Mücadele Yöntemler 

Kimyasal yabancı ot yönetimi, herbisitlerin belirli bölgelerde hassas bir 

şekilde uygulanmasını içerir. Bu yöntem, özellikle değişken oranlı teknoloji 

(VRT) ile entegre edildiğinde çevresel etkileri en aza indirebilir. Partel ve ark. 

(2019), akıllı püskürtme sistemlerinin herbisit kullanımını %50'ye kadar 

azalttığını göstermiştir. 

 

Isıl ve Lazer Mücadele Yöntemler 

Yabancı otları öldürmek için termal enerji veya lazer teknolojileri 

kullanılabilir. Bu yöntemler, hassasiyet gerektiren organik tarım uygulamaları 

için uygundur. Hussain ve ark. (2020), lazer tabanlı sistemlerin çevredeki 

mahsule zarar vermeden yabancı otları etkili bir şekilde yok ettiğini bulmuştur. 

 

Biyolojik Mücadele Yöntemler 

Biyolojik yabancı ot yönetimi, yabancı otları kontrol etmek için doğal 

düşmanların veya mikroorganizmaların kullanılmasını içerir. Bu yöntem, 

özellikle kimyasal kullanımını azaltmak isteyen organik çiftçiler için 

sürdürülebilir bir alternatif sunar. 

Entegre  Mücadele Yaklaşımlar 

Entegre yabancı ot yönetimi (IPM), yukarıda bahsedilen yöntemlerin bir 

kombinasyonunu içerir. IPM stratejileri, farklı teknolojilerin avantajlarını bir 

araya getirerek çevresel sürdürülebilirliği ve ekonomik verimliliği artırır. 

 

5.Sonuçlar  

Bu çalışmada elde edilen bulgular aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

RTK-GPS ve makine görüşü rehberlik sistemleri, robotların doğru ve hassas 

bir şekilde hareket etmesini sağlamaktadır. Bununla birlikte, sinyal kaybı gibi 

çevresel faktörler sistemin performansını etkileyebilir  

Derin öğrenme (DL) teknikleri, yabancı otların gerçek zamanlı ve doğru bir 

şekilde sınıflandırılmasında umut verici sonuçlar sunmaktadır. Ancak, yüksek 

işlem gücü ve veri ihtiyacı nedeniyle uygulamada bazı zorluklar bulunmaktadır  

Navigasyon sistemleri ve görüntüleme sensörleri, ışık değişimleri ve sinyal 

kesintileri gibi çevresel faktörlerden etkilenebilir. Bu zorlukların üstesinden 

gelmek için sensör füzyonu ve gelişmiş algoritmalar önerilmektedir. 
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Robotik sistemlerin yüksek maliyeti, küçük ve orta ölçekli çiftliklerde 

benimsenmesini zorlaştırabilir. Düşük maliyetli sensörler ve açık kaynaklı 

yazılım çözümleri bu sorunu hafifletebilir. 
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ÖZET 

Pitaya (Hylocereus spp.) kırmızı rengi, dikkat çeken görünümü ve sağlık 

açısından yararları nedeniyle beğenilen ve besin açısından zengin bir meyve 

türüdür. Kalorisi düşük, C ve B vitamini, magnezyum ve kalsiyum gibi 

minerallerce zengindir. Ayrıca, serbest radikalleri temizlemeye ve oksidatif 

stresin insan vücudu üzerindeki zararlı etkilerini azaltmaya yardımcı olan fenolik 

bileşikler, flavonoidler ve betalainler gibi antioksidanlar içermektedir. İçerdiği 

yüksek fitokimyasallar ile diyabet, kanser ve kardiyovasküler gibi hastalıklara 

yakalanma riskini de azaltıcı etkisi olduğu bilinmektedir. Özellikle 

çekirdeklerinde bulunan Omega-3 ve Omega-6 yağ asitlerinin kalp sağlığında 

önemli ölçüde katkı sağlamaktadır. Sağlık açısından bu denli önemli bir meyve 

olan pitayanın, ülkemizde çok fazla tanınmıyor olması bu konuda yürütülen 

kısıtlı çalışmalardan kaynaklanmaktadır. Dolayısıyla bu derlemede, pitayanın 

yetiştiriciliği ve sağlık açısından önemi ortaya konulmuştur. 

 

Anahtar kelimeler: Pitaya (Hylocereus spp.), meyve, biyoaktif bileşikler 
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GİRİŞ 

Tropik meyve yetiştiriciliği, diğer türlerde olduğu gibi üreticilere gelir 

sağlama ve piyasada iş olanağının yaratılmasında önemli rol oynamaktadır. 

Ülkemiz özellikle sahip olduğu coğrafik konumu ve kendine has ekolojik 

yapısıyla özel ve önemli bir yere sahiptir. Özellikle ülkemizin güneyinde Alanya, 

Gazipaşa ve Anamur ilçelerimizde, Akdeniz’e bakan kısımlarının mikroklima 

iklime sahip olması nedeniyle, başta tropik meyveler olmak üzere birçok meyve 

türleri yetiştirilebilmektedir (Gübbük, vd., 2017). 

Son yıllarda ülkemizde muz ve avokado meyvelerine ek olarak papaya, 

longan, pitaya, mango, çerimoya, litchi, guava, karambola, passiflora ve kahve 

gibi çeşitli tropik meyve türlerine ait yetiştiriciliğinde ilgi odağı olduğu 

bilinmektedir (Öziyci, vd., 2024). 

Pitaya, Caryophyllales takımının Hylocereus ve Seleniereus (Cactaceae) 

cinsine ait tropikal ve tırmanıcı bir meyve türüdür. Ülkeler ve bölgeler arasında 

farklı isimler ile adlandırılan bu bitkinin (Verona-Ruiz, vd.,2020; Shah, vd., 

2023), Türkiye’deki adı “ejder meyvesi” olarak bilinmektedir.  

Dünya genelinde yetiştirilen üç ana pitaya türü vardır. Bunlar: Hylocereus 

undatus, Hylocereus polyrhizus ve Selenicereus megalanthus (sinonim: 

Hylocereus megalanthus)’dur. Bu türlerden, H. undatus’da gövde beyazımsı bir 

kenar boşluğuna sahip olup, çiçeğinin dışı yeşilimsi ve içi beyazımsıdır. Meyve 

dış kabuk rengi, kırmızı-pembe ve et rengi ise beyaz ya da kırmızı renkli olup, 

meyvesi olgunlaştığı zaman yumuşak ve tatlıdır. Diğer bir tür olan, H. 

polyrhizus'un gövdesi 4 veya 5 kenarlı olup, ucunda daha fazla diken 

bulunmaktadır. Bu türde, çiçeğin dış kısmı kırmızımsı renkte, meyve kabuk ve et 

rengi kırmızı renkli olup, meyvesi iri, tatlı ve hafif asidik bir yapıya sahiptir 

(Gunasena vd., 2007; Le Bellec vd., ,2006). H. polyrhizus ve H. undatus’da, 

meyve eni, boyu ve ağırlığı farklılık göstermektedir. Ticari olarak yetiştirilen 

diğer bir tür olan Selenicereus megalanthus’da ise meyve kabuk rengi sarı ve 

meyve et rengi ise beyaz renklidir (Gunasena vd., 2007; Yi-Lu vd., 2015).  

Pitaya (Hylocereus spp.), Meksika, Orta ve Güney Amerika kökenli tropikal 

ve subtropikal yağmur ormanlarına özgü olmasına rağmen Malezya, Vietnam ve 

Tayvan gibi ülkelerde ticari olarak yetiştirildiği bilinmektedir. Dünyanın birçok 

ülkesinde yetiştirilmesi ve artan tüketici talebi nedeniyle son yıllarda ise İsrail, 

Avusturalya ve ABD’ de de üretime başlanmıştır. Bitkinin sürgünleri bir yılda 5 

m’ye kadar boynalırken, olgunluğa ulaştığında ise tüm bir bitkinin ağırlığı 

yaklaşık 50 kg’ın üzerine çıkabilmektedir. Dolayısıyla pitaya yetiştiriciliği için 

kurulacak terbiye sistemlerinde, 1.5-2 m yüksekliğindeki direkler kurulmakta ve 

direkler üzerinden çekilen teller aracılığıyla ağaçlar taçlandırılmaktadır. Bu 

sistem telli terbiye sistemi olarak adlandırılmaktadır. Bu sistem sayesinde 
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bitkilerde oluşan ağırlık desteklenmekte ve olgunlaşan meyvelerin hasat edilmesi 

için kolaylık sağlamaktadır (Le Bellec, vd., 2006; Trindade, vd., 2023). 

Pitaya, ekolojik koşullar açısından tropik ve subtropik her bölgeye uyum 

sağlayabilmektedir. Tropik iklim koşullarında pitaya bitkileri açıkta 

yetiştirilebilirken, subtropik koşullarda ise bazı mikroklimalarda tül veya örtü 

altında yetiştirilebilmektedir (Nerd vd., 2002). 

Pitaya kumlu-tınlı, iyi drenaja sahip ve pH düzeyi 5.5-6.5 arasında değişen 

özelliklere ait topraklarda yetişmektedir (Paull ve Duarte, 2012). Pitayada ticari 

çoğaltma çoğunlukla çelikleme (15-20 cm aralığındaki sürgünler) yöntemiyle 

yapılmaktadır. Çelikler ya esas yerlerine direk olarak ya da köklendirilmesi 

gerçekleştikten sonra drenajı iyi kum, perlit, vermikulit gibi yetiştirme ortamına 

dikilebilmektedir (Zee vd. 2004). 

Pitaya çiçekleri erselik olup, bazı tür ve çeşitleri kendine verimli olmayabilir. 

Pembe veya beyaz renkte olabilen çiçekleri oldukça gösterişli, güzel kokulu ve 

yenilebilir özelliktedir. Pitaya ağacının çiçekleri akşam 20.00 civarında açılmakta 

ve sabah 10.00’a kadar açık kalmaktadır. Bu çiçeklerin tozlaşmalarında sabahları 

arılar ve çeşitli böcekler, geceleri ise yarasa ve bazı büyük kelebek türleri önemli 

rol oynamaktadır (Paull ve Duarte, 2012). 

Pitayanın meyveleri dikkat çekici ve gösterişlidir. Meyvelerin ağırlığı 150 ile 

600 g arasında değişmektedir. Sarı pitaya çeşitleri diğer çeşitlere göre daha küçük 

meyvelere sahiptir ve üzerinde diken kümeleri bulunmaktadır. Kolombiya’da 

yetiştiriciliği yapılan bu sarı çeşitlerin şeker içerikleri diğer çeşitlere göre 

yüksektir (Ortiz, 2015). 

Hasat genellikle meyve tam olgunluğa ulaştığında, yani çiçeklenmeden 30 ile 

40 gün sonra gerçekleşmektedir. Hasat sırasında meyve kabuğu pembe ile koyu 

kırmızı bir renk almakta ve kremsi, hamur, kremsi bir dokuya sahip olmaktadır 

(Marques, 2010). 

Hasat sonrası araştırmalar, pitayanın çevresel koşullar altında kolay 

bozulduğunu göstermektedir. Sonuç olarak, hasat sonrası raf ömrü kısadır ve oda 

sıcaklığında yaklaşık altı ile sekiz gün dayanmaktadır (Lim, vd.,2010). Hor vd. 

(2012), meyvenin herhangi bir kimyasal işlem uygulanmadan on güne kadar raf 

ömrüne sahip olabileceğini belirtmişlerdir. 

Pitaya meyvesi besin içeriği nedeniyle dünya çapında önemli bir meyve olarak 

kabul edilmektedir (Kim, vd.,2011). Pitaya meyvesi, yüksek sıcaklıklara ve 

düşük su gereksinimlerine uyum sağlaması nedeniyle yeni bir Akdeniz meyvesi 

olarak büyük bir potansiyele sahiptir. Askorbik asit, flavonoidler, betalainler ve 

hidroksisinamatlar gibi antioksidanlar açısından güçlü, suda çözünen lif 

açısından zengin bir meyvedir. Kilo verme, sindirimi düzenleme, kolesterolü 

düşürme ve bağışıklık sistemini güçlendirme gibi birçok faydası bulunmaktadır 
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(Jamilah, vd., 2011). Hidroksisinamatların kanser riskini azalttığı, flavonoidlerin 

ise beyin ve kan atardamarlarının hücreleri üzerinde etki ederek kalp hastalığı 

riskini azalttığı bilinmektedir. Ayrıca antibakteriyel ve antifungal özelliklere 

sahiptir ve vücudun genel işleyişine faydalı bir meyvedir (Jadhav vd., 2023).  

Pitaya ayrıca tıbbi amaçlarla da kullanılmaktadır. Eski mayalar geleneksel 

olarak H. undatus’un yapraklarını ve çiçeklerini hipoglisemik amaçlarla, idrar 

söktürücü ve iyileştirici olarak kullanmışlardır. Çiçekleri çay yapımında 

kullanılmakta, tohumları müshil etkisine sahiptir, meyvesi gastrit üzerinde 

etkilidir, sapı ve çiçekleri böbrek sorunları için kullanılmaktadır (Arquete vd., 

1994; Stintzing vd., 2005). Mohd Adzim Khalili vd. (2009), pitayanın (H. 

polyrhizus) kalp hastalıklarının önlenmesinde etkin bir şekilde rol oynadığını 

bildirmişlerdir. Araştırmacılar bunun yanı sıra kırmızı pitayanın lipid profil 

miktarını düzenlediğini ve kolesterol düşürücü etkisi olduğunu da belirtmişlerdir. 

Benzer şekilde Nishikito vd. (2023), kırmızı pitayanın (H. polyrhizus) kalp 

koruyucu özelliğinin olduğunu ve yüksek miktarda polifenol ve antioksidan 

içerdiğini yine Omidizadeh vd. (2014), kırmızı pitayanın (H. polyrhizus) 

diyabetik özelliği olduğunu bildirmişlerdir. 

Lim vd. (2007) yaptıkları bir çalışmada H. polyrhizus’un yüksek oranda 

triterpenoid ve steroid bileşenlerini içerdiğini bildirmişlerdir. Bu kimyasal 

bileşikler kanser önleyici ve anti-HIV aktivitelere sahiptir (Guimarães, 2017). 

Perez vd. (2005) H. undatus’un yapraklarından, kabuğundan, meyvesinden ve 

çiçeklerinden elde ettikleri özütlerin yara iyileştirici özelliklerinin olduğunu ve 

farelerde olumlu etki gösterdiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, yakın zamanda yapılan 

bir klinik çalışma da, kırmızı pitaya suyunun tüketilmesinin hemoglobin ve 

eritrosit seviyelerini teşvik ettiğini ve böylece hamile kadınlarda anemi gelişimini 

önlemeye yardımcı olduğunu belirtmişlerdir (Yien, vd.,2012). Sindirim açısından 

yararlı olup, düzenli tüketildiğinde astıma, öksürüğe , kolestrol seviyesine ve kan 

basıncına fayda sağlamaktadır (Ibrahim vd., 2018; Chowdhurry vd., 2024). 

Ruzainah vd. (2009) pitayanın C vitamini içeriğinin 8-9 mg/100 g meyve 

olduğunu saptamışlardır. Tee vd (1997), pitayanın A vitamini içeriğini farklı 

meyve türleri ile karşılaştırmışlardır. Araştırmacılar, A vitamini içeriğini pitayada 

890.8 µm/100 g, mangoda 989 µm/100 g, şeftalide 787 µm/100 g ve ananasta ise 

937 µm/100 g olarak belirlemişlerdir. 

Taze tüketiminin yanı sıra birçok üründe yoğurtlarda meyve şerbetlerinde, 

sütlerde, ve birçok meyveli ürünün bileşiminde gıda boya maddesi olarak yer 

almaktadır (Khalili vd.,2006; Nurul vd., 2014).  

Oksidatif stres, kanser oluşumunu tetikleyen hücresel bir durumdur. Oksidatif 

stres sırasında hücre içerisinde reaktif oksijen türevleri (ROS) sentezlenmektedir 

ve ROS’lar ile mücadelede genel olarak antioksidan maddeler görev almaktadır. 
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Pitaya özleri, yüksek fenolik bileşik seviyeleri nedeniyle güçlü antioksidan 

özelliklere sahiptir. Dolayısıyla oksidatif hasarı engelleyerek kanser başlangıcını 

ve yayılmasını durdurmaya yardımcı olabileceği farklı çalışmalarda bildirilmiştir 

(Singh ve Kumar, 2023; El-Nashar, vd., 2024). Kemoterapi ilaçlarının kanser 

hücreleri üzerinde etki gösterdiği temel yöntemlerden biri apoptozis veya 

programlanmış hücre ölümüdür. Yapılan çalışmalar, pitayadaki bileşiklerin 

birçok kanser tipinde apoptozu tetikleyebileceğini göstermiştir. Pitaya özleri, 

apoptotik süreç için gerekli olan kaspaz enzimlerini aktive ederek dişi kanserli 

meme hücrelerinin apoptoza uğramasına neden olmuştur. Ayrıca pitaya özlerinin 

kolon kanseri hücrelerinin bölünmesini önemli ölçüde baskıladığını ve organik 

bir antikanser ilacı olarak tüketilebileceği vurgunlamıştır (Wu vd., 2006; 

Padmavathy vd., 2021; El-Nashar, vd., 2024). 

 

SONUÇ 

Pitaya, tropik ve subtropik bölgelerde uyum sağlayabilen, yüksek besin değeri 

ve sağlık açısından önemi ile dikkat çeken bir meyve türüdür. Antioksidan, 

vitamin, mineral ve lif içeriği sayesinde kilo verme, bağışıklık sistemini 

güçlendirme, kolesterolü düşürme ve sindirimi düzenleme gibi birçok fayda 

sağlamaktadır. Ayrıca, oksidatif stresle mücadelede etkili olan bileşikleri 

sayesinde kanser önleyici ve antioksidan özelliklere sahiptir. Geleneksel tıbbi 

kullanımlarının yanı sıra modern klinik araştırmalarda da diyabet, kalp 

hastalıkları ve anemi gibi sağlık sorunlarına olumlu etkileri kanıtlanmıştır. Ticari 

potansiyeli ve sağlık üzerindeki olumlu etkileri, pitayayı yalnızca bir gıda ürünü 

değil, aynı zamanda tıbbi ve endüstriyel uygulamalarda da değerli bir kaynak 

haline getirmektedir. 

Bu derleme, pitayanın botanik özelliklerinden yetiştiricilik yöntemlerine, 

besin içeriğinden sağlık üzerindeki etkilerine kadar geniş bir perspektif sunarak, 

bu alanda yapılacak araştırmalara güçlü bir temel oluşturmaktadır. Ayrıca, 

ekolojik adaptasyonu, çoğaltma teknikleri ve ticari potansiyeline dair sunulan 

bilgiler ile sürdürülebilir tarım uygulamaları ve mikroklima bölgelerde 

yetiştiriciliğin yaygınlaştırılması adına hem bilimsel araştırmalar hem de tarımsal 

üretim için değerli bir kaynak niteliğindedir. 
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GİRİŞ 

 

Balıklarda yaş tayini, balıkçılık biyolojisi ve populasyon dinamiği 

konularında yapılan çalışmaların temelini oluşturmaktadır. Balıklar ile ilgili 

yapılan bilimsel çalışmaların çoğu balığın yaşına bağlı olarak 

değerlendirilmektedir. Özellikle balık populasyonları ile ilgili yapılan bilimsel 

çalışmalarda balıkların yaşları oldukça önemli bir yere sahiptir. Balıkların 

yaşları ve büyüme hızlarının belirlenmesi sürdürülebilir balıkçılık bakımından 

da büyük bir önem taşımaktadır. Doğal ortamda balıkların eşeysel olgunluğa 

erişme zamanları, ölüm oranları, yaşama süreleri, çevre şartlarının uygun olup 

olmadığı, balığın pazarlama büyüklüğüne erişme yaşı, yumurtlama zamanları, 

yaşam süreleri, yakalanma çağları, populasyondaki yaş dağılımları, stok 

hesaplamaları, ölüm oranları gibi bilgiler balıkların yaşlarına göre 

değerlendirilmektedir. Bu nedenle balıklarda yaş tayini yapılırken daha önceden 

belirlenmiş güvenilir metotlara ve o balık türü için daha önceden önerilen en 

uygun kemiksi yapılar kullanılmalıdır. Çünkü, balıklar soğukkanlı canlılar 

olmaları nedeniyle vücutlarında meydana gelen fizyolojik olaylar, büyük ölçüde 

çevre şartlarına ve bu şartlarla ilişkili olan beslenme düzeylerine bağlı olarak 

kemiksi yapılar üzerine çizgiler şeklinde yansımaktadır. Bu nedenle, balıklarda 

büyüme, genel olarak süreklilik arz eden ve yaş ile birlikte ele alınan bir 

olgudur. Bu olgu, diğer canlılarda olduğu gibi hayatlarının ilk evrelerinde hızlı, 

daha sonraki dönemlerinde ise yavaş seyretmektedir. Balıklarda büyüme, süre 

bakımından bir takvim yılı olarak ifade edilmektedir. Bu süre içerisinde balığın 

büyümesi kas ve kemik hücrelerinin duplikasyonu sonucu oluşup, boy ve ağırlık 

artışı olarak ifade edilmektedir. Ancak, bu artış yıl içindeki mevsimlere göre 

değişiklik göstermektedir. Büyüme, yaz aylarında hızlı olup, kış aylarında 

yavaşlamaktadır. Çünkü balıkların besin almaları ve aldıkları besinleri 

değerlendirmeleri, içinde yaşadıkları su sıcaklığı ile çok yakından ilgilidir. Bu 

ilgi, balığın hızlı veya yavaş büyümesine etki etmektedir. İşte bu hızlı ve yavaş 

büyüme olayları halkavi zonlar veya açık, koyu bantlar şeklinde tıpkı ağaçlarda 

olduğu gibi balıklarda da pul, otolit, operkulum, omur, yüzgeç ışını, kleitrum 

v.b. gibi kemiksi yapılar üzerine yansımakta ve bunların okunması ile yaş tayini 

yapılmaktadır. Yaş tayininde hata yapmamak, seçilen kemiksi yapıya ve 

okuyucunun sert kısımlarda meydana gelen değişikliği doğru olarak okuma 

yeteneğine bağlıdır. Ancak, balıklarda meydana gelen büyüme, vücuttaki sert 

kısımların yapısına bağlı olarak her zaman aynı değildir. Bu nedenle, yaş 

belirleme çalışmalarında daha önce yapılmış bilimsel araştırmalardan 

yararlanmak ve tavsiye edilen kemiksi materyalleri seçmek doğru sonucu 

bulmamız açısından bizlere yol gösterecektir. Balıklar üzerinde yapılan hemen 
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hemen bütün çalışmalarda yaş tespiti yapılmakta ve çalışma sonuçları yaşa bağlı 

olarak değerlendirilmektedir. Balıkların yaşlarının belirlenmesi bilimsel 

çalışmaların temelini oluşturmaktadır.  Bu nedenle, balıklar hakkında bilimsel 

bilgilerimizdeki eksiklikleri tamamlamak ve bunlardan en iyi şekilde 

faydalanmak için balıkların yaş ve büyüme hızlarının bilinmesi büyük önem 

taşımaktadır. Bu nedenle, balıkların yaşamı boyunca vücutlarında meydana 

gelen değişimin düzenli olarak bütün kemiksi yapılara ve hatta aynı kemiksi 

yapıların simetri olanlarına aynı şekilde yansımadığı birçok araştırmacı 

tarafından ifade edilmiştir (Aydın, 2000). Burada okuyucunun tecrübesi de çok 

önem arz etmektedir. Kemiksi yapı ve okuyucu uyum değerlendirilmesi ile ilgili 

çeşitli araştırmalar yapılmıştır (Polat ve ark., 1993). 

Yaş tayini ile ilgili temel bilgileri, Lagler (1956), Freshwater Fishery 

Biology; Chugunova (1963), Age and Growth Studies in Fish; Demir (1965), 

Balıkçılık Biolojisine Giriş; Tesch (1968), Age and Growth. In Methods for 

Assessment of Fish Production in Freshwaters; Ekingen (1983), Su Ürünleri ve 

Balıkçılık; Çelikkale (1991), Balık Biyolojisi; Age and Growt of Fish; Kara 

(1992) Balıkçılık Biyolojisi ve Populasyon Dinamiği; Erkoyuncu (1995), 

Balıkçılık Biyolojisi ve Populasyon Dinamiği; Geldiay ve Balık (1988), Türkiye 

Tatlısu Balıkları; Avşar (2005), Balıkçılık Biyolojisi ve Popülasyon Dinamiği 

kitaplarında ayrıntılı bir şekilde vermişlerdir. 

Yapılan bu derleme ile balıklarda yaş tespiti ile ilgili yapılan çalışmalarda 

belirtilen temel bilgiler özetlenip bir araya getirilerek araştırmacıların hizmetine 

sunulmuştur. 

 

YAŞ VE BÜYÜME  

 

Balıklarda büyüme birim zamanda (gün, ay veya yıl olabilir) meydana gelen 

boy ya da ağırlık artışı olarak ifade edilir. Balıkların yaş ve büyüme oranlarının 

belirlenmesi gibi bilgiler balıkçılık biyolojisinde önemli olan konulardan biridir. 

Uygun bir balıkçılık yöneticiliği için balık populasyonunun bilinmesi gerekir. 

Gölet veya balık çiftliklerinde pek önemli olamamakla birlikte balıkçılığın 

belirli dallarında yaş tespiti çok önemlidir. Ancak, balıkların büyüme 

oranlarının belirlenmesi uygun bir yöneticilik açısından vazgeçilmez bir 

durumdur. Her ne kadar balıkların yaşlarının saptanması ile büyümelerinin 

belirlenmesi ayrı konular olsa bile, birbirleriyle sıkı bir şekilde ilişkili 

olduklarından çoğu kez birlikte ele alınırlar. Zira balığın eşeysel olgunluğa 

erişmesi veya yakalanma büyüklüğünün belirlenmesi yaş tespiti ile 

saptanmaktadır (Ekingen, 1983). 
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YAŞ VE BÜYÜMEYİ BELİRLEYEN GENEL METODLAR 

 

Balıklarda yaş ve büyüme çoğu zaman birlikte ele alınan konular olduğu için 

belirli bir birim zaman içerisinde balığın boy ve ağırlığında meydana gelen artış 

olarak ifade edilmektedir. Bu birim zaman çalışmanın amacına bağlı olarak 

günlük, aylık veya yıllık zaman aralığı olabilir. Genel olarak balıkların yaş ve 

büyüme çalışmalarında yaygın olarak üç metot kullanılmaktadır. Bu metotlar 

şunlardır; 

1. Bilinen yaş metodu 

2. Uzunluk frekansı metodu 

3. Vücudun sert yapılarının incelenmesi (Lager, 1956; Ekingen, 1983; 

Weatherley and Gill, 1987) 

 

1.  Bilinen Yaş Metodu 

 

Yaşı bilinen balıkların vücut parametrelerinin yaşı bilinmeyen balıklar ile 

karşılaştırılması esasına dayanan bir yöntemdir. Bu metot genel olarak iki 

şekilde uygulanır.  

1.1. Yaşı Bilinen Balıklar İle Karşılaştırma  

Yaşı bilinen balıkların boy, ağırlık ve büyüme durumlarının incelenmesi 

esasına dayanır. Akvaryum veya havuz gibi kontrollü ortamlarda yumurtadan 

alınıp belirli bir büyüklüğe getirilen balıkların yaşlarının aynı türden olan 

balıkların çeşitli kriterleri ile karşılaştırılarak yaşlarının belirlenmesi esasına 

dayanır. Ancak bu metodun kendine göre sakıncaları vardır. Akvaryum ya da 

havuz gibi suni ortamlarda yetiştirilen balıkların büyüme hızları ile doğal 

ortamlarda yaşayan balıkların büyüme hızları oldukça farklı olacaktır. Bu 

nedenle bu metot daha çok diğer metotlarla yapılan yaş tayinlerinin 

doğruluğunu teyit etmek amacıyla kullanılır (Ekingen, 1983; Avşar 2005). 

1.2.  Markalama  

Markalama yine yaşı bilinen balığın belli bir zaman sonra yakalanıp boy ve 

ağırlık gibi büyüme parametrelerinin incelenmesi esasına dayanır. Bilinen yaş 

metodunda balıklar suni ortamlarda tutulmayıp, markalama yapıldıktan sonra 

doğal ortamlarına bırakılarak gelişmelerini doğal ortamlarda tamamlaması 

sağladığı için daha doğru sonuçlar vermektedir.  

Markalama, bir balığın veya bir balık grubunun daha sonraki çalışmalarda 

tanınmasını sağlamak için yapılan bir işlemdir. Markalama, balığın tekrar suya 

bırakılması ve belirli bir süre sonra yakalanarak incelenmesi esasına dayanır. Bu 

işaretleme veya numaralama ya tek tek veya grup olarak yapılmaktadır. Bunun 
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için de uygulanacak sistem farklılık arz eder (Stott, 1968; Ekingen, 1983; 

Çelikkale, 1991; Avşar, 2005).  

 

Markalamanın Avantajları 

 

Markalama pahalı ve zaman kaybına neden olan bir metottur. Ancak balık 

veya balık grupları ile ilgili birçok bilgilerin öğrenilmesi gibi avantajları vardır. 

Bunlar; 

1. Populasyonlar ile ilgili bilgiler: Yoğunluk, büyüme oranı, ölüm 

oranı, avlanma oranı, stoka sonradan giren birey oranı, 

2. Göç ve hareketler, 

3. Yaş ve büyümenin belirlenmesi, 

4. Kültür balıklarının doğal sulara stok edildiklerinde yaşama ve 

çevreye uymalarının incelenmesi, 

5. Bireyin tanınmasını gerektiren hareket, davranış gibi diğer 

konuların incelenmesi, 

6. Populasyonun büyüklüğü (Ekingen, 1983; Stott, 1968) 

 

Markalama Çeşitleri 

Markalama çeşitli şekillerde yapılmaktadır. Balıkların işaretlenmesi veya 

markalanması için çeşitli teknikler kullanılır. Bunları şu şekilde özetleyebiliriz; 

1- Operkulum ve yüzgeçlere takılan markalar, 

2- Yüzgeç kesilmesi 

3- Operkulum ve yüzgeçlerin delinmesi 

4- Dağlama 

5- Deri altına pigment verilmesi 

6- Radyoaktif markalama  

 

Araştırma yapılacak balık ya da balık gurubuna yukarıda belirtilen en uygun 

markalama yada etiketleme çeşidi seçilerek balıklar işaretlenir ve belirli bir 

birim zaman sonunda tekrar yakalanarak populasyon için gerekli bütün 

parametreler değerlendirilir. Balığın vücudunda meydana gelen hızlı ya da 

yavaş büyümenin balığın vücudunun sert kısımları üzerine halkalar şeklinde 

yansıması yaş tespitinde kullanılan önemli parametrelerdir (Stott, 1968; 

Ekingen, 1983; Ekingen 1989). 

 

2. Uzunluk Frekansı Metodu (Peterson Metodu) 

Uzunluk frekansı metodu aynı yaş grubu balıkların ortalama uzunluk 

etrafında dağılımı göstermesi esasına dayanır. Bu istatistiksel yaklaşıma göre 
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bir balık topluluğunun her yaş grubundaki yaş dağılımı ayrı bir çan eğrisi 

gösterir (Şekil 1). Her yaş grubu ayrı kümeleşir ve değişik eğri gösterir. Bir 

populasyonda alınan örneklerin yaş grubuna ayrılmaksızın boylarının eğrisi 

çizildiğinde birçok tepeler görülür. Bu tepelerin her birisi bir yaş grubunun 

eğrisinin tepe noktasına eşit olduğu kabul edilir. Bu şekilde bireylerin boy 

frekanslarının dağılım eğrisini çizmek suretiyle eğrideki tepe sayısına göre kaç 

yaş grubunun oluştuğu ve bunların ortalama büyüklükleri az çok bir yaklaşımla 

bulunabilir. Oluşan tepe noktalarından ilki en küçük yaşı temsil etmektedir. 

Fakat burada dikkat edilmesi gereken nokta en küçük yaşın sıfır mı yoksa bir 

yaşını mı gösterdiğidir. Üreme dönemi dikkate alınarak buna karar verilir, şayet 

örnekleme balığın üreme dönemi öncesi yakalanmış ise en küçük tepe noktası I 

yaş grubunu oluştururken, üreme dönemi sonrası yakalanan balıkların 

oluşturduğu en küçük tepe noktası 0 yaş grubunu temsil eder. Bu yöntem şu 

şekilde uygulanmaktadır. Belirli uzunluktaki balıkların sayıları “Y” ekseninde, 

uzunlukları ise  “X” ekseninde işaretlenmektedir. Burada balıkların uzunluk 

aralarının seçimi önemlidir. Şayet ara çok az ise buraya az balık 

rastlayacağından sağlıklı sonuç alınmayabilir. Aralık çok fazla ise, değişik yaş 

gruplarındaki balıkları içine alacağından yine yanlış sonuçlar elde edilebilir. 

Ayrıca, bu yöntemin başarılı sonuç vermesi için doğal üreme sonucu oluşan 

bireylerin boy dağılımının normal bir eğri göstermesi, büyümenin belli bir süre 

içinde olması ve bireylerin tümünün aynı zamanda meydana gelmesi gerekir. 

Bunun ön şartı da balıkların bir yılda bir kez üreme yapmasıdır. Bunun yanı sıra 

aynı boy balıkların birlikte gezmesinden dolayı bir sürüden alınan örnekler aynı 

boyda olacaklarından bu balık grubunun yapısını tam olarak yansıtmaz. Burada 

ağın seçiciliğini de dikkate almak gerekmektedir. 

 
Şekil 1. Uzunluk frekans metodu (Peterson Metodu) 
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Bu yöntemin iyi çalışabilmesi için şu koşulların bilinmesi gerekir. 

 1. Örnekte çok sayıda balık bulunmalıdır. 

 2. Alınan örneğin yapısı populasyonun yapısını yansıtmalıdır. 

 3. Örnekler çok kısa zaman içerisinde alınmalıdır. 

 4. Ağın selektivesine dikkat edilmelidir. 

 

Uzunluk frekansı metodu yukarıda belirttiğimiz tüm şartlara uysa bile bazı 

şartlarda iyi sonuç vermediği bilinmektedir. Bunları da aşağıdaki şekilde 

özetlemek mümkündür. 

1- Bu yöntem ekvatoral bölgelerde uygulanmaz. Bu bölgelerde 

populasyona yılın her mevsiminde genç balıklar girmektedir. Bu nedenle 

bu metod yılda bir kez üreme yapan balıklara uygulanabilmektedir. Bir yıl 

içinde belirli aralıklarla birkaç kez üreme gösteren topluluklar da yeni 

bireylerin boy dağılımı olağan bir eğri göstermez. 

2- Balıklarda 3. veya 4. yaştan sonra büyüme hızının azalması bu 

yaş grupları arasında boy farkının azalması nedeniyle çan eğrilerindeki 

çakışmalar çoğalmaktadır. Bunun sonucunda tepeler birbirine çok 

yaklaşır ve hangi gruba ait oldukları seçilmez. 

3- Aynı boydaki balıklar sürü halinde gezmeye eğilim gösterirler. 

Her sürünün dolaştığı yerlerdeki ekolojik şartlar farklı olduğundan 

büyümede farklı olur. Bu nedenle aynı yaş grubundaki balıkların bir 

kısmı uzun bir kısmı kısa boylu olabilir. 

4- Kulaçkalanma düzensiz olabilir. Bu durumda aynı yaş grubu 

balıklar farklı uzunlukta olabilirler. 

5- Bazı yıllara veya yıla ait balıklar örnekler de yeterli sayıda 

olmayabilir (Ekingen, 1983; Lagler, 1956; Tesch, 1968; Sarıhan, 1988; 

Ekingen, 1989; Geldiay ve Balık, 1988; Avşar, 2005). 

 

3. Vücudun Sert Kısımlarının İncelenmesi   

Balıklar soğukkanlı canlılar oldukları için vücutlarında meydana gelen 

büyümeler mevsimsel olarak değişiklik gösterdikleri için hızlı ya da yavaş 

olmaktadır. Dolaysıyla bu hızlı ve yavaş büyüme vücudun kemiksi yapılarına 

yansırken sık ve seyrek halkalar şeklinde olmaktadır. Kemiksi yapılarda oluşan 

bu halkaların değerlendirilmesi, balıklarda yaşın belirlenmesinde kullanılan en 

yaygın yöntemdir. Pul, otolit denilen iç kulak kemikleri, yüzgeçlerin kemiksi 

ışınları, omur, cleithrum, operkulum, urostyl, hypural plaka gibi sert kısımlar 

balıkların yaşlarının belirlenmesinde kullanılan en yaygın materyallerdir 

(Chugunova, 1963; Ekingen, 1989). 

Bu metodların güvenilir olması için şu kriterlerin gerçekleşmesi gerekir. 
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1- Yıl halkaları yaşı bilinen balığın aynı yıl halkaları ile uyum 

sağlamalıdır. 

2- Vücuttaki normal büyüme yıl halkalarıyla paralellik 

göstermelidir. 

3- Pulların sayısı balığın yaşamı boyunca sabit kalmalıdır. 

4- Büyüme halkaları yıllık olarak ve yılın aynı zamanında 

oluşmalıdır (Lager, 1956; Ekingen 1989). 

 

3.1. Otolitlerle yaş tayini ( Otolithometri )  

Bu metodun esası, balıkların iç kulaklarında bulunan ve genellikle kalkerden 

ibaret olan otolitler üzerindeki yaş halkalarının okunmasına dayanır. Nitelik ve 

nicelik yönünden oluşan bu değişimler birçok balık türlerinde halkalı bölgeler 

oluşurlar. Bu halkalar yıllık halkalar olarak nitelendirilirler (Şekil 2). Otolitler 

genellikle pulsuz ya da pullardaki yıllık halkaları iyi okunmayan (Angullia 

angullia gibi) balıklarda yaşın saptanmasında kullanılırlar. Zira yılan balıkları 

bilindiği gibi larva safhasından ergin safhaya geçerken büyük bir metamorfoz 

geçirirler. Dolayısıyla pulların ilk meydana gelişi 15-20 cm boya eriştikleri 

zaman olur. Meydana gelen bu pullar deri içerisine gömülü olduklarından yaş 

tayinine uygun değildirler ve olsa bile balığın gerçek yaşını vermesi mümkün 

değildir. Otolitin merkezindeki nukleus, larvanın sudaki ilk senesine tekabül 

eder. Bunun etrafındaki koyu zonların sayısı ise birinci yıla ilave edilerek 

hesaplanırlar. Otolitler yardımı ile yılan balıklarında yapılan yaş tayinleri 

çalışmalarda 16 yaşına kadar otolit okunmaları yapılabilmiştir. Bundan sonraki 

yaşlarda ise, büyüme zonlarının birbirine çok yaklaşmalarından dolayı yaş 

tahminlerinin çok zorlaştığı ifade edilmiştir. Uzunluk frekansında olduğu gibi 

yaşlı balıklarda oluşan halkalarda çakışmalar görüldüğü ifade edilmiştir  

(Geldiay ve Balık, 1988; Ekingen 1989). 
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Şekil 2. Otolit ile yaş tayini (Yüce, 2014) 

 

Otolitler aynı zamanda balıkların işitme ve denge organı vazifesini de 

yapmaktadırlar. Esas itibarıyla balıklarda üç çeşit otolit vardır. Bunlar 

bulundukları yere göre sagitta, astericus ve lapillus isimlerini alırlar. Bunların 

en büyükleri olan ve yaş tayininde kullanılanı sagittalardır. Balıkların 

büyümesiyle çok yakından ilgili olan bu yapılar büyüme esnasında dış 

satıhlarına devamlı olarak kalker biriktirirler ve dolayısıyla büyüklükleri de 

artar. Kalker birikim oranı mevsimlere ve dolayısıyla balığın iyi ve kötü 

beslenmesine göre farklı olmaktadır. Bu durum ise otolitin yapısında heterojen 

bir tabakalaşmaya sebep olmaktadır. Dolayısıyla böyle bir otolit kuvvetli ışık 

altında binokülerde incelendiğinde balıkların yaşları tespit edilebilir. Yaş 

halkaları belirgin olmayan otolitler bazen kırılarak, bazen de yakılarak yaş 

halkaları daha belirgin bir hale geldikten sonra mikroskop altında incelenerek 

yaş tespiti yapılır. Otolitlerde yaş tayininde sadece kemikli balıkların otolitleri 

kullanılır. Kıkırdaklı balıkların otolitleri bu amaca uygun bir yapı göstermezler. 

Otolitler oluşurken önce organik madde, sonra CaCO3 salgılanır. Bunun 

sonucunda otolit taşlaşmış duruma gelir. Oluşması bu şekilde devam eden 

otolit, pul gibi belli bir büyüklükte iken değil, larva devresinin başlangıcında 

oluşur. Balığın büyümesi süresince organik madde oluşumu da devam eder. 

Oluşan organik maddenin içine, balığın büyümesinin yavaş veya hızlı olmasına 

bağlı olarak, az ya da çok CaCO3 kristalleri oluşur. 

Bu oluşumun hızlı veya yavaş büyümeye göre değişmesi, pullarda olduğu 

gibi otolitlerde de izlenir. Çünkü otolitlerde yavaş veya hızlı büyümeyi gösteren 

alanlar farklı renkte görülür. Bu otolitler mikroskop altında incelendiğinde ışık 

üstten verildiğinde, hızlı büyüme alanı beyaz, yavaş büyüme alanı camsı renkte 

görülür. Otolit alttan aydınlatılırsa bu durumda hızlı büyüme alanı siyah, yavaş 

büyüme veya duraklama devresine ait alan berrak gözükür (Geldiay ve Balık, 

1988; Sarıhan, 1988; Polat ve ark. 2005). 

 

3.2. Pullardan yaş tayini (Scalimetri Metodu) 

Pullar, diğer kemiksi yapılarda olduğu gibi mevsimsel olaylarla balığın 

büyümesinde meydana gelen değişimleri gösteren bir vücut aksamıdır. Pulun 

objektif altındaki görünüşü, fokus adı verilen bir merkez etrafında dolanan 

sirkulus ve annuluslar ile odaktan dışa doğru giden radiuslar şeklindedir (Şekil 

3). Genel olarak balıklarda 4 çeşit pul vardır. Bunlar; plakoid, ganoid, kozmoid 

ve kemik kenarlı pullardır. Kemik kenarlı pullar da ctenoid ve cycloid olmak 

üzere iki çeşittir. 
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Bu metotla yaş tayininde balığın vücudundan alınacak birkaç pulun, balığa 

herhangi bir zarar vermediği bilinmektedir. Zira alınan pulların yerine yenileri 

teşekkül edebilir. Kemikli balıkların birçoğunda pullar yaş tayininde önemli bir 

rol oynar. Pullarla yaş tayini metodunun yaygın olmasının nedeni, pulların 

alınmasının ve saklanmasının hem kolay hem de pratik olmasıdır. Balığın ve 

dolayısıyla pulların büyümeleri özellikle çevre faktörlerine bağlıdır. Bu 

faktörler içerisinde en önemlisi sıcaklık faktörüdür. Sıcaklık düştükçe büyümeyi 

oluşturan fizyolojik olaylar da yavaşlamaktadır. Sıcaklık sucul ortamdaki gıda 

maddelerinin çokluğunu ya da azlığını da etkilemektedir. Balıkların en önemli 

besin kaynaklarından olan sucul böcekler kışın ya bulunmaz ya da çok az 

bulunurlar. Bu nedenle de büyüme beslenme durumuna göre değişmektedir 

(Ekingen, 1983; Lagler, 1956). 

Pullar, yumurtadan çıkan balıkların larva safhasını tamamlaması ile teşekkül 

etmeye başlar ve baş ile yüzgeçler hariç olmak üzere tıpkı bir ev çatısının 

kiremitleri gibi birbirinin üzerini örterek hemen hemen bütün vücudu kaplarlar. 

Balıklarda pulların kalınlıkları türden türe farklılık göstermekle beraber, zarımsı 

bir yapıdan çok kalın bir yapıya kadar değişmektedir. Bazı balıklarda pulun deri 

ile olan bağlantısı çok zayıf, bazılarında ise oldukça kuvvetlidir. Pulu alınacak 

balık önce akan bir su altında, baş kuyruk istikametinde yere dik olarak yıkanır. 

Bu esnada balık üzerinde bulunan yabancı madde ve diğer balıklara ait yapışmış 

pullar su ile yıkanır. Yıkama esnasında özellikle uskumru gibi pulları çabuk 

dökülen balıklara dikkat etmek gerekir. Pul balıktan pens yardımı ile alınır. 

Eğer pul balığa ait ise bir zorlama gösterir. Aksi halde balığa ait olmadığına 

karar verilir (Demir, 1965; Kara, 1992). 
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Şekil 3. Puldan yaş tayini (Orijinal) 

 

Bir pul merkezi, pul nukleusunun teşkili ile başlar ve yaz ile kış büyüme 

halkaları bu merkezden dışa doğru gelişir. Büyümenin hızlı olduğu, yaz büyüme 

halkaları birbirinden oldukça ayrı ve koyu çizgiler halinde, büyümenin yavaş 

olduğu kış büyüme halkaları ise, birbirine çok yaklaşıktır. Bu nedenle halkalar 

çok sık bir şekilde gelişir. Balığın bir yıllık büyümesi, pul üzerindeki geniş 

aralıklı halkalar ile dar aralıklı halkalar serisinden ortaya çıkarılır (Şekil 3). 

Hızlı büyüme halkaları ilkbahar ve yaz aylarında, yavaş büyüme halkalarının 

meydana gelmesi ılıman iklim kuşağında yaşayan balıklarda görülmektedir. 

Dolayısıyla yukarıda sözü edilen farklı büyüme halkaları ancak dört mevsimin 

hüküm sürdüğü ülkeler için söz konusudur. 

Balıklar, yaşam şartları uygun olduğu müddetçe büyüme gösterirler ve 

büyüme periyodu her yıl tekrarlanır. Pul üzerindeki sık aralıklı olan ve kış 

halkalarına tekabül eden serinin dış kenarı o yılın büyüme sınırı olarak kabul 

edilir ve sınıra yıl halkası veya annulus adı verilir. Şu halde bir balığın yaşı 

annulusları sayılarak hesap edilir. Bazı cycloid pullarda (Alabalıklarda olduğu 

gibi) yaz ve kış halkaları arasında belirli farklar olmayabilir. Böyle pullarda, 

annulus denilen yıl işareti yerine, devamsız bir circuliyi devamlı bir seri 

halkasının takip etmesi hali kabul edilir. 

Balıkların yaşı belirlenirken dikkat edilecek noktalardan birisi yalancı 

halkalardır. Bu halkalar yanılgılara neden olmaktadır. Gerçek annulusların 
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oluştuğu dönemin dışında olabilecek fizyolojik değişiklikler sonucu oluşurlar. 

Balığın normal büyüme oranını etkileyecek faktörler bunların oluşumuna neden 

olurlar. Örneğin balık çiftliklerinde yetiştirilen alabalıklar bir yaşından 

küçükken akarsulara stok edildiğinde pullarında “stok halkası” olarak 

isimlendirilen halkalar oluşur. Bunun nedeni akarsulara konulan bu halkaların 

doğal yemle besleme alışkanlığını kazanıncaya kadar büyümelerinde görülen 

yavaşlamadır (Lagler, 1956; Bond, 1979; Ekingen, 1983; Geldiay ve Balık, 

1988). 

Kemikli balıkların çoğu cycloid ve ctenoid pullar içerirler ve yaş tayininde 

kullanılan yalnız bu pullardır (Şekil 4). Bunun yanında köpek balıklarında 

bulunan placoid, mersin balıklarında bulunan gonoid pullarla yaş tayini 

yapılmamaktadır. Çünkü, her iki çeşit pul tipinin üzerleri dişin mine tabakasına 

benzer bir tabakayla kaplıdır. Halbuki cycloid ve ctenoid pul tipleri saydamsı 

bir yapıya sahiptirler. Kalkan balıklarında bulunan düğme şeklinde pullar, bazı 

balıkların dorsal, anal ve ventral yüzgeçlerin gerisinde bulunan karina pulları, 

deniz iğnesi ve deniz atında bulunan ve özel bir yapıya sahip pullar, balon 

balığında bulunan dikenimsi pullar da yaş tayininde kullanılmazlar. Bazen, 

özellikle ctenoid pullarda, radiuslar da yaş tayininde bir kıstas olarak 

kullanılabilirler. Bazen radiuslar odak noktasından başlar, herhangi bir yaş 

halkasında biter. Bazı radiuslar da, herhangi bir yaş halkasından başlar, ya 

kendinden sonra gelen bir yaş halkasında veya çoğunlukla pulun sonunda biter. 

Böyle durumlarda radiusun başladığı veya bittiği yerde bir yaş halkası olduğu 

sonucuna varılır. Bu daha çok yaş halkalarının belirgin olmadığı durumlarda işe 

yarayan bir ölçüdür. Pulların okunması ancak fazla yaşlı olmayan balıklarda 

genellikle kolaydır ve güvenilir sonuçlar verebilir. Fakat yaş ile birlikte 

güçlükler artar. Zira büyüme çizgileri, balık yaşlandıkça daralır yani sıklaşır, 

pul nukleusu küçülür dolayısıyla 15 yaşından sonra bir sazan balığının pulu 

okunarak yaşının tayin edilmesi; hiçbir zaman doğru sonuç vermez 

(Chungunova, 1963; Geldiay ve Balık 1988; Sarıhan, 1988; Çelikkale, 1991).  
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Şekil 4. Yaş tayininde kullanılan (A) sikloid ve (B) ktenoid pullar (Devries and 

Frie, 1996) 

 

3.3. Kemik yapılar ile yaş tayini (Osteometri) 

 

Bu metod pul ve otolitlerin netice vermediği hallerde müracaat edilen bir yol 

olup, özellikle omurların ve dorsal yüzgecin 1. Kemik ışınının enine kesitleri, 

cleithrum, yüzgeç sipinaları, hypural plaka ve urostyl gibi kemiksi yapıların 

incelenmesi esasına dayanır. Tıpkı pul ve otolitlerde olduğu gibi, bu kemik 

aksamlar üzerinde de büyümenin mevsimsel variasyonlarını dolaysıyla senelik 

büyüme zonlarını görmek mümkündür. Bu özellikle yayın balıklarında bu 

metod kullanılmaktadır. Balığın iskelet kısımlarından yaş tayini yaparken alınan 

akşamların kuru olarak saklanması durumunda kokuşma ve bozulmalar 

olmamaktadır. Olabilecek kokuşmaları önlemek için balığın bu aksamları 

üzerindeki kaba etler temizlendikten sonra su içerisinde kaynatılarak yağlarının 

erimesi sağlanır (Geldiay ve Balık, 1988; Tesch, 1968; Kara, 1992; Chugunova, 

1963; Aydın, 2000). 

 

3.3.1. Omur ile yaş tayini 

 

Balıklarda omurların ayrılması için önce balığın kaba etleri keskin bistürü ile 

kesilerek atılır. Geriye kalan kısmın üzerinde bulunan etleri ayırmak için 

omurlar % 10-20’lik NaOH, Klorak, içerisine atılarak 12-18 saat kadar 

bekletilir. Başka bir metot ise 1 kısım gliserin, 9 kısım etil alkol veya % 3’lük 

trisodyum fosfat da bu amaç için kullanılmaktır. Bu zaman süresince omur 

üzerindeki etler iyice yumuşar ve çürümüş bir hal alır. Bu duruma gelen omur 

üzerindeki etler pens yardımı ile dikkatlice temizlenir. Etlerin temizlenmesi için 

omurlar eter veya kloroform içine atılır. Yağlar tamamen temizleninceye kadar 
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burada tutulur. Koyu renkli görünen omurları parlatmak için %2-5’ hidrojen 

peroksit (H2O2) içerisine atılarak yaklaşık olarak 10-15 dakika bekletilir. Bazı 

durumlarda omurların üzerindeki etlerin temizlenmesi için su içinde haşlama 

yapılır. Haşlanan etler bir bez veya kağıt ile kolay bir şekilde kemik üzerinden 

ayrılır. 

 

 
Şekil 5. Omurdan yaş tayini (Yüce, 2014) 

 

Tamamen hazırlanmış olan omurlar ksilol veya benzeri sıvılar içerisinde 

mikroskop altında incelenir (Şekil 5). Eğer omurun halkalarının görülmesinde 

güçlük çekiliyorsa düşey yönden kesit alınarak mikroskop altında incelenir 

(Tesch, 1968; Chungunova, 1963; Geldiay ve Balık, 1988, Çelikkale, 1991; 

Aydın, 2000). 

 

3.3.2. Yüzgeç ışınları ile yaş tayini 

 

Bu metod, dorsal, pektoral, anal gibi yüzgeçlerin ışınlarının transversal 

olarak kesilmesinden elde edilen kısımların incelenip, yaş halkalarının 

okunması esasına dayanır (Şekil 6). Alınan yüzgeç ışınları çeşitli balık 

gruplarına göre farklılık göstermektedir. Örneğin kedi balıklarında pektoral 

yüzgeçler daha kolay ve daha iyi sonuçlar vermektedir. Diğer kemiksi yapılarda 

olduğu gibi yüzgeç ışınları üzerinde vermektedir. Diğer kemiksi yapılarda 

olduğu gibi yüzgeç ışınları üzerinde de balığın yaşamı boyunca büyümesini 

gösteren yaş halkaları oluşmaktadır.  

Mcfarlane ve Beamısh (1987), köpek balıklarının dorsal yüzgeçlerinin 

önünde bulunan sipinalardan yaş tayini yapmışlardır. Öncelikle köpek 

balıklarına anestezik maddeler vererek balıklar bayıltıldıktan sonra sipinaları 

alınıp tekrar denize bırakmışlardır. Sipinalar horizontal olarak kesildikten sonra 

dondurulup, ultra viyole ışınları altında incelenerek yaş halkaları sayılmıştır. 
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Yüzgeç ışınları temizlenmesi de omurların temizlenmesinde kullanılan 

metotlarla yapılır (Geldiay ve Balık, 1988). Bazı kaynaklar, yüzgeç ışınları ve 

çok ince kemiksi yapıların temizlenmesinde otolitlerin temizlenmesinde 

kullanılan metotların uygulanabildiği bildirilmektedirler (Tesch, 1968).  

 

 
Şekil 6. Dorsal yüzgeç ışını kesitinden yaş tespiti (Aydın, 2000). 

 

Yüzgeçlerin temizlenmesi tamamlandıktan sonra 2-3 saat açık havada 

bekletip kurutulduktan sonra kesme işlemi yapılmalıdır. Birinci yıl halkasının 

görünmesi için yüzgeçlerden alınan kesitlerin baş kısımlarından 1 cm kadar 

uzakta olmasına dikkat etmek gerekmektedir. Alınan bu parçaların kalınlığı 1 

mm’ den küçük olmalıdır. Kalın olarak kesilen parçaların okunması 

zorlaşmaktadır. Bu nedenle kesitler lam üzerine yapıştırılarak parlatma aletinde 

ışığı geçirene kadar indirgenir. Bazen ışınların kesilmesi için elektrikli kesme 

aletleri kullanılmaktadır. Bazen kesilen parçalar termostatlı ısıtıcılarda 60-70 °C 

ısıtılıp kesilen yüzeyi hafifçe sardığı zaman alınıp incelendiği zaman daha iyi 

sonuçlar vermektedir (Chungunova, 1963; Geldiay ve Balık, 1988; Aydın 

2000). 

3.3.3. Operkulumlarla Yaş Tayini (Operculimetri) 

Balıkların solungaçlarını örten solungaç kapakları veya operkulum olarak 

bilinen kemik parçaları üzerindeki yaş halkalarının sayılmasıyla da yaş tayini 

yapılabilmektedir (Şekil 7). Operkulum kapağı, operkulum, suboperkulum, 

interoperkulum ve preoperkulum kemiklerinden oluşmaktadır. Aydın (2000), 
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yapmış olduğu bir çalışmada operkulum kapağının dört kemiğinden de yaş 

tayini yapmıştır. 

 
Şekil. 7. Operkulum ve suboperkulum kapaklarından yaş tayini (Aydın, 2000) 

 

Burada sözü edilen yaş halkaları devamlı daireler şeklinde olmayıp, uçları 

kesik ve eğik çizgiler halindedirler. Büyüme zonlarının incelenebilmesi için 

operkuller üzerindeki etlerin ve yağların temizlenmesi diğer kemikli yapılarda 

olduğu gibi yapılmaktadır. Mikroskop altında incelendiğinde alttan ışık verildiği 

zaman yaz halkaları koyu renkli görülür. Mersin balıkları gibi kıkırdaklı 

balıklarda operküllerden yaş tayini yapılabilmektedir (Geldiay ve Balık, 1988; 

Tesch, 1968; Sarıhan, 1988; Aydın, 2000). 

 

3.3.4. Kleitrum kemiğinden (Cleithrum) yaş tayini 

Genel olarak, solungaç kapaklarının arkasında bulunan ve pektorol yüzgeç 

kemerini oluşturan cleithrumlardan da diğer kemikli yapılarda olduğu gibi yaş 

tayini yapılmaktadır (Şekil 8). Bu kemik parçalarının da temizlenmesi ve 

incelenmesi diğer kemikli yapılarda olduğu gibi yapılmaktadır. Yassı bir yüzeye 

sahip olduklarından kesit alınmadan doğrudan yaş tayininde kullanılırlar. 

Mersin balıkları gibi yarı kıkırdaklı balıkların cleithrumlarından yaş tayini 

yapıla bilinmektedir (Chugunova, 1963; Geldiay ve Balık, 1988; Sarıhan, 1988; 

Aydın, 2000). 
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Şekil 8. Kleitrum kemiğinden yaş tayini (Aydın, 2000) 

 

3.3.5. Hypural plaka ve urostyl kemiklerinden yaş tayini 

 

Bu tip kemiksel yapılar yalnızca kuyruk yüzgeci homoserkal olan balıklarda 

yapılmaktadır. Bu kuyruk şeklinde son omurgadan birkaçının birleşmesiyle 

urostyi oluşur ki, bu ve buna bağlı olan hypural plaka kuyruk ışınlarının 

yapışmasına yardımcı olurlar (Şekil 9).  

 

 
hypural plaka 

 
urostyl 

Şekil 9. Hypural plaka ve urostyl kemiklerinden yaş tayini (Aydın, 2000) 

 

Diğer kemiklerde olduğu gibi bu yapılar üzerinde de balığın büyümesindeki 

gelişmeleri gösteren yaş halkaları mevcut olup, bu halkaların sayımı ile 

balıkların yaşları tespit edilmektedir. Kemikli balıkların çoğunda homoserkal 
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kuyruk çeşidi vardır. Bu kuyruk kemiklerinin temizlenmesi ve incelenmesi 

diğer kemiklerin temizlenmesinde olduğu gibidir. Yassı bir yapıya sahip 

olduklarından temizlenmesi kolaydır (Chugunova, 1963; Ekingen, 1983; Aydın 

2000). 

Aydın (2000), yapmış olduğu bir çalışmada Capoeta capoeta umbla balık 

populasyonunun her bir bireyinin farklı 67 kemiksi yapısından yaş tayini 

yapmış ve kemiksi yapılar aralarındaki uyumları istatistiksel olarak ifade 

etmiştir. Kemiksi yapılardaki yıllık yaş halkalarının görünürlüğü yapının 

kemikleşme durumuna göre değişim gösterdiği ifade edilmiştir. Bu kemiksi 

yapılardan hyomandibula, dorsal yüzgeç ptergioforu, urohyal ve lakrimal 

kemiklerinde yaş halkaları Şekil 10’da gösterilmiştir. 

 

 
Hyomandibula kemiği 

 
Dorsal yüzgeç ptergioforu 

 
Urohyal kemik 

 
Lakrimal kemik 

 

Şekil 10. Bazı kemiksi yapılardan yaş tespiti (Aydın, 2000) 
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Sonuç olarak yukarıda da ifade edildiği gibi kemikli balıkların hemen hemen 

bütün kemiksi yapılarından yaş tayini yapılabilmektedir. Ancak kemiksi yapının 

kemikleşme durumuna göre yaş halkalarının belirginliği değişim 

göstermektedir. Bu nedenle balıklarda yaş tayini yapılırken en uygun kemiksi 

yapının seçilmesi gerekmektedir. Bu yapıların seçilirken daha önceden çalışılan 

ve araştırmacılar tarafından önerilen kemiksi yapıların tercih edilmesi doğru yaş 

tespitinin elde edilmesini sağlayacaktır. Çünkü bazı yapılar bazı türler için 

uygun olurken, aynı yapılar başka türler için uygun olmayabilir. Yayın balığı 

gibi balık türlerinde pul olmadığı için diğer kemiksi yapıların kullanılması 

zorunlu olmaktadır. Bazen yaş tespitinde kullanılan her kemiksi yapı her balık 

türü için uygun olmayabilir. Bir tür için uygun olan bir yapı başka bir tür için 

uygun olmayabilir. Bu nedenle yaş tespiti için kemiksi yapı seçilirken daha 

önceden yapılmış bilimsel çalışmalarda o balık türü için önerilen kemiksi 

yapının kullanılması oldukça önem arz etmektedir. 
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1. GİRİŞ 

Dünya nüfusunun hızlı artışına paralel olarak beslenme ihtiyacı da 

artmaktadır. 2024 yılı itibariyle dünya nüfusunun yaklaşık 8 milyar iki yüz 

milyona ulaşmış olması, daha fazla gıda üretimi ve kaynakların daha verimli 

kullanılması gerekliliğini ortaya koymuştur. Bu artan talepleri karşılayabilmek 

için insanlık, çeşitli alternatif kaynaklara yönelmekte ve su ürünleri, bu 

kaynaklar arasında ön plana çıkmaktadır. Özellikle, hayvansal protein ihtiyacını 

karşılamak için su ürünleri bu anlamda önemli bir yere sahiptir (Angiş, 2004). 

Balık, yüksek protein içeriği, zengin yağ asitleri, vitaminler ve mineraller 

açısından dikkat çeken bir besin kaynağıdır. Ayrıca, balık eti esansiyel amino 

asitler açısından da zengindir ve bu da onu sağlıklı bir diyetin önemli bir 

bileşeni haline getirmektedir (Mohanty ve ark., 2019; Deniz, 2019). Balıkların 

içerdiği yüksek kaliteli proteinler ve esansiyel aminoasitler, sporcular için de 

önemli bir besin kaynağıdır, çünkü kas dokusunun iyileşmesine ve 

yenilenmesine katkı sağlar. Bunun yanı sıra, balık eti, sağlıklı bir diyette protein 

kaynağı olarak tercih edilmesi gereken, vücut fonksiyonlarını düzenleyen ve 

pek çok biyolojik süreçte kritik rol oynayan bir besin öğesidir. Bu nedenle, 

düzenli balık tüketimi, hem bireysel sağlık, hem de toplumsal düzeyde sağlık 

açısından büyük önem taşımaktadır (Valverde ve ark., 2000). 

 

Şekil 1. Farklı balık türlerinin aminoasit içerikleri (%). 
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Çeşitli araştırmalar, düzenli olarak balık tüketen toplumların, et ve 

sebze ağırlıklı beslenen topluluklara kıyasla daha uzun yaşam sürelerine 

ve daha güçlü fiziksel yapıya sahip olduklarını ortaya koymuştur. Balık 

içeriğindeki çoklu doymamış yağ asitleri, kolon, prostat ve meme kanseri 

de dahil olmak üzere çeşitli kanser türlerine karşı koruyucu etkiye 

sahiptir. Ayrıca, omega-3 yağ asitleri, vücudun patojen 

mikroorganizmalara karşı direncini artırarak bağışıklık sistemini 

güçlendiren antienflamatuar özelliklere sahiptir (Göçer ve Yılmaz, 2024. 

Yapılan çalışmalarda, balık tüketiminin birçok farklı faydasını 

göstermektedir. Balık tüketiminin kalp hastalıkları riskini azaltma 

üzerinde de etkili olduğu belirlenmiştir; örneğin, ayda 1-3 kez balık yiyen 

bireylerde kalp hastalığı riski %11 oranında azalırken, haftada 5 veya 

daha fazla balık tüketenlerde bu oran %38'e kadar düşmektedir. Ayrıca, 

gebelik sırasında balık tüketiminin erken doğum riskini azalttığı ve düşük 

doğum ağırlığı riskini engellediği belirlenmiştir (Baysal, 2002). Bunun 

yanı sıra içerdiği EPA (eikosapentaenoik asit) ve DHA  

(dokosaheksaenoik asit) sayesinde damarlarda kan pıhtısı oluşumunu 

önlemeye yardımcı olan balık, özellikle LDL (düşük yoğunluklu 

lipoprotein) kolesterol seviyelerini düşürerek felç riskini azaltmaktadır 

(Chen ve ark., 2022; Elmadfa ve Meyer, 2017). 

Balık etinin sağlık üzerindeki olumlu etkilerinin yanı sıra, beslenme 

biliminde hastalıkların tedavisinde ve önlenmesinde de önemli rol 

oynadığına dair çeşitli araştırmalar yapılmıştır (Turan ve ark., 2006; Atar 

ve Alçiçek, 2009). Balık tüketiminin, sağlıklı yaşamın temel 

unsurlarından biri olduğu günümüzde, bu gıdanın tüketiminin 

yaygınlaştırılması ve halkın bu konuda bilinçlendirilmesi oldukça 

önemlidir. 

2019 yılında tüketime konu olan 157 milyon ton su ürününün %72’si 

Asya Kıtasında tüketilmiştir. Su ürünleri tüketiminde ilk sırada Çin, 

Endonezya, Hindistan, ABD ve Japonya gelmektedir. Dünya geneline 

bakıldığında 2019 yılında hayvansal protein ihtiyacının %17'sinin 

balıktan karşılandığı ve bu rakamın tüketilen tüm proteinlerin %7'sine 

denk geldiği tespit edilmiştir. Dünyada balık tüketimi, 1961 yılında kişi 

başına 9 kg iken, 2020 yılında 20,2 kg'a yükselmiştir. Kişi başı su 

ürünleri tüketiminin 2019 yılında %75’i balıklardan %12’si 

yumuşakçalardan, %13’ü kabuklu deniz ürünlerinden karşılandığı 
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belirtilmiştir. Avrupa’da kişi başına düşen yıllık ortalama balık tüketimi 

23,1 kg civarındadır.  Ülkeler arasında balık tüketim miktarındaki 

farklılıkların; tüketicilerin gelir seviyesi ve beslenme kültüründeki 

farklılıklardan kaynaklandığı tespit edilmiştir. Düşük gelirli, gıda açığı 

bulunan ülkelerde 2019'da kişi başına balık tüketimi 5,4 kg olarak tespit 

edilirken, orta gelirli ülkelerde 15,2 kg, yüksek gelirli ülkelerde ise 26,5 

kg olarak belirlenmiştir (FAO, 2022). Ülkemizde ise 2000’li yıllarda 

balık tüketim miktarı kişi başı 8 kg iken 2023 yılında 7,2 kg’a 

gerilemiştir (TUİK, 2023). 

Su ürünleri, sağlıklı beslenme öğelerinin vazgeçilmezleri arasında yer 

alan bir besin maddesidir. Özellikle obezite ile mücadelede Dünya Sağlık 

Örgütü iyi bir hayvansal protein kaynağı olarak balık ve su ürünlerine 

vurgu yapmaktadır. Ancak kişi başı tüketim verileri incelendiğinde, 

Türkiye’de su ürünleri tüketim alışkanlığının gelişmemiş ülkelerin dahi 

gerisinde olduğu görülmektedir. Bu bağlamda tüketimi artırmaya yönelik 

yayım çalışmaları yapılması gerekmektedir. 

Su ürünleri tüketimi üzerine yapılan birçok yerel çalışma, 

Türkiye’deki balık tüketim alışkanlıklarını ortaya koymaktadır. Örneğin, 

Isparta’da kişi başına yıllık balık tüketimi 1,03 kg (Hatırlı ve ark., 2004), 

Antalya’da ise 19,2 kg (Hatırlı ve ark., 2004) olarak belirlenmiştir. Diğer 

illerde ise balık tüketim miktarları şu şekilde ölçülmüştür: Bitlis’te Van 

Gölü çevresindeki ilçelerde yaklaşık 5 kg (Gürgün, 2006), Elazığ’da 0,79 

kg (Şen ve ark., 2008), Tokat’ta 13 kg (Erdal ve Esengün, 2008), 

Trabzon ve Giresun’da 29,5 kg (Aydın ve Karadurmuş, 2013) ve 

Hatay’da 21,5 kg (Demirtaş ve ark., 2014). Bu tür çalışmalar, 

Türkiye’nin farklı bölgelerinde balık tüketim alışkanlıklarının büyük 

farklılıklar gösterdiğini ve bu farklılıkların kültürel ve ekonomik 

faktörlerle ilişkili olduğunu ortaya koymaktadır. 

Bu bilgiler ışığında, bu çalışmanın amacı Batman İl’inde balık tüketim 

alışkanlıklarını incelemek ve insanların balık tüketim tercihlerini 

belirlemektir. Çalışma, en çok tercih edilen balık türleri, balıkların hangi 

şekillerde tüketildiği, tüketim sıklığı, pişirme yöntemleri, balık temin 

edilme kaynakları ve tüketim tercihlerini etkileyen faktörler üzerine 

odaklanmayı hedeflemektedir. Bu bağlamda, balık tercih etme sebepleri 

ve çeşitli demografik faktörlerin tüketim alışkanlıkları üzerindeki etkisi 

de ele alınacaktır. Bununla birlikte, çalışma aynı zamanda balık 
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tüketiminin sağlık üzerindeki etkilerini de araştırmayı amaçlamaktadır. 

Balık tüketiminin insan vücudu için önemli olan besin değerleri ve 

omega-3 yağ asitleri bakımından zengin olduğu bilinmektedir. Bu 

nedenle, çalışma balık tüketiminin insan sağlığı üzerindeki olumlu 

etkilerini ve düzenli balık tüketiminin önemini vurgulamayı 

amaçlamaktadır. Ayrıca, çalışma kapsamında Batman İl’inde balık 

tüketiminin sosyal ve ekonomik etkileri de değerlendirilecektir. Balık 

tüketiminin yerel ekonomiye katkısı, balıkçılık sektöründeki istihdam 

olanakları ve balıkçılık faaliyetlerinin sürdürülebilirliği üzerindeki 

etkileri incelenecektir. Ayrıca, balık tüketimiyle ilgili sosyal normlar ve 

kültürel faktörler de araştırılacak ve insanların balık tüketimiyle ilgili 

tutumlarının nedenleri ve değişkenleri analiz edilecektir. Sonuç olarak, 

bu çalışma Batman İl’inde balık tüketim alışkanlıklarını detaylı bir 

şekilde inceleyerek, insanların balık tüketim tercihlerini ve 

motivasyonlarını anlamayı hedeflemektedir. Bu çalışmanın sonuçları, 

balık tüketimiyle ilgili bilinçlendirme çalışmalarının planlanması ve 

balıkçılık sektörünün desteklenmesi gibi alanlarda kullanılabilir. Ayrıca, 

sağlık politikalarının oluşturulmasında ve toplum sağlığının 

geliştirilmesinde önemli bir referans kaynağı olabilir. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

Bu araştırma, Batman ilindeki balık tüketim alışkanlıklarının 

incelenmesi amacıyla, 2016 yılı Aralık ile 2017 yılı Şubat ayları arasında 

gerçekleştirilen anket çalışmaları sonucunda elde edilen verilerle 

yapılmıştır. Araştırmaya katılan bireyler rastgele seçilmiş ve toplamda 

350 katılımcıya anket uygulanmıştır. Anket, 38 sorudan oluşmuş olup, bu 

soruların 7'si katılımcıların demografik bilgilerini öğrenmeye yönelik, 

31'i ise balık ve diğer su ürünleri tüketim alışkanlıklarıyla ilgili 

sorulardan oluşmaktadır. 

Demografik özellikleri belirlemeye yönelik sorular, katılımcıların yaş, 

eğitim düzeyi, meslek ve gelir düzeyine göre farklılıklarını 

değerlendirebilmek amacıyla tasarlanmıştır. Tüketim alışkanlıklarını 

belirlemeye yönelik sorular ise, balık tüketim sıklığı, tercih edilen balık 

türleri, balık tüketim tercihleri, tüketicilerin eğitim durumunun balık 

tüketimine etkisi, balık dışındaki diğer deniz ürünleri tüketimi, balık satın 

alırken dikkate alınan faktörler, balık yenilen mekanlar, balığın pişirilme 
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yöntemleri, fiyatların balık tüketimine etkisi ve balığın çocuk gelişimine 

olan etkisi gibi konuları kapsamaktadır. 

Verilerin analizi MS Excel yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiş, 

veriler sistematik bir şekilde düzenlenmiş ve analiz edilmiştir. Çalışma 

sonuçları, benzer temalarla yapılan önceki araştırmalarla karşılaştırmalı 

olarak değerlendirilmiş ve elde edilen bulguların literatürdeki bulgularla 

tutarlılığı analiz edilmiştir. 

 

3. BULGULAR 

3.1. Katılımcıların Demografik Özelliklerinin Dağılımı 

Araştırmada katılımcıların sosyo-demografik özelliklerine yönelik 7 

soru sorulmuştur. Bu sorular, bireylerin yaş, cinsiyet, ekonomik durum, 

sosyal statü, eğitim seviyesi gibi özelliklerinin balık tüketim 

alışkanlıkları üzerindeki etkisini belirlemeye yönelik olarak 

hazırlanmıştır. Katılımcıların demografik verileri, balık tüketim sıklığı ve 

tercihleri gibi faktörler ile nasıl bir ilişki gösterdiği analiz edilmiştir. 

Tablo 1’de, anket katılımcılarının demografik özelliklerine ait veriler 

sunulmuştur. Bu veriler, katılımcıların sosyo-ekonomik durumlarını ve 

yaşam tarzlarını daha iyi anlayabilmek amacıyla toplanmış ve 

değerlendirilmiştir. Ayrıca, bu analizlerin sonuçları, balık tüketim 

alışkanlıklarının çeşitli demografik etmenlere göre nasıl farklılıklar 

gösterdiğini anlamamıza olanak sağlamaktadır. 
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Tablo 1. Demografik özelliklerine ilişkin bulgular 

 

 

Sosyo-ekonomik özellikler Sayı % 

Cinsiyet 

Kadın 

Erkek 

202 

148 

58 

42 

Yaş aralığı 

18 -24 

25 - 31 

32 - 38 

39 - 45 

46 - 52 

>53 

178 51 

97 28 

39 11 

18 5 

11 3 

7 2 

Eğitim düzeyi 

Okur yazar değil 7 2 

İlköğretim 24 7 

Lise 114 33 

Ön Lisans 47 13 

Lisans 137 39 

Lisansüstü 21 6 

Gelir düzeyi 

0-500 170 49 

1000-2000 81 23 

2000-3500 57 16 

3500-5000 30 9 

5000 üzeri 12 3 
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3.2. Tüketicilerin Et (Balık, Kırmızı Et, Tavuk) Tüketim Tercihleri ve 

Eğilimleri 

Araştırma kapsamında katılımcıların et tüketim tercihlerine yönelik yapılan 

değerlendirmelerde, kırmızı et %46 oranıyla en çok tercih edilen et türü olarak 

belirlenmiştir. Bunu %42 ile tavuk etinin tercih edilmesi izlerken, balık eti 

tercihi ise %10 seviyelerinde kalmıştır. Ayrıca, %2'lik bir kesim hiçbir et çeşidi 

tüketmemektedir. 

 

 
 
Şekil 2. Tüketicilerin et tüketim tercihleri 

 

 

3.3. Tüketicilerin Eğitim Durumunun Balık Tüketimine Etkisi 

Katılımcıların eğitim seviyesi ve gelir durumu ile aylık balık tüketim 

miktarları arasındaki ilişki Tablo 2'de yer almaktadır. Eğitim düzeyine 

göre en fazla balık tüketen grup lisans düzeyinde olan katılımcılardır. Bu 

grup, ortalama aylık 126,7 kg balık tüketimi ile en yüksek rakama 

ulaşmıştır. Diğer yandan, eğitim seviyesi düşük olan (okuryazar 

olmayan) katılımcıların balık tüketimi ise 5,9 kg olarak belirlenmiştir. 

Gelir düzeyi arttıkça balık tüketimi de artmaktadır; 5000 TL üzerinde 

gelir elde eden katılımcılar daha fazla balık tüketme eğilimindedir. 

 

 

 

10%

42%

46%

2%

Balık eti

Tavuk eti

Kırmızı et

Hiçbiri
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Tablo 2. Eğitim ve gelir düzeyine göre aylık balık tüketimi 

Eğitim Düzeyi Katılımcı Sayısı Ortalama Aylık Balık Tüketimi (kg) 

Okur yazar değil 7 5,9 

İlköğretim 24 18,7 

Lise 114 113,1 

Ön Lisans 47 40,9 

Lisans 137 126,7 

Lisansüstü 21 10,7 

Gelir Düzeyi 

0-500 TL 170 12,9 

1000-2000 TL 81 65,8 

2000-3500 TL 57 55,3 

3500-5000 TL 30 28,9 

5000 TL Üzeri 12 15,1 

 

 

3.4. Tüketicilerin Balık Eti Tüketim Sıklıkları 

Anket sonuçlarına göre, katılımcıların %53'ü ayda bir veya daha fazla balık 

tüketmektedir. Haftada bir veya daha fazla balık tüketenlerin oranı ise %37'dir. 

Diğer taraftan, yılda bir veya daha az balık tüketenlerin oranı %7'ye düşerken, 

%3'lük bir grup ise hiç balık tüketmediğini belirtmiştir. 
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Şekil 3. Tüketim sıklığı 

3.5. Tüketicilerin En Çok Tercih Ettiği Balık Türü 

Katılımcıların tercihleri incelendiğinde, %51 oranla deniz balıkları en çok 

tercih edilen tür olmuştur. Tatlı su balıklarına ilgi ise %36 ile ikinci sıradadır. 

Çiftlik balıkları ise %5 gibi düşük bir oranla tercih edilmektedir. %8'lik bir 

kesim ise balık tüketmediğini belirtmiştir. 

 

Şekil 4. En çok tercih edilen balık 

3.6. Tüketicilerin Balık Dışında Tükettiği Diğer Su Ürünleri 

Katılımcıların balık dışında tercih ettikleri su ürünleri arasında kalamar %4, 

karides %3 ve istakoz %2 oranında tercih edilmiştir. Bunun dışında balık 

haricinde su ürünleri tüketmeyenlerin oranı %91'dir . 

37%

53%

7% 3%

Haftada bir veya daha
fazla

Ayda bir veya daha
fazla

Yılda bir veya daha
fazla

Hiç

51%
36%

5%
8%

Deniz balıkları

Tatlı su balıkları

Çiftlik balıkları

 Hiçbiri
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Şekil 5. Balık dışında tüketilen diğer su ürünleri  

 

3.7. Tüketicilerin Balık Satın Alırken Dikkat Ettiği Faktörler 

Balık satın alırken katılımcıların %64'ü tazeliğe dikkat ettiğini belirtmiştir. 

Lezzet ise %22'lik bir oranla ikinci sırada yer almaktadır. Balığın fiyatı %7, 

kılçıklı olup olmaması %6 ve doğal ya da çiftlik balığı olması ise %1 oranıyla 

daha düşük önceliklere sahiptir. 

 

  
Şekil 6. Balık alırken dikkat edilmesi gerekenler 

 

3.8. Tüketicilerin Balık Yemeyi Tercih Ettiği Mekanlar 

Katılımcıların %74'ü balığı evde tüketmeyi tercih etmektedir. Lokantalarda 

yemek ise %15, açık hava mekanlarında ise %11 oranında tercih edilmektedir. 

 

4% 3% 2%

0%

91%

Kalamar

Karides

Istakoz

Ahtapot

Hiçbiri

64%7%

22%

6% 1%

Tazeliğine

Fiyatına

Lezzetine

Kılçıklı olup
olmamasına bakarım

Çiftlik ya da doğal olup
olmadığına bakarım
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Şekil 7. Balık yemeyi tercih ettiği mekan 

 

3.9. Tüketicilerin Balık Satın Almasındaki Fiyat Durumu 

Balık satın alırken fiyatın etkili olup olmadığı sorusuna %44’ü fiyatın 

kısmen etkili olduğunu, %33’ü ise evet fiyatın etkilediğini belirtmiştir. %23'lük 

bir kesim ise fiyatın balık alımı üzerinde etkisi olmadığını söylemiştir. 

 

  
Şekil 8. Balık satın alma da fiyat durumu 

 

3.10. Tüketicilerin Balık Tüketim Yöntemleri 

Katılımcıların %47'si balığı kızartarak tüketirken, %31'i ızgarada, %17'si ise 

fırında balık pişirmektedir. %1'lik bir kesim buğulama yöntemini tercih 

etmekte, %4'lük bir grup ise konserve gibi hazır ürünlerle balık tüketmektedir. 

15%

74%

11%

Lokantada

Evde

Açık havada

33%

23%

44%
Evet

Hayır

Kısmen
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Şekil 9. Balık pişirme yöntemi 

 

3.11. Tüketicilerin Balık Aldıktan Sonraki Tüketim Süresi 

Katılımcıların %72'si balığı satın aldıktan aynı gün içinde tüketmektedir. 

%17'si ertesi gün, %9'u bir hafta içinde ve %2'si ise bir ay sonra balığı 

tükettiklerini belirtmiştir. 

 

  
Şekil 10. Balık aldıktan sonraki tüketim süresi  

 

3.12. Tüketicilerin Balığı Muhafaza Etme Eğilimleri 

Katılımcıların %44'ü balığı buzdolabında sakladığını, %29'u buzlukta, %14'ü 

derin dondurucuda, %13'ü ise açıkta muhafaza ettiğini belirtmiştir. 

4%

31%

17%

47%

1%
balık bugulama

balık ızgara

fırında

kızartma

konserve

72%

2%
9%

17% aynı gun

bir ay

bir hafta

ertesi gun
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Şekil 11. Balığı tüketene kadar ki bekletme koşulları 

 

3.13. Tüketicilerin İşlenmiş Balık Tüketim Eğilimleri 

İşlenmiş balık ürünlerine yönelik katılımcıların tüketim eğilimleri 

incelendiğinde, %27'sinin konserve balık, %14'ünün tuzlanmış balık ve 

%4'ünün kurutulmuş balık tükettiği belirlenmiştir. Diğer taraftan, katılımcıların 

%55'lik bir kesimi ise işlenmiş balık tüketmediğini belirtmiştir. 

 

 
Şekil 12. İşlenmiş balık tüketimi 

 

3.14. Tüketicilerin Tütsülenmiş Balık Hakkındaki Bilgisi 

Tütsülenmiş balık hakkında bilgi sahibi olup olmadıkları sorusuna verilen 

yanıtlara göre, katılımcıların %77'si tütsülenmiş balık hakkında bilgi sahibi 

olmadığını ifade etmiştir. %16'lık bir kesim evet cevabını verirken, %7'lik bir 

grup ise kısmi bilgiye sahip olduğunu belirtmiştir. 

13%

44%
29%

14%0% açıkta

buzdolabı

buzlukta

derin dondurucu

konserve

27%

4%

0%14%

55%

konserve

kurutulmuş balık

tutsulenmiş balık

tuzlanmış balık

tuketmiyorum
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Şekil 23. Tüketicilerin tütsülenmiş balık hakkındaki bilgisi 

 

3.15. Tüketicilerin En Çok Sevdiği Balık Türü 

Katılımcıların en çok sevdiği balık türü %32 oranıyla alabalık olmuştur. 

Alabalığı sırasıyla %23 oranla hamsi, %17 ile çipura ve %12 ile palamut takip 

etmektedir. Levrek, mercan, lüfer, sazan ve ton balığı ise daha düşük oranlarla 

tercih edilmiştir. Özellikle lüfer, sazan ve ton balığı, aynı oranla (%2) tercih 

edilmektedir. 

 

 
Şekil 3. En çok sevilen balık 

 

3.16. Tüketicilerin Kültür Koşullarında En Çok Tercih Ettiği Balık 

Kültür koşullarında yetiştirilen balıklar arasında katılımcıların %63'ü 

alabalığı tercih ettiğini belirtmiştir. Bu tercihi sırasıyla %17 ile çipura, %16 ile 

levrek, %3 ile kefal ve %1 ile somon takip etmektedir. 

7%

77%

16%

evet hayır kısmen

32%

17%23%

6%

2%
4%

12% 2% 2%

alabalık çipura hamsi

levrek lufer mercan

palamut sazan ton balıgı
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Şekil 45. Kültür koşullarında en çok tercih edilen balık  

 

3.17. Tüketicilerin Fiyatları Aynı Olduğunda En Fazla Tercih Edeceği 

Balık 

Fiyatları eşit olan durumlarda katılımcıların en çok tercih edeceği balık türü, 

%21 oranla alabalık olmuştur. Hamsi %18, somon %17, palamut %12, levrek 

%10 ve lüfer %6 ile sırasıyla tercih edilmektedir. 

 

 
Şekil 56. Fiyatları aynı olsa en fazla tercih edilecek olan balık türü 

 

3.18. Tüketicilerin En Çok Tükettiği Balık Türü 

Batman ilinde en çok tüketilen balık türü %38 oranla alabalık olmuştur. 

Hamsi %29, çipura %13, levrek %10, palamut %7, lüfer %6 ve somon %3 ile 

diğer balık türlerini izlemektedir. 
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Şekil 67. Batman ilinde en çok tüketilen balık türü 

 

3.19. Tüketicilerin En Çok Balık Tüketmeyi Tercih Ettiği Mevsim 

Balık tüketimi mevsimsel olarak değerlendirildiğinde, katılımcıların %74'ü 

balığı kış aylarında tükettiğini belirtmiştir. Bunu %10 ile sonbahar, %9 ile yaz 

ve %7 ile ilkbahar izlemektedir. 

 

 
Şekil 78. Batman ilinde mevsimlere göre balık tüketimi 

 

3.20. Tüketicilerin Balık Satın Almayı Tercih Ettiği Yer 

Katılımcıların balık satın almak için tercih ettikleri yerler sırasıyla balıkçı 

(yüzde 55), balık halleri (yüzde 24) ve büyük marketler (yüzde 15) olmuştur. 

%6'lık bir kesim ise balığı kendisi tutmayı tercih etmektedir. 
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Şekil 89. Tüketicilerin balık satın almayı tercih ettiği yer 

 

3.21. Batman İlinde Balık Tüketme Sebepleri 

Katılımcıların balık tüketme sebeplerine göre, %71'i balığı sağlıklı olduğu 

için tükettiklerini belirtmiştir. %24'ü damak tadına uygun olduğu için, %3'ü 

doktor tavsiyesiyle ve %2'si ise eş dost tavsiyesiyle balık tükettiklerini ifade 

etmiştir. 

 

  
Şekil 20. Tüketicilerin balık tüketme sebebi 

 

3.22. Tüketicilerin Batman İlinde Balık Tüketimi ile İlgili Bulduğu 

Eksiklikler 

Katılımcılar, Batman ilinde balık tüketimiyle ilgili en büyük eksikliklerin, 

%31 oranında beslenme alışkanlıklarından kaynaklandığını, %29'u balık 

çeşitlerinin yetersiz olduğunu ve yine %29'u fiyatların yüksek olduğunu 

belirtmiştir. %11'lik bir kesim ise pazardaki ürün sayısının az olduğunu ifade 

etmiştir. 
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Şekil 91. Batman ilinde balık tüketimi ile ilgili eksiklikler 

 

3.23. Tüketicilerin Balık Satın Alırken Öncelikli Koşulu 

Katılımcıların balık satın alırken en çok dikkat ettikleri kriterin tazelik 

olduğu ortaya çıkmıştır. Katılımcıların %77'si balığın taze olmasına öncelik 

verirken, sırasıyla %9'u satın alma koşullarına, %8'i fiyatına ve %6'sı damak 

tadına uygun olup olmadığına dikkat etmektedir. 

 

 
Şekil 102. Tüketicilerin balık satın alırken öncelikli koşulu 

 

3.24. Balık Fiyatlarının Tüketicilerin Balık Tüketimine Etkisi 

Katılımcıların büyük çoğunluğu (%52) balık fiyatlarının balık tüketimini 

etkilemediğini belirtmiştir. %29'u fiyatın etkili olduğunu, %10'u kesinlikle 

etkilemediğini ve %9'u tamamen etkilediğini ifade etmiştir. 
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Şekil 113. Balık fiyatlarının tüketicilerin balık tüketimine etkisi 

 

3.25. Tüketicilerin Batman'da İstedikleri Zaman Taze Balık Bulabilmesi 

Katılımcıların %52'si, istedikleri zaman taze balık bulabildiklerini 

belirtmişlerdir. Ancak %29'u balık bulmanın her zaman mümkün olmadığını, 

%10'u kesinlikle bulamadığını ve %9'u ise tamamen bulamadığını ifade 

etmiştir. Genel olarak, Batman'da tüketicilerin çoğunluğunun taze balık 

bulabilme konusunda bir sıkıntı yaşamadığı görülmektedir. 

 

 
Şekil 124. Tüketicilerin Batmanda istedikleri zaman taze balık bulabilmesi 

 

3.26. Tüketicilerin Balık Alırken Güvenilirlik Eğilimleri 

Katılımcılara, pazar ve benzeri yerlerden balık alırken güvenilirliklerini nasıl 

değerlendirdikleri sorulmuş ve %46'sı, güvenilir esnaftan alışveriş yapmanın 

önemli olduğunu belirtmiştir. %44'ü ise ürünün kokusuna ve görüntüsüne dikkat 

ederken, %9'u balıkların saklama koşullarına, %1'i ise fiyatın piyasa koşullarına 

uygun olup olmadığına bakmaktadır. Bu veriler, tüketicilerin güvenilirlik 

konusunda öncelikli olarak esnafın güvenilirliğine odaklandığını 

göstermektedir. 
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Şekil 135. Tüketicilerin Pazar ve benzeri yerler de balık alırken güvenilir olduğunu nasıl anlar 

 

3.27. Tüketicilerin Balığı Çocuk Gelişimi Açısından Değerlendirmesi 

Katılımcıların büyük bir kısmı (%91) balığın çocuk gelişimine olan olumlu 

etkilerini bildiklerini ifade etmiştir. %7'lik bir grup balığın çocuk gelişimine 

kısmi etkisi olduğunu belirtirken, %2'lik bir kesim ise bu konuda bilgi sahibi 

olmadığını söylemiştir. 

 

  
Şekil 146. Balığın çocuk gelişimi açısından değerlendirmesi 

 

4. TARTIŞMA 

Çalışmamızda tüketicilerin sosyoekonomik özellikleri incelendiğinde, 

katılımcıların %58’inin kadın, %42’sinin erkek olduğu belirlenmiştir. Yaş 

dağılımı incelendiğinde ise, %51’lik oranla en büyük pay 18-24 yaş aralığına 

aitken, %28’i 25-31, %11’i 32-38, %5’i 39-45, %3’ü 46-52, %2’si ise 53 ve 
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üzeri yaş grubundadır. Çolakoğlu ve ark. (2006) Çanakkale ilinde yaptıkları 

çalışmada, ankete katılan bireylerin %67,79’unun erkek, %32,21’inin ise kadın 

olduğunu, yaş ortalamasının ise genellikle 21-30 yaş arasında (%39,56) 

olduğunu belirtmişlerdir. Yüksel ve ark. (2011) tarafından yapılan çalışmada ise 

katılımcıların %55’inin erkek, %45’inin kadın olduğu, yaş dağılımlarının ise 

%4,3’ünün 21 yaşından küçük, %42,5’inin 21-30, %35,4’ünün 31-40, 

%12,6’sının 41-50 yaşları arasında ve %5,2’sinin ise 50 yaşından büyük olduğu 

tespit edilmiştir. Bu çalışmalarda kadın katılımcıların daha az olduğu 

gözlemlenmiştir. 

Çalışmamızda, ankete katılan bireylerin eğitim durumlarına bakıldığında, en 

büyük payı %39 oranıyla lisans mezunları almıştır. Bunu sırasıyla %33’ü lise, 

%13’ü ön lisans, %7’si ilköğretim, %6’sı lisansüstü, %2’si ise okur yazar 

olmayan bireylerden oluşmaktadır. Hatırlı ve ark. (2004) Isparta ilinde 

yaptıkları çalışmada, katılımcıların eğitim durumunu, %27,54’ünün ilkokul, 

%10,63’ünün ortaokul, %26,57’sinin lise, %33,33’ünün ise üniversite mezunu 

olarak belirlemişlerdir. Yüksel ve ark. (2011) Tunceli ilinde gerçekleştirdikleri 

çalışmada katılımcıların %55,5’inin üniversite mezunu, %24,4’ünün lise 

mezunu olduğunu tespit etmiştir. Aydın ve Karadurmuş (2013) ise Giresun ve 

Trabzon illerinde yaptıkları araştırmada katılımcıların %45’inin lisans mezunu 

olduğunu belirtmişlerdir. Çalışmamızda elde edilen bulgular, yapılan önceki 

çalışmalara paralel olarak, en fazla lisans mezunu katılımcıya sahip olunması 

açısından benzerlik göstermektedir. 

Gelir düzeyine bakıldığında, katılımcıların büyük çoğunluğu 0-500 TL 

(%49) arasında gelir elde etmektedir. Bunu sırasıyla 1000-2000 TL (%23), 

2000-3500 TL (%16), 3500-5000 TL (%9), 5000 TL ve üzeri (%3) gelir 

grupları takip etmektedir. Adıgüzel ve ark. (2009) Tokat ili Almus ilçesinde 

gerçekleştirdikleri çalışmada katılımcıların gelirinin %36,54’ünün 1000 TL ve 

altında olduğunu belirtmişlerdir. Yüksel ve ark. (2011) tarafından Tunceli ilinde 

yapılan çalışmada ise katılımcıların gelirinin büyük çoğunluğunun (%46) 1000-

2000 TL arasında olduğu tespit edilmiştir. Arslan ve İzci (2016) Antalya 

ilindeki çalışmasında ise katılımcıların gelirinin %35,09’unun 1001-2000 TL, 

%34,36’sının ise 2001-3000 TL arasında olduğunu belirlemişlerdir. Bu 

çalışmamız, yapılan diğer araştırmalarla benzer gelir düzeylerine sahip 

bireylerden oluşmuştur. 

Batman ilindeki bu çalışmada yıllık su ürünleri tüketimi 37,9 kg olarak tespit 

edilmiştir. Aydın ve Karadurmuş (2013) Trabzon ilinde yaptığı çalışmada kişi 

başına düşen yıllık balık tüketiminin 22,56 kg, Aydın ve Karadurmuş (2012) 

Ordu ilinde 26,3 kg, Çolakoğlu ve ark. (2006) ise Çanakkale ilinde 18 kg olarak 

belirlemişlerdir. Batman’ın denize kıyısı olmamasına rağmen yıllık balık 
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tüketimi oldukça fazladır. Trabzon ve Ordu gibi denize kıyısı olan illerde ise 

yıllık balık tüketimi Batman’dan daha azdır. 

Bölge halkının et tüketim tercihleri incelendiğinde, %46 ile kırmızı et en 

fazla tercih edilen et türü olmuştur. Bunu %42 ile tavuk eti, %10 ile balık eti 

takip etmiştir. Oğuzhan ve ark. (2009) Erzurum ilindeki çalışmada, et 

tüketiminde %56 kırmızı et, %37,33 tavuk eti ve %6,6 balık eti tüketildiğini 

belirtmişlerdir. Yüksel ve ark. (2011) yaptıkları bir çalışmada, Tunceli halkının 

en çok tercih ettiği et türlerini sırasıyla %48 balık eti, %34 kırmızı et ve %18 

tavuk eti olarak tespit etmişlerdir. Batman’daki bu çalışmada ise kırmızı et en 

çok tercih edilen et türü olup, et tüketimi açısından benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. 

Katılımcıların balık tüketim sıklığına bakıldığında, %53’ü ayda bir veya 

daha fazla balık tükettiğini belirtmiştir. Gözener ve ark. (2016) Ordu ili Fatsa 

ilçesinde yapılan çalışmada ise %55,51’inin ayda bir veya daha fazla balık 

tükettiği, %41,92’sinin haftada bir veya daha fazla balık tükettikleri tespit 

edilmiştir. Saygı ve ark. (2006) İzmir ilindeki çalışmada ise %72'sinin en az 

ayda iki defa, %28'inin ayda bir ve bir defadan az, %17'sinin haftada en az bir 

defa balık tükettikleri belirtilmiştir. Batman'da yapılan çalışmada ise balık 

tüketim sıklığı daha yüksektir. 

Katılımcıların balık muhafaza yöntemlerine bakıldığında, %44’ü 

buzdolabında, %29’u buzlukta, %14’ü derin dondurucuda ve %13’ü açıkta 

balığı muhafaza etmektedir. Çadır ve Duman (2013), Keban Baraj Gölü Ova 

Bölgesi Halkının balık tüketim alışkanlıklarını incelediklerinde %74,82’sinin 

balığı hemen tüketmek istediklerini, %12,23’ünün ise buzdolabı ve derin 

dondurucuda muhafaza ettiklerini belirtmişlerdir. 

Katılımcıların en çok sevdiği balık türü alabalık (%32) olup, bunu hamsi 

(%23) takip etmektedir. Ayrıca, deniz balıklarının (%51) tatlı su balıkları (%36) 

ve çiftlik balıklarından (%5) daha fazla tercih edildiği belirlenmiştir. Hatırlı ve 

ark. (2004) Erzurum ilindeki çalışmada katılımcıların en çok tercih ettiği balık 

türünü hamsi (%65,21), alabalık (%32,64) olarak tespit etmişlerdir. 

Balık dışında diğer deniz ürünlerine yönelik tercihler incelendiğinde, 

katılımcıların %4’ü kalamar, %3’ü karides ve %2’si istakoz tüketmektedir. 

Orhan ve Yüksel (2010) Burdur ili merkez ilçesinde yaptıkları araştırmada 

%89,10’unun balık dışında su ürünü tüketmediğini belirtmişlerdir. Çaylak 

(2013), İzmir’de balık dışında su ürünleri tüketen katılımcıların %53’ünün bu 

ürünleri tükettiklerini saptamıştır. Batman’daki katılımcıların su ürünleri 

tüketim oranının daha düşük olduğu, bu durumun denize kıyısı olmayan bir 

bölgede yaşamaktan kaynaklandığı düşünülebilir. 
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Katılımcıların balık satın alırken tercih ettikleri yerler incelendiğinde, 

%55’inin balıkçıdan, %24’ünün balık hallerinden ve %15’inin ise büyük 

marketlerden balık aldıkları tespit edilmiştir. Erdal ve Esengün (2008) Tokat 

ilindeki çalışmada, katılımcıların %85’inin sabit balık satıcılarından balık 

aldığını belirtmişlerdir. Yapılan çalışmada da en çok tercih edilen yer 

balıkçılardır. 

Balık pişirme yöntemlerine bakıldığında, katılımcıların %47’sinin balığı 

kızartarak, %31’inin ızgarada, %17’sinin fırında pişirdiği, %1’inin balık 

buğulama ve %4’ünün ise konserve gibi yöntemlerle pişirme tercihi olduğu 

görülmüştür. Kızılaslan ve Nalinci (2013) Amasya’daki çalışmasında, balık 

tüketiminde en çok tercih edilen pişirme yönteminin %45,68 ile kızartma 

olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca, %32,23’ü ızgara, %21,09’u ise fırında 

pişirmektedir. 

Bu çalışmada, Batman ilindeki tüketicilerin balık tüketim alışkanlıkları, 

bölgenin sosyoekonomik yapısı, yerel gelenekler ve kültürlerle şekillenmiştir. 

Elde edilen bulgulara göre, balık tüketimi sıklığı ve tercih edilen pişirme 

yöntemleri, genel olarak diğer bölgesel çalışmalarla benzerlik göstermektedir. 

Ancak, balık tüketiminde önemli farklılıklar, denize kıyısı olmayan bölgelerde 

daha fazla balık işlenmiş ürünlerinin tercih edilmesiyle kendini göstermektedir. 

Bu bağlamda, halkın sağlıklı beslenme alışkanlıkları konusunda 

bilinçlendirilmesi ve yerel üretimle desteklenen su ürünleri tüketiminin 

artırılması gerektiği sonucuna varılmıştır. 

 

5. SONUÇ 

Yapılan bu çalışmada Batman İl Merkezinde balık tüketim alışkanlıklarının 

belirlenmesi amacıyla cinsiyet, yaş, meslek, gelir düzeyine ve su ürünleri 

tüketimine yönelik bazı sorular sorulmuş ve elde edilen sonuçlar şu şekilde 

özetlenmiştir: 

En fazla tercih edilen et türünün kırmızı et (%46) olduğu tespit edilmiştir. 

İkinci sırada ise tavuk eti (%42) tüketilmektedir. Batman İlinde tarımsal 

faaliyetlerin büyük ölçüde küçükbaş hayvancılığa dayalı olması, bölgedeki 

beslenme alışkanlıklarını doğrudan etkilemiştir. Kırmızı et ve tavuk etinin önde 

olmasının, bölge halkının alışık olduğu et tüketim alışkanlıklarını yansıttığı 

söylenebilir. Ancak, bu durumda balık tüketiminin artırılabilmesi için küçükbaş 

hayvancılıkla benzer şekilde bölgedeki beslenme alışkanlıklarına entegre 

edilecek stratejiler geliştirilmelidir. Örneğin, alabalık gibi yerel olarak 

yetiştirilebilen ve sağlıklı alternatifleri tanıtarak, halkın balığa olan bakış açısını 

değiştirmek mümkündür. 
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Bölge halkının balık eti tüketim sıklığının ayda bir veya daha fazla 

olduğunun tespit edilmesi, halkın farklı et türlerine olan ilgisinin yanı sıra, 

sağlıklı beslenme bilincinin gelişmeye başladığını göstermektedir. Ancak, bu 

sıklığın daha da artırılması için, balığın sağlık üzerindeki faydaları konusunda 

daha fazla eğitim ve farkındalık çalışması yapılmalıdır. Balık etinin zengin 

protein, omega-3 yağ asitleri ve diğer besin öğeleri bakımından sağlıklı bir 

seçenek olduğu vurgulanmalıdır. 

Balık eti tercihlerinde fiyatların etkili olduğu tespit edilmiştir. Balık 

fiyatlarının, özellikle taze ve kaliteli balığa ulaşılabilirliği etkileyen önemli bir 

faktör olduğu görülmüştür. Bu durumu iyileştirmek için, su ürünleri 

yetiştiriciliği sektörünün bölgede teşvik edilmesi gerekmektedir. Bölgedeki su 

kaynaklarının etkin kullanımı ve yerel balık üretiminin artırılması, hem 

fiyatların düşmesine hem de taze balığa daha kolay erişilmesine olanak 

tanıyacaktır. Bu şekilde, halkın balık etini daha sık tüketmesi teşvik edilebilir. 

Yapılan çalışmalarda, balık tüketiminin genellikle kızartarak yapıldığı 

gözlemlenmiştir. Ancak kızartma yöntemi, sağlıklı bir pişirme yöntemi olarak 

önerilmemektedir. Bu sebeple, halkı daha sağlıklı pişirme yöntemlerine 

yönlendirecek bilgilendirme kampanyaları ve eğitimler düzenlenmelidir. 

Özellikle balığın ızgara, fırın veya buğulama gibi yöntemlerle pişirilmesinin 

sağlık açısından daha faydalı olduğu vurgulanmalıdır. Ayrıca, halk arasında 

balık pişirme teknikleri konusunda çeşitlilik oluşturmak, balık tüketim 

alışkanlıklarını artırmaya yardımcı olabilir. 

Alabalık, hem yetiştiriciliği yaygın hem de fiyatının geniş bir kesime hitap 

ediyor olması nedeniyle en çok tercih edilen balık türüdür. Bu durum, alabalığın 

ulaşılabilirliğinin arttırılmasını kolaylaştırmaktadır. Ancak alabalık dışında 

diğer balık türlerinin de tanıtımı yapılmalı ve farklı tatlar sunulmalıdır. Yerel 

tatlar ve tarifler üzerinden yapılan tanıtımlar, halkın çeşitliliğe olan ilgisini 

artırabilir. Alabalık dışındaki balık türlerinin de, besin değeri yüksek ve lezzetli 

seçenekler olduğu anlatılmalıdır. 

Bu çalışmada, bölge halkının taze balığa ulaşımının kolay olduğu ve iç 

sularda (alabalık gibi) yetişen balıkların tercih edildiği görülmüştür. İç sularda 

balık yetiştiriciliği, bölgenin doğal kaynaklarına dayalı olarak artırılabilir ve 

halkın taze balık talebini karşılamak için çeşitli programlar geliştirilebilir. 

Ayrıca, deniz balıkları ve diğer su ürünlerine de yönlendirme yapmak, daha 

geniş bir su ürünü çeşitliliği sunarak, tüketimi artırabilir. Balıkçılık sektörü 

yerel halkın ekonomik gelirine de katkı sağlayabilir. 

Tüketicilerin balığı genellikle güvendikleri esnaflardan almayı tercih 

etmeleri, sağlıklı beslenme konusunda bilinçli olduklarını gösteren bir 

durumdur. Ancak, balık alım yerlerinin denetlenmesi ve hijyen standartlarının 
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artırılması gerekmektedir. Bu, halkın balığa olan güvenini artırır ve sağlıklı gıda 

güvenliği konusunda endişeleri ortadan kaldırır. Ayrıca, esnaflara yönelik 

düzenlenecek eğitimler, onları doğru saklama, taşıma ve satış yöntemleri 

konusunda bilgilendirebilir. 

Bölge halkının, tarımsal faaliyetler açısından olduğu gibi, kültürel olarak da 

balık avcılığı faaliyetlerine katılımının yok denecek kadar az olduğu 

belirlenmiştir. Balıkçılık kültürünün geliştirilmesi, geleneksel balık avcılığı 

yöntemleri yerine daha verimli ve sürdürülebilir balıkçılık tekniklerinin 

benimsenmesi için yerel yönetimler ve ilgili sektörler işbirliği yapmalıdır. Bu, 

balık üretiminin artırılması ve sürdürülebilirliğin sağlanması adına önemlidir. 

Ayrıca, balık avcılığına yönelik eğitim programları düzenlenerek, halkın bu 

alandaki bilgi ve becerileri artırılabilir. 

Yapılan bu çalışmada, bölge halkının taze balık eti temin edebilmesi, su 

ürünleri sektörünün bölgedeki gelişim potansiyelinin güçlü olduğunu 

göstermektedir. Bu durumu daha da geliştirebilmek için, bölgedeki balıkçılık 

altyapısının iyileştirilmesi ve lojistik ağların güçlendirilmesi gerekmektedir. Bu 

sayede, balık tedarik zinciri daha etkin hale getirilebilir ve balığın taze bir 

şekilde daha geniş bir kitleye sunulması sağlanabilir. 

Yemek kültürünün balık tüketimini sınırladığı, ancak gelir düzeyine göre 

balık eti tüketiminin sıklığının değiştiği gözlemlenmiştir. Gelir düzeyine göre 

balık tüketim alışkanlıkları farklılık göstermekte olup, düşük gelir grubundaki 

bireylerin balık alımında zorlandığı gözlemlenmiştir. Bu noktada, balık 

tüketimini daha ulaşılabilir kılmak için sosyal yardımlar ve teşvikler 

oluşturulabilir. Örneğin, yerel yönetimler ve su ürünleri sektöründen yapılan 

işbirlikleri ile balık fiyatlarının daha uygun seviyelere çekilmesi sağlanabilir. 

Sonuç olarak, bu çalışmadan elde edilen bulgular ışığında, Batman ilinde 

balık eti tüketiminin artırılması adına yapılacak tanıtım ve bilgilendirme 

çalışmaları büyük bir önem taşımaktadır. Balığın sağlığa faydaları ve dengeli 

beslenmedeki rolü konusunda halkın bilgilendirilmesi, taze ve kaliteli balıkların 

daha uygun fiyatlarla sunulması, sağlıklı pişirme yöntemlerinin teşvik edilmesi 

gibi stratejilerle balık tüketiminin yaygınlaştırılması mümkündür. 
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Özet 

Turkiye has a great potential in terms of medicinal and aromatic plants 

collected from nature thanks to its different climate and ecological conditions 

and rich species and diversity. According to 2021 data, a total area of 

243,778.85 hectares is under production by 38,748 registered producers in 

Turkey, of which 216,863.10 hectares is agricultural production area, 24,334.03 

hectares is natural collection area and 2,581.71 hectares is fallow area. In this 

area, a total of 1,101,236.97 tonnes of organic plant production was achieved. In 

Turkiye, medicinal aromatic plants are utilised both by collection from nature 

and partially by cultivation. Sage has an important place among these plants. 

Sage is widely used in the food industry, pharmacy and perfumery. In 2022, 

2,356 tonnes of sage was produced in 12,781 decares of land in Turkey and 

$8,489,836 was earned from the export of 2,434 tonnes of sage and $5,354 was 

earned from 278 kg of sage oil. Kayseri has suitable conditions for sage 

cultivation with its climate and soil characteristics. It is possible to find sage in 

almost every district in Kayseri. However, since detailed studies have not been 

carried out, it is not known how many species of sage grow in the region. In this 

study, compiled information will be presented about the production potential of 

sage plant in Kayseri, which is mainly collected from nature and cultivated. 

 

Anahtar kelimeler: Organik Tarım, Adaçayı, Doğadan Toplama, Üretim, 

Kayseri, Orta Anadolu 
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Production Potential of Sage Plants Collected from Nature in Organic 

Farming: The Case of Kayseri 

Abstract 

Our country has a great potential in terms of medicinal and aromatic plants 

collected from nature, thanks to its rich species and diversity with different 

climatic and ecological conditions. According to 2021 data, a total area of 

243,778.85 hectares is produced by 38,748 registered producers in Turkey, of 

which 216,863.10 hectares are agricultural production areas, 24,334.03 hectares 

are collection areas from nature and 2,581.71 hectares are fallow areas. A total 

of 1,101,236.97 tons of organic plant production was realized in this area. In our 

country, medicinal aromatic plants are evaluated both by collecting from nature 

and partially by being cultured. Sage also has an important place among these 

plants. Sage is widely used in the food industry, pharmacy and perfumery. In 

2022, 2,356 tons of sage were produced on an area of 12,781 decares in Turkey, 

and 2,434 tons of sage exports earned 8,489,836 dollars, and 278 kg of sage oil 

earned 5,354 dollars.  With its climatic and soil characteristics, Kayseri has 

suitable conditions for sage tea cultivation. It is possible to come across sage in 

nature in almost every district in Kayseri. However, since there is no detailed 

study, it is not known how many species of sage tea grow in the region. In this 

study, compilation information about the production potential of the sage plant, 

which is collected and cultivated from nature, in Kayseri will be presented. 

Keywords: Organic Farming, Sage, Naturally grown, Sage Cultivation, 

Kayseri, Central Anatolia 
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1. GİRİŞ 

 

Günümüzde tıbbi ve aromatik bitkiler, farklı sektörlerde ve endüstrilerde 

geniş bir kullanım alanına sahiptir. Bu bitkilerin tüketimi arttıkça, dünya 

çapındaki ticaret hacmi de her geçen gün büyümektedir. Türkiye'nin önemli dış 

satım ürünlerinden biri olan adaçayı ve adaçayı yağı, bu alanda önemli bir yere 

sahiptir (Elmas, 2021). Latince "salvare" yani "iyileşmek" ya da "kurtulmak" 

anlamına gelen Salvia cinsi, tarih boyunca çeşitli amaçlarla kullanılmıştır. Bu 

tür, dünya çapında hem doğadan toplanan hem de yetiştirilen tıbbi ve aromatik 

bitkileri kapsamaktadır. Türkiye, sahip olduğu farklı iklim koşulları ve üç 

floristik bölgenin kesişim noktasında bulunması nedeniyle bitki çeşitliliği 

açısından oldukça zengindir. Yapılan araştırmalar, Türkiye florasında yaklaşık 

11.707 tohumlu bitki türü bulunduğunu (tür altı taksonlar dahil) ortaya 

koymaktadır. Bu bitkilerden 3.750'si ise endemik olup, Türkiye'nin endemizm 

oranı %31,35'tir. Avrupa'da ise 12.000 bitki taksonu bulunmakta ve endemizm 

oranı %24 civarındadır (Ekim vd. 2000; Şehirali vd. 2005; Ekim, 2009).  

Labiatae (Lamiaceae) familyası Türkiye florasının önemli familyalarından 

biridir. Dünyada geniş bir yayılım alanına sahip olan Lamiaceae familyasının, 

yaklaşık 200 cins ve 3200 türü bulunmaktadır. Türkiye'de ise bu familya, 

özellikle Akdeniz Bölgesi'nde yaygın olarak bulunan 45 cins ve yaklaşık 540 

türle temsil edilmektedir (Uysal, 2015; Güner ve ark., 2000; Nakiboğlu, 1993). 

Labiatae (Lamiaceae) familyasının en geniş cinsi olan Salvia, dünya genelinde 

900 türe sahip olup, Türkiye florasında 8 tür ve 93 taksonla yer almakta ve 

bunlardan 45'i endemik olarak bulunur (Güner ve ark., 2000; Uysal, 2015). Bu 

türler arasında özellikle ekonomik açıdan önemli olan dört tür vardır: S. 

officinalis, S. fruticosa, S. tomentosa ve S. sclarea. Özellikle Salvia officinalis, 

Türkiye'nin çeşitli bölgelerinde, özellikle Kayseri’de doğal olarak yetişmektedir 

(Arslan, 1998). 

 

Dünyada toplamda 71,5 milyon hektar organik tarım alanı bulunmaktadır 

(Bilen ve Çiçekli, 2019). Bu alanda Avustralya 35,7 milyon hektar ile en büyük 

paya sahipken, Arjantin 3,6 milyon hektar ve Çin 3,1 milyon hektar ile takip 

etmektedir. Türkiye'de ise 2021 yılında 267 farklı ürün çeşidiyle 48.244 üretici 

tarafından 351.919 hektar alanda (doğal toplama alanları dahil) 1.590.086 ton 

organik bitkisel üretim gerçekleştirilmiştir (Ünal ve Aydın Can, 2018; Willer et 

al., 2022; Anonim, 2023). Dünya organik ürün pazarının toplam değeri 96,7 

milyar Euro'ya ulaşmış olup, bu pazarda en büyük paya sahip ülkeler sırasıyla 

ABD (40,6 milyar Euro), Almanya (10,9 milyar Euro) ve Fransa (9,1 milyar 

Euro) olmuştur (Anonim, 2020). Türkiye'nin 2018 yılı organik tarım alanı, 
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FİBL ve IFOAM verilerine göre, toplam tarımsal alanın %1,7'sini 

kapsamaktadır. 

 

Türkiye’de doğal olarak yetişen yaklaşık 1.200 bitki türü, farklı bölgelerden 

toplanarak çiğ veya pişirilerek tüketilmektedir (Aytaç vd., 2020). Ülkemizde 

adaçayı ihracatının büyük bir kısmı, doğadan toplanan Anadolu adaçayı (Salvia 

fruticosa) ve büyük çiçekli adaçayı (Salvia tomentosa) türlerinden 

sağlanmaktadır (Karakuş ve ark., 2017). 2019 yılında 2.317 ton adaçayı için 

8.680.563 dolar, 2020 yılında ise 2.176 ton adaçayı için 8.155.503 dolar gelir 

elde edilmiştir. Ayrıca, 2019 yılında 18.429 kg adaçayı yağı karşılığında 15.555 

dolar ve 2020 yılında 27.396 kg adaçayı yağı karşılığında 173.504 dolar döviz 

girdisi sağlanmıştır (TÜİK, 2021). Doğal ortamdan toplama yönteminin 

ekonomik olmasına karşın, istenilen kalite ve standartlarda ürün elde etmek zor 

olabilmektedir. Bu nedenle, dünya pazarlarının taleplerini karşılamak amacıyla, 

son yıllarda Türkiye’nin çeşitli illerinde tıbbi adaçayı (Salvia officinalis) 

yetiştiriciliği yapılmaya başlanmıştır (Bayraktar ve ark., 2017). 

 

Adaçayının kullanılan bölümleri, herbası, yaprakları ve uçucu yağıdır. 

İçeriğinde tanen, acı maddeler ve uçucu yağ (%1-2,5) bulunur. Uçucu yağında 

ise thujon (%30-50), cineole (%15) ve borneol (%10) oranları mevcuttur (Işık, 

2008). Adaçayı kullanıldığı zaman, tüm bedeni güçlendirir, kalp krizi 

tehlikesini azaltır. Ayrıca kramplarda, omurilik rahatsızlıklarında ve beze 

hastalıklarında kullanılmaktadır. Gece terlemelerinde ve aşırı terlemelerde 

yardımcı olabilecek bir bitkidir. İştah açıcı özelliğe sahiptir. Adaçayı, çalkalama 

veya gargara şeklinde kullanıldığında, bademcik ve diş iltihabı, yutak ve ağız 

boşluğu iltihapları, boğaz enfeksiyonları, veya ülserlerinde önerilmektedir. 

Bunun yanı sıra, tahrişe bağlı öksürüklerin tedavisinde de etkili bir şekilde 

kullanılmaktadır (Santos-Gomes ve ark., 2002; Uysal, 2015). 

 

Kayseri sanayisi gelişmiş bir il olması nedeniyle başta adaçayı gibi ilde 

doğal olarak üretimi yapılan tıbbi aromatik bitkiler için ticaret potansiyeli 

taşımaktadır. Bu derleme çalışmada, Kayseri’de organik tarımda doğadan elde 

edilen adaçayı bitkisinin üretim kapasitesi hakkında bilgiler sunulacaktır. 

 

2. ORGANİK TARIMDA DOĞADAN TOPLAMA NEDİR 

 

2.1. Doğal alanlar, ormanlar ve tarım arazilerinde, çevresel kirlilikten uzak 

bir şekilde yetişen yenilebilir bitki ve kısımlarının toplanması, doğadan toplama 

olarak adlandırılmaktadır. 
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2.2. Doğadan Toplamada İle İlgili Genel İlkeler 

a. Toplama alanı, 10 Ağustos 2010 tarihli ve 27676 Sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanan Organik Tarımın Esasları ve Uygulamasına İlişkin Yönetmeliğin 

Ek-1 ve Ek-2'sinde belirtilen ürünler dışında hiçbir şekilde işlenmemiş 

olmalıdır. 

b. Toplama alanı son iki yıl içinde yangına maruz kalmamış olmalıdır. 

c. Toplama alanında anız yakımı yapılmamalıdır. 

d. Toplama işlemi öncesinde ilgili otoritelerden gerekli izinlerin alınması ve 

yukarıda belirtilen koşulların doğruluğunun onaylanması gerekmektedir. 

e. Toplama alanındaki doğal denge ve tür çeşitliliği korunmalıdır. 

 

2.2.Doğal Ortamlarda Hasat Yaparken Dikkat Edilmesi Gereken 

Noktalar: 

a. Hasat sırasında kullanılan araç ve gereçler, ekosistemde tahribat veya kirliliğe 

yol açmamalıdır. 

b. Elle yapılan toplama işlemlerinde, materyallerin organik özellikleri 

bozulmamalıdır. 

c. Toplanan materyaller hijyenik olmalıdır. 

 

3. ADAÇAYI YETİŞTİRİCİLİĞİ 

Adaçayı, sıcak iklimleri tercih eden ve toprak koşulları açısından sıcağı 

seven bir bitkidir. Üretiminin, özellikle rüzgârdan korunan alanlarda yapılması 

önerilmektedir. Bununla birlikte, soğuk kış koşullarına karşı ılıman iklim 

bölgelerinde bile büyük zarar görmeden dayanabilir. Genç gelişim döneminde 

yüksek nem ihtiyacı duyan adaçayı, büyüme döneminin ilerleyen aşamalarında 

ise kuraklığa karşı oldukça dirençli bir bitkidir. Adaçayı için en uygun 

topraklar, alkali özellik gösteren, geçirgen, iyi drenajlı, organik madde 

açısından zengin, tınlı-kumlu, kumlu-tınlı ve yüksek kireç içeriğine sahip 

olanlardır. Ekim nöbeti planlamasında, baklagiller veya ahır gübresi ile 

beslenmiş bir çapa bitkisinin ardından adaçayı ekilmesi önerilir. Ayrıca, 

adaçayı, lahana, havuç, çilek, domates ve mercanköşk gibi bitkilerle de uyumlu 

bir şekilde yetiştirilebilir. Adaçayının en fazla yağ verimi, sıcak, güneşli, kuru 

ve alçak rakımlı, eğimli arazilerde sağlanmaktadır (Bağdat, 2006; Bayram ve 

Sönmez, 2006; Dinçer, 2007). 

Adaçayı, tohum ve çelik ile çoğaltılabilen bir bitkidir. Çelikler veya 

tohumlar önce ayrı yastıklarda fideye dönüştürülüp, sonra araziye dikilir. 

Fideler ekilmeden önce, toprak derinlemesine sürülmeli ve sonrasında diskaro-

tırmık ya da kazayağı tırmık kombinasyonu ile yüzey düzgünleştirilmelidir. 
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Dikim işlemi, don riski geçtikten sonra, mart sonu ile mayıs ortası arasında 

gerçekleştirilmelidir. Fide dikildikten sonra mutlaka can suyu verilmelidir. 

Adaçayı için önerilen dikim mesafesi 50x35 cm'dir. 

Adaçayı bitkisi, kıraç koşullarda yetişmeye uygun olup, genellikle yılda bir 

biçim alınır. Ancak, yaz aylarında yüksek yağış alan yıllarda iki biçim 

yapılması da mümkündür. Biçim sayısını artırarak birim alan verimini 

yükseltmek için, sulama imkânı varsa sulama yapılabilir. İlk yıl, bitkinin 

büyümesi yavaş olduğundan yabancı otlarla mücadele etmek ve kök boğazını 

açmak için birkaç kez çapalama yapılması gerekmektedir. Takip eden yıllarda 

ise, yabancı otları kontrol etmek, toprağın havalanmasını sağlamak ve 

buharlaşma yoluyla su kaybını azaltmak amacıyla en az bir kez çapalama 

yapılmalıdır. Adaçayı tarlaları kurulmadan önce, toprak yapısını iyileştirmek 

için dekara 5 tona kadar çiftlik gübresi verilmelidir. Verim süresi boyunca, 

dekara 8-10 kg azot (N) ve 4-6 kg fosfor (P) gübresi yeterli olacaktır. Potasyum 

ve diğer besin maddelerini içeren gübreler ise, toprak analizine göre 

uygulanmalıdır. 

Adaçayı, üretimini olumsuz etkileyecek önemli bir hastalık veya zararlıya 

sahip değildir. Ancak, taban suyu yüksek, suyu tutan ve geçirimsiz topraklarda 

bitki köklerinin yeterince havalanamaması nedeniyle toprak kaynaklı fungal 

hastalıklar meydana gelebilir. Adaçayının hasadı, tür ve çeşitlere, iklim, toprak 

koşulları, rakım ve yönelime bağlı olarak farklılık gösterse de, genellikle 

Temmuz ayında çiçeklenmenin başladığı dönemden çiçeklerin tam olarak 

açıldığı döneme kadar yapılır. Hasat, bitkinin toprak seviyesinin 10 cm 

üzerinde, testereli ot bıçağı ile gerçekleştirilir. Toplanan bitkiler, kontrollü 

koşullarda 35°C sıcaklıkta kurutulur. Doğal ortamlarda ise uçucu yağ kaybını en 

aza indirmek için bitkiler gölge bir yerde kurutulmalıdır. Bitkilerin yüksekliği 

yaklaşık 20 cm olmalı ve düzenli olarak alt üst edilmelidir. Ortalama olarak, 4-5 

birim yaş bitkiden 1 birim kuru materyal elde edilir. Kurutulmuş bitkiler, 

dallarından veya farklı yöntemlerle saplarından ayrılarak satışa sunulabilir. 

Kıraç koşullarda, bitki türü, iklim, toprak yapısı, rakım ve yönelime göre verim, 

genellikle 130-260 kg/da arasında değişmektedir. 

 

4. ORGANİK ADAÇAYI ÜRETİM VE DESTEKLEME 

MİKTARLARI 

Organik üretim yapan çiftçilere sağlanan destekler, her sene yayımlanan 

Cumhurbaşkanlığı kararı ve bu kararın uygulanmasına dair tebliğle 

düzenlenmekte olup, tebliğde bildirilen birim fiyatlar üzerinden destekleme 

ödemeleri sağlanmaktadır. 2019 yılında Türkiye'de, 51 çiftçi toplam 20.573 

dekar alanda 236 ton organik adaçayı üretimi yapmıştır (Tablo 1). 
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Tablo 1. Türkiye Organik Adaçayı Üretim Verileri (2019) 
Ürün Adı Üretici Sayısı Üretim Alanı (ha) Üretim Miktarı 

(Ton) 

Adaçayı  48 74,5 170 

Adaçayı (Doğadan toplama) 3  1.982  66 

Adaçayı Toplam  51  2.057  236 

Kaynak: BÜGEM, 2020 

 

Organik adaçayı üretimi yapan 51 çiftçiden 40'ı, toplamda 4 milyon dekar 

organik üretim alanının 269 dekarında adaçayı yetiştirerek, 26.931 TL tutarında 

destekleme ödemesinden yararlanmıştır. 

 

Tablo 2. Adaçayı Doğadan Toplama Miktarları (Ton) 

Ürün/Yıllar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Adaçayı 410  341,7  324,9  342,8  578,0  279,6  229,0  281,0  261,4 

Kaynak: OGM, 2020 

 

2012 yılında, hem iç pazarda tüketilen hem de dışa ihraç edilen adaçayının 

%98’i doğadan toplanırken, %5’i tarla üretiminden elde edilmekteydi. Ancak 

2019 yılı itibarıyla üretimin %17’si doğadan toplanmış, %83’ü ise tarla 

üretiminden sağlanmıştır (Tablo 1 ve Tablo 2). Adaçayı, 16 Orman Bölge 

Müdürlüğü (OBM) sınırları içinde 106.035 hektar alanda yayılmakta olup, 2019 

yılı itibarıyla bu alanda 9.620.300 kg'lık potansiyel üretim kapasitesine sahiptir 

(OGM, 2020). Kayseri’de ise bakanlık verilerine göre sadece 3 dekar alanda 

adaçayı üretimi kaydedilmiş olup, diğer veriler mevcut değildir. Bu durum, 

Kayseri'de adaçayı üretim potansiyelinin daha detaylı bir şekilde ortaya 

konması gerektiğini göstermektedir. 

 

5. ORGANİK TARIMDA DOĞADAN TOPLANAN ADAÇAYI 

BİTKİSİNİN BAZI İLLERDE ÜRETİM KAPASİTESİ 

Ülkemizde tıbbi ve aromatik bitkiler, hem doğadan toplanarak hem de 

kısmen kültüre alınarak üretilmektedir. Doğadan toplama, bilhassa Türkiye, 

Macaristan, Arnavutluk ve İspanya gibi ülkelerde daha yaygın bir yöntemdir. 

Türkiye’de adaçayı üretiminde doğadan toplama oldukça yaygındır ve bu 

yöntem, özellikle Antalya, Isparta, İzmir, Manisa, Mersin ve Muğla illerinde 

uygulanmaktadır. Tablo 3’te, Türkiye’de adaçayı bitkisinin doğadan toplanan 

miktarları yer almaktadır. 
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Tablo 3. Türkiye’de adaçayı bitkisinin doğadan toplanma miktarları 

Toplandığı İller 
Toplanan Miktar (ton) 

2014 2015 

Antalya 51 41 

Isparta 40 - 

İzmir 14 94 

Manisa 20 - 

Mersin 250 - 

Muğla 140 120 

Toplam 515 255 

Kaynak: Anonim, 2016 

 

Tablo 3’e bakıldığında, Türkiye’de adaçayı bitkisinin toplanma 

miktarlarında 2015 yılında 2014 yılına kıyasla önemli bir azalma görüldüğü 

ortaya çıkmaktadır. 2014 yılında doğadan toplam 515 ton adaçayı toplanırken, 

bu miktar 2015 yılında 255 tona düşmüştür. 2014 yılında en fazla toplayıcılığın 

yapıldığı il Mersin olup 250 ton adaçayı toplanmıştır, 2015 yılında ise 120 tonla 

Muğla öne çıkmıştır. Bunun yanı sıra, 2014 yılında toplayıcılığın yapıldığı bazı 

illerden (Isparta, Manisa ve Mersin) 2015 yılına ait bir veri kaydedilmemiştir 

(Tablo 4) (Anonim, 2016). 

 

Tablo 4. Adaçayı Bitkisinin İllere Göre Üretim Durumu (2019) 

İller Ekiliş Alanı (da) Üretim Miktarı (ton) Verim (kg/da) 

Antalya 2.556 883 345 

Denizli 1.637 157 96 

Kütahya 541 70 129 

Tekirdağ 362 50 138 

Muğla 209 29 139 

Manisa 185 28 151 

Düzce 45 5 111 

Adana 10 4 400 

Karaman 23 3 130 

Uşak 20 2 100 

Eskişehir 5 1 200 

İzmir 6 1 167 

Kayseri 3 0 0 

Toplam 5.602 1.233 - 

Kaynak: TÜİK, 2020 
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6. TÜRKİYE ADAÇAYI DIŞ TİCARETİ ve BU POTANSİYELDE 

KAYSERİNİN YERİ 

 

Ülkemiz, farklı iklim ve ekolojik özelliklere sahip olup, zengin florasıyla 

çok sayıda bitki türünü barındırmaktadır. Bu durum, kültürü yapılan ve doğadan 

toplanan tıbbi ve aromatik bitkiler açısından büyük bir ekonomik potansiyel 

yaratmaktadır. Türkiye’de ticareti yapılan tıbbi ve aromatik bitkiler arasında 

lavanta, rezene, safran, nane, tıbbi adaçayı, tıbbi papatya, şerbetçi otu, haşhaş, 

anason, biberiye, çay, çemen, çörek otu, dereotu, ekinezya, fesleğen, 

karabuğday, kekik, keten, kırmızı biber, kimyon, kinoa, kişniş, stevya ve yağ 

gülü gibi bitkiler bulunmaktadır. Özellikle Türk adaçayı, yüksek kaliteye sahip 

olup, yabani hayvan kılı bulaşıklığı oranının çok düşük olması sayesinde dünya 

genelinde büyük bir ilgi görmektedir. Örneğin, ABD'de salam, sosis ve jambon 

gibi işlenmiş et ürünlerinde baharat olarak kullanılan adaçayında kıl bulaşması 

kesinlikle kabul edilmez, bu nedenle Türk adaçayı tercih edilmektedir. Ancak 

Türkiye’de, baharatlar arasında tağşiş yapılan ürünlerin başında adaçayı yer 

almaktadır. Adaçayına, bozot (Marrubium spp.) ve karağan (Cistus spp.) gibi 

diğer bitki türlerinin öğütülmüş yaprakları katılarak tağşiş yapıldığına dair 

iddialar bulunmaktadır. Dünya piyasalarındaki Türk adaçayına duyulan güvenin 

devam etmesi adına, ticari amaçlı tağşişlerin önlenmesi için yasal tedbirlerin 

alınması önemlidir. 

Ülkemizdeki adaçayı dış ticaretine dair veriler Tablo 5'te sunulmaktadır. 

Kayseri, adaçayı üretimi ve ticaretinde yüksek döviz girişi sağlayan bu sektörde 

önemli bir rol üstlenebilir, bu konuda hiçbir engel bulunmamaktadır. Dünyada 

bitkisel ürünlerin organik olarak üretimi ve tüketimi giderek daha fazla önem 

kazanmaktadır ve bu eğilim, tıbbi ve aromatik bitkilerde de belirgin şekilde 

görülmektedir. Bu nedenle, Adaçayının daha yüksek birim fiyatla ve daha kolay 

satılabilmesi amacıyla organik üretim yöntemlerine öncelik verilmesi veya 

tarımsal ilaçların kullanımı konusunda daha sıkı düzenlemelere gidilmesi, 

ihracatımız açısından büyük bir öneme sahiptir. Adaçayı, doğadan toplanan ve 

kültürü yapılan bir bitki olduğundan, üreticiler genellikle yıl içerisinde elde 

ettikleri ürünü hemen satarak stok oluşturmazlar. Hammadde kullanan diğer 

sektörlerin ise stok durumlarına dair herhangi bir veri mevcut değildir. 
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Tablo 5. Ülkemizde Adaçayının Dış Ticareti 

Yıl GTİP No 
İhracat İthalat 

Miktar (Ton) Değeri (Bin Dolar) Miktar (Ton) Değeri (Bin Dolar) 

 

2017 

Bitkisel Çay 63,51 328 0 0 

Adaçayı yağı 0,42 3,02 0,54 136 

Toplam 63,9 331 0,54 136 

 

2018 

Bitkisel Çay 28,3 214 0 0 

Adaçayı yağı 9,54 8,78 0,98 86,3 

Toplam 37,9 223 0,98 86,3 

 

2019 

Bitkisel Çay 6,94 120 0,11 0,41 

Adaçayı yağı 18,4 15,6 0,56 42,5 

Toplam 25,4 135 0,67 42,9 

Kaynak: TÜİK, 2020 

 

7. KAYSERİ’DE ADAÇAYI ÜRETİM POTANSİYELİ İÇİN GZFT 

ANALİZİ 

Güçlü Yönler; 

✓ Zengin bir flora yapısına ve doğal çeşitliliğe sahip olunması. 

✓ Uygun ekolojik koşullar ve iklim faktörlerinin mevcudiyeti. 

✓ Yeterli tarım alanının yetiştiricilik için kullanılabilir olması. 

✓ Etnobotanik ve halk ilaçları bilgileriyle teknolojiye dönüştürülebilecek 

potansiyelin bulunması. 

✓ Ürün işleme, distilasyon ve ekstraksiyon tesislerinin kurulması için 

olanakların varlığı. 

✓ Sucuk ve pastırma üretim merkezi olma özelliği ile baharat sektörünün 

gelişmiş olması. 

✓ Dış ticaret yapabilecek potansiyeli olan ihracatçıların bulunması. 

 

Zayıf Yönler; 

 

✓ Üretim, toplama ve pazarlama süreçlerine dair sağlıklı istatistiksel 

verilerin eksikliği. 

✓ Sertifikalı veya kaliteli üretim materyallerinin yetersizliği. 

✓ Tağşiş, kontaminasyon ve kalıntı sorunlarının yaygın olması. 

✓ Tıbbi aromatik bitki yetiştiriciliği konusunda bilgi, kavram ve eğitim 

eksiklikleri. 

✓ Katma değer üreten işletmelerin sayısının az olması. 
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✓ Toplama ve kurutma işlemlerinin hatalı ve bilinçsiz bir şekilde 

yapılması. 

 

Fırsatlar; 

✓ Şehirde ekoturizm ve sağlık turizmi alanlarında yetiştiricilik 

potansiyelinin bulunması. 

✓ Marjinal arazilerin değerlendirilme imkânı. 

✓ Bitkisel kaynaklı ürünlere olan talebin sürekli artması. 

✓ Tıbbi aromatik bitki yetiştiriciliğinin cazip ve kârlı bir sektör olması. 

 

Tehditler: 

 

✓ Sentetik ürünlerin maliyetlerinin doğal ürünlere göre daha düşük 

olması. 

✓ Tüketici taleplerindeki hızlı değişimler. 

✓ Kırsal alandan kentlere olan göçün sürekli artması ve genç nüfusun 

azalması. 

✓ Bitkisel üretimde girdi maliyetlerinin her geçen yıl yükselmesi. 

 

8. SONUÇ 

 

Son yıllarda, ülkemizin pek çok il ve ilçesinde adaçayı yetiştiriciliği 

yapılmasına rağmen, mevcut verilere bakıldığında doğadan toplanan adaçayı 

miktarının, yetiştirilen miktardan çok daha yüksek olduğu dikkat çekmektedir. 

Türkiye’nin tarımsal potansiyeli göz önüne alındığında, , adaçayı üretimi ve 

ticareti henüz istenen düzeyde değildir. Bitkilerin doğadan sürekli olarak 

bilinçsizce toplanması, doğal örtünün bozulmasına, nadir ve endemik türlerin 

kaybolmasına ve erozyonun artmasına yol açmaktadır (Özhatay ve Atay, 1997). 

Tıbbi ve aromatik bitkilerin üretimini artırmak ve yüksek kaliteli ürünler elde 

etmek için, doğadan yapılan toplamanın bitki florasına zarar vermemesi, talep 

edilen bitkilerin kültüre alınması, çeşit ıslahı çalışmalarının teşvik edilmesi, 

hasat sonrası işlemler, depolama ve taşımada uygun şartların sağlanması 

gerekmektedir (Bayram ve ark., 2010). Ayrıca, doğal kaynaklarımızın 

sürdürülebilirliğini sağlamak ve gelecekteki araştırmalar için genetik çeşitliliği 

korumak da son derece önemlidir. Doğal tahribatın engellenmesi, toplama 

işlemlerinin kontrol altına alınarak bilinçli şekilde yapılması ve bu bitkilerin 

kültüre alınması bu hedeflere ulaşmanın temel yollarıdır (Karık, 2013). 

Adaçayı üretiminde, iklim değişikliğine uyum sağlama, münavebe 

uygulamaları ve çeşitli çiftlik sistemleri ile iş modellerinin geliştirilmesi büyük 
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önem taşımaktadır. Tarımsal sanayinin geliştirilmesi ve kaynakların 

sürdürülebilir kullanımı için, öncelikle marjinal alanlarda üretim artışını 

hedefleyen çalışmalar yapılmalıdır. Ayrıca, hazine arazileri ve orman içi 

alanlarda yapılan kültürel üretimlerde, endemik türlerin ön plana çıkarılması, 

kalite standartlarının belirlenmesi, ürün çeşitliliğinin artırılması ve üretici 

örgütlenmesinin sağlanması, katma değer artışını destekleyecektir. 

 

Sonuç olarak, ülkemizde ve Kayseri’de adaçayı üretiminin sürdürülebilir bir 

şekilde yapılabilmesi ve pazar potansiyelinin verimli bir şekilde 

kullanılabilmesi amacıyla, tüketici ve sanayici taleplerine uygun, yüksek verim 

ve kaliteli ürünler elde edebilecek, ekolojik koşullara uygun çeşitlerle 

yetiştiriciliğin yaygınlaştırılması gerekmektedir. Pazarlama açısından, 

adaçayının ıslahı ve yetiştirilmesinin, ürün kontrolü ve sertifikasyonu ile 

güvenilir ve standartlara uygun ürünlerin elde edilmesine, sabit bir hammadde 

kaynağı sağlanmasına, kontrollü hasat sonrası işlemlerin dikkatle yapılmasına, 

ürün standartlarının tüketici taleplerine göre uyarlanmasına ve üreticiler ile 

toptancılar arasında iyi bir uyum sağlanmasına dayalı olduğunu unutmamalıyız. 
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ÖZET 

COVID-19 pandemisi sonrası, hastalıkları önlemek ve hafif atlatmak için 

dengeli beslenmeye verilen önem artmıştır. Bağışıklık sistemi, genetik, çevresel 

faktörler ve beslenme alışkanlıklarından etkilenmekte olup, sağlıklı beslenme 

alışkanlıkları bağışıklığın güçlenmesine katkı sağlayabilmektedir. Probiyotikler, 

yeterli miktarda alındığında konakçının sağlıklı olmasını sağlayan canlı 

mikroorganizmalar olarak tanımlamaktadır. Kefir, antimikrobiyal, antitümör, 

antikanserojenik, hipokolesterolemik, antihipertansif, anti-diyabetik ve 

immünomodülatör etkiler gibi çok sayıda fayda sunan probiyotik bir gıdadır. Bu 

etkiler, kefirdeki mikroorganizmalar, bunların etkileşimleri ve fermantasyon 

sürecinde oluşan metabolik ürünlerden kaynaklanmaktadır. Ayrıca kefir, 

protein, kalsiyum, B vitaminleri ve probiyotikler bakımından zengindir ve 

sindirim sistemi sağlığını iyileştirerek bağışıklık sistemini desteklemektedir. 

Kefir, Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerine 

ait bakteriler ile Kluyveromyces ve Saccharomyces türü mayalarla 

üretilmektedir. Süt veya su ile fermantasyon yoluyla elde edilen kefir, kaynağa 

bağlı olarak farklı özellikler göstermektedir. Süt kefiri, yüksek protein, 

probiyotik ve prebiyotik içeriğiyle öne çıkarken, su kefiri, süt ürünlerine alerjisi 

olanlar için önemli bir probiyotik ve antioksidan kaynağıdır. Sonuç olarak, 

kefir, fonksiyonel ve sağlık destekleyici bir gıda olarak önemli bir potansiyele 

sahiptir. 

Anahtar Kelime: Kefir, su kefiri, mikroorganizmalar, sağlık 
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Water Kefir: Production and Health  

Abstract 

After the COVID-19 pandemic, the importance of balanced nutrition has 

increased to prevent diseases and mitigate their impact. The immune system is 

influenced by genetic and environmental factors as well as dietary habits, and 

adopting healthy eating practices can contribute to strengthening immunity. 

Probiotics are defined as live microorganisms that, when consumed in adequate 

amounts, provide health benefits to the host. Kefir is a probiotic food that offers 

numerous benefits, including antimicrobial, antitumor, anticarcinogenic, 

hypocholesterolemic, antihypertensive, antidiabetic, and immunomodulatory 

effects. These effects result from the microorganisms present in kefir, their 

interactions, and the metabolic products formed during the fermentation 

process. Additionally, kefir is rich in protein, calcium, B vitamins, and 

probiotics, supporting digestive health and enhancing the immune system. Kefir 

is produced using bacteria belonging to the genera Lactobacillus kefiri, 

Leuconostoc, Lactococcus, and Acetobacter as well as yeast species such as 

Kluyveromyces and Saccharomyces. Kefir can be obtained through the 

fermentation of milk or water, and its characteristics vary depending on the 

fermentation source. Milk kefir stands out with its high protein, probiotic, and 

prebiotic content, whereas water kefir serves as an important source of 

probiotics and antioxidants for individuals with dairy allergies or lactose 

intolerance. In conclusion, kefir holds significant potential as a functional food 

with health-supporting properties. 

Keywords: Kefir, water kefir, microorganisms, health 
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1.GİRİŞ  

COVID-19 pandemisi sonrasında, hastalıkları önlemek veya en az zararla 

atlatabilmek için yeterli ve dengeli beslenmeye daha fazla önem verilmektedir. 

Bağışıklık sistemi genetik, çevresel faktörler ve beslenme alışkanlıkları 

tarafından etkilenir. Bu nedenle, sağlıklı beslenme alışkanlıkları benimsenerek 

bağışıklık sistemi güçlendirilebilir (Cufaoglu ve Erdinc, 2023). 

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü 

(WHO) tarafından yapılan açıklamalara göre, probiyotikler, vücuda yeterli 

miktarda sağlandığında konakçıya sağlık faydası sağlayan canlı 

mikroorganizmalardır. Çeşitli raporlar, kefir tüketiminin çeşitli sağlık faydaları 

sağladığını öne sürmektedir; bu faydalar arasında antimikrobiyal, antitümör, 

antikanserojenik, hipokolesterolemik etkiler, antihipertansif, anti-diyabetik, 

immünomodülatör aktivite ve laktaz sindirimini geliştirme bulunmaktadır. Tüm 

bu sağlık teşvik edici özellikler, kefirde bulunan mikroorganizmaların, bunların 

etkileşimlerinin ve fermantasyon sürecinde oluşan metabolik ürünlerin bir 

sonucudur (Azizi vd., 2021). 

Kefir, içeriğinde protein, kalsiyum, B vitaminleri ve probiyotikler 

bulundurur. Bu nedenle, sindirim sağlığını iyileştirmek, bağışıklık sistemini 

güçlendirmek ve genel olarak sağlığı desteklemek için en yaygın tüketilen 

fonksiyonel gıdalardandır.  

Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri Tebliği'nde kefir, "fermentasyon 

sürecinde özellikle Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve 

Acetobacter cinslerinin çeşitli suşları ile laktozu fermante eden (Kluyveromyces 

marxianus) ve etmeyen mayaları (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces 

cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) içeren başlangıç kültürleri veya kefir 

tanelerinin kullanıldığı fermente süt ürünü" olarak tanımlanmaktadır (Tomar 

vd., 2017). 

Kefir denildiğinde akla ilk gelen şey süt kefiridir ancak kefir terimi, kefir 

tanelerinin süt veya su ile fermantasyonu ile elde edilen gazlı, asidik ve düşük 

alkol oranına sahip bir fermante içeceği ifade eder (Cufaoglu ve Erdinc, 2023). 

Bundan dolayı kefirin özellikleri fermantasyon için kullanılan kaynağa göre 

değişir. 

Süt kefiri ve su kefiri, fonksiyonel özelliklerinin yanı sıra sağlık açısından 

önemli potansiyel faydalar sunarlar. Süt kefiri, önemli miktarda protein ile 

birlikte probiyotikler ve prebiyotikler sağlarken, su kefiri ise vejetaryenler ve 

süt ürünlerine alerjisi veya laktoz intoleransı olanlar için önemli bir probiyotik, 

prebiyotik ve antioksidan kaynağıdır (Guzel-Seydim vd., 2021). 
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2.Su Kefiri Nedir? 

Su kefiri, genellikle meyvemsi, hafif karbonlu ve ekşi bir tat profiline sahip 

olan geleneksel bir fermante içecektir. Laktik asit içeriği genellikle %2'ye kadar 

çıkar ve alkol içeriği %1'den azdır (Cufaoglu ve Erdinc, 2023). 

Avrupa'da "su kefiri" olarak bilinen ürün, farklı bölgelerde farklı isimlerle 

anılabilmektedir. Örneğin, "Tibi" veya "Tibi taneleri", "California bees" veya 

"Kaliforniya arıları", "African bees" veya "Afrika arıları", "Ale nuts" veya "Ale 

yemişleri", "Balm of Gilead" veya "pelesenk ağacı", "Bèbées", "Japanese beer 

seeds" veya "Japon bira tohumları" gibi çeşitli isimlerle anılabilir. Bu isimler, 

ürünün kökenine, kullanılan bileşenlere veya bölgesel farklılıklara göre 

değişebilir (Değirmencioğlu, 2020). 

Su kefir tanelerinin kökeni tam olarak belirlenememiş olmakla birlikte, 

çeşitli teoriler bulunmaktadır. İngiliz askerlerinin 1855 Kırım Savaşı dönüşünde 

ülkelerine getirdikleri ve "zencefil birası bitkisi" olarak adlandırdıkları taneler, 

Ward tarafından ilk kez "mayadan ve bakterilerden oluşan simbiyotik bir 

karışım içeren ve sulu çözeltisinde yeterli miktarda azotlu organik madde ve 

şeker içeren bir içecek" olarak tanımlanmıştır. Bu tanım, su kefiri kültürüne 

ilişkin ilk yayımlanan açıklamadır. Başka bir teoriye göre, Lutz (1899), bir 

Meksika kaktüsü olan Optunia'nın yapraklarından koparılan "Tibi taneleri"ni 

bildirmiştir. 19. yüzyılda, farklı coğrafyalarda "Japon Bira Tohumları" ve 

"Gilead Balı" gibi çeşitli adlarla anılmıştır (Cufaoglu ve Erdinc, 2023). 

Geçmişte, Pidoux, onları sütü fermante eden tanelerden ayırt etmek için onlara 

"tatlandırılmış kefir taneleri" adını vermiştir (Pidoux vd. ,1990). Günümüzde, 

genellikle tüm bu tanelere "su kefiri taneleri" veya "şekerli kefir taneleri" 

denmektedir ve şeker-su çözeltilerinin fermantasyonunda kullanılmaktadırlar. 

Tarihsel kökeni belirsiz olsa da, su kefir taneleri nesiller boyunca aktarılmış ve 

dünya genelinde pek çok ülkede popülerlik kazanmıştır. 

Su kefiri, küçük (genellikle 1-10 mm çapında) ve şeffaf tanelere sahip olan 

bir mikrobiyal kültürdür. Bu taneler, basınç altında kolayca deforme olabilen ve 

kırılgan bir yapıya sahiptir. Su kefiri, içine eklenen şeker türüne ve kültür 

ortamına bağlı olarak beyaz veya sarımsı renkte olabilir. 

 
Şekil 1. Kurutulmuş su kefiri taneleri 
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3. Su Kefiri Üretimi 

Su kefiri fermantasyonu, karanlık bir ortamda, %6–30 şeker ve %6–20 su 

kefiri taneleri kullanılarak 20–37°C (optimal olarak 20–25°C) sıcaklıkta 24–72 

saat boyunca inkübe edilerek gerçekleştirilir (Laureys vd., 2018; Pendon vd., 

2021). Fermantasyon tamamlandıktan sonra, taneler steril bir süzgeçten süzülür, 

ortamdan ayrılır, yıkanır ve aynı süreçler bir sonraki fermantasyon için 

tekrarlanır. Süzülen su kefiri içeceği tüketilmeye hazırlanmadan önce 4°C'de 

saklanır. Ancak su kefiri üretimi çoğunlukla ev düzeyinde gerçekleştirildiğinden 

fermantasyon koşulları değişkenlik gösterebilmektedir. 

Sükrozun farklı kaynaklarının yanı sıra, meyveler de su kefiri yapımında 

kullanılabilir. Meyve türü, işlenme yöntemi (örneğin, kurutulmuş olması), 

koruyucu maddelerin bulunmaması ve meyveden su kefirine geçebilecek 

mikroorganizmaların (örneğin, Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp.) varlığı 

göz önünde bulundurulmalıdır. Bu bağlamda, en yaygın kullanılan ve üzerinde 

en çok araştırma yapılan meyvenin incir olduğunu vurgulamak önemlidir 

(Cufaoglu ve Erdinc, 2023). 

Kuru meyveler, su kefiri fermantasyonu için gerekli olan amino asitler, 

vitaminler ve mineraller gibi besin maddelerini sağlar. Fermantasyon sürecinde 

mikrobiyal çeşitlilik, substrat tüketimi ve metabolit üretimi, kullanılan 

meyvenin türü ve miktarına göre değişir. Laureys vd. (2018), %3 ve %6 

oranında kuru incir ile %6 oranında sukroz ekleyerek bu etkileri incelemiştir. 

İncir eklenmeyen grupta fermantasyonun yavaş olduğu, metabolit 

konsantrasyonlarının düşük kaldığı ve pH seviyesinin yüksek olduğu 

gözlemlenmiştir. %6 kuru incir eklenen grupta, pH seviyesinde değişiklik 

olmaksızın hızlı fermantasyon ve yüksek metabolit konsantrasyonu tespit 

edilmiştir. %3 kuru incir kullanılan grupta da pH seviyesinde değişiklik 

olmadan yüksek metabolit üretimi görülmüştür. Yüksek sukroz konsantrasyonu 

ve artan osmotik basıncın, mikroorganizmaların fermantasyon hızını 

yavaşlattığı belirlenmiştir (Laureys vd., 2017). Ayrıca, su kefiri tanelerindeki 

mikroorganizmaların geniş bir şeker yelpazesine uyum sağlayabilmesi 

nedeniyle, su kefiri üretiminde farklı şeker kaynaklarının kullanılabileceği 

belirtilmiştir (Bueno vd., 2021). 

Su kefiri tanelerindeki mikroorganizmalar simbiyotik bir şekilde birlikte 

yaşarlar ve bu mikroorganizmalar, su kefiri tanelerinden su kefiri sıvısına 

geçebilirler. Fermantasyon işlemi tamamlandığında ve ürün süzüldüğünde, su 

kefiri taneleri bir sonraki fermantasyon için tekrar kullanılabilir. "Siyah süzme" 

olarak adlandırılan bir yöntem de kullanılabilir; bu yöntemde, önceki 

fermantasyon sürecinden elde edilen içeceğin bir kısmı, tanelerle birlikte yeni 

fermantasyon sürecine eklenir (Garofalo vd., 2020). Su kefiri üretiminde, su 
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kefiri taneleri süzüldükten sonra elde edilen sıvı, ikinci bir fermantasyon için 

kullanılabilir. Bu aşamada, daha aromatik ürünler elde etmek için sıvıya meyve 

veya meyve suyu eklenir ve genellikle elma, ananas, limon, portakal, mango, 

kiraz, çilek gibi meyve suları kullanılarak, 4°C'de 24 saat boyunca inkübe edilir 

(Bueno vd., 2021; Fiorda vd., 2017). 

 

4.Fermantasyonda Etkili Mikroorganizmalar 

Su kefiri taneleri, laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayaların 

bir araya gelmesiyle oluşan kompleks bir mikrobiyolojik sistemdir. Bu taneler, 

bakteriler tarafından üretilen polisakkarit matrisinde bulunur ve genellikle 

dekstran ve daha az ölçüde levan içerir. Her gram su kefiri tanelerinde yaklaşık 

olarak 108 koloni oluşturan birim (CFU) laktik asit bakterileri, 106–108 CFU 

asetik asit bakterileri ve 106–107 CFU maya bulunur. Laktobasiller 

çoğunluktadır ve genellikle maya miktarından 10–100 kat daha fazla 

bulunurken, asetik asit bakterilerinin sayısı sistemdeki oksijen seviyesine bağlı 

olarak değişir, ancak genellikle laktobasillerle benzerdir. Su kefiri tanelerinin 

temel mikrobiyel üyeleri arasında Lactobacillus spp. laktik asit bakterilerinden, 

Acetobacter spp. asetik asit bakterilerinden ve Saccharomyces spp. mayalardan 

gelir (Cufaoglu ve Erdinc, 2023). 

1892'de Dr. Ward tarafından yapılan çalışmalar, su kefirinin mikrobiyal 

florasını ilk kez belirlemiştir. Su kefirinin sıvı kısmı ve taneleri üzerindeki 

araştırmalar, laktik asit bakterileri, mayalar ve fermantasyon süresinin uzaması 

veya fermantasyon sırasında ortamda oksijen bulunması durumuna bağlı olarak 

asetik asit bakterileri dahil olmak üzere çeşitli mikroorganizmaların varlığını 

ortaya koymuştur (Değirmencioğlu, 2020).  

Özellikle son 30 yılda, su kefiri mikrobiyolojisi üzerine çeşitli çalışmalar 

dünyanın farklı bölgelerinde yürütülmüştür. 

 

Tablo 1: Su kefiri florasında belirlenmiş mikroorganizmalar 

Lactobacillus  

L.harbinensis  

L.hilgardii  

L.diolivorans  

L.nagelii  

L.ghanensis  

L.casei subsp.casei,  

L.paracasei  

L.buchneri  

L.parabuchneri  

L.lactis subsp.cremoris,  

L.plantarum  

Candida 

C.californica  

C.valida 

C.lambica 

C.colliculosa 

C.magnoliae 

C.ethanolica 

C.famata  

C.kefyr 

C.inconspicua  

Candidatus 

Oenococcus aquikefiri 

Lactococcus 

Lac.lactis  

Lac.cremoris 
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L.fructiovorans  

L.satsumensis  

L.sunkii  

L. hordei  

L.mali  

L.brevis  

L.kefiri  

L.collinoides  

L.kefiranofaciens  

L.kefirgranum  

L.parakefir  

L.helveticus  

L.casei subsp.rhamnosus 

C.valdiviana 

Acetobacter 

A.lovaniensis  

A.aceti  

A.tropicalis  

A.sicerae  

A.okinawensis  

A.orientalis  

A.fabarum 

Gluconobacter   

G.frateuri  

G.japonicus  

G.liquefaciens 

Hanseniaspora 

H.valbyensis  

H.vinae 

Pichia 

P.membranifaciens 

P.cecembensis  

P.occidentalis  

P.kudriavzevii  

P.caribbica 

Bifidobacterium 

B.psychraerophilum 

B.aquikefiri sp.nov. 

B.crudilactis 

Zygosaccharomyces 

Z.fermentati 

Pseudoarthrobacter 

Pseu.chlorophenolicus 

Pseu.orientalis  

Pseu.tropicalis, 

Pseu.okinawensis 

Leuconostoc 

Leu.citreum 

Leu.mesenteroides 

Leu.mesenteroides spp. 

d  extranicum 

Kluyveromyces 

K.lactis  

K.marxianus 

 

 

Saccharomyces 

S.cerevisiae  

S.bayanus  

S.turicensis  

S.florentinus  

S.pretoriensis 

 

 

 

 

Diğer 

Kloeckera apiculata  

Dekkera bruxellensis 

Torulaspora pretoriensis 

Torulaspora delbrueckii 

Meyerozyma caribbica 

Kazachstania aerobia  

Bacillus cereus  

Yarrowia lipolytica 

Enterobacter hormachei, 

Chryseomonas luteola 

Lanchancea fermentati 

Lanchancea meyersii 

Cellulosimicrobium 

cellulans  
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Galactomyces geotrichum 

Arthrobacter 

chlorophenolicus 

 

4.1 Laktik Asit Bakterileri 

Laktik asit bakterileri, su kefiri tanelerinin gelişiminde önemli bir rol 

oynarlar ve özellikle Lactobacillus hilgardii'nin sakkarozdan eksopolisakkarit 

(EPS) üretme yeteneği, tanelerin hızlı büyümesini sağlar. Ancak, tüm L. 

hilgardii türlerinin EPS üretmediği ve bazı diğer laktik asit bakteri türlerinin de 

bu yeteneğe sahip olduğu bulunmuştur. Bu mikroorganizmalar arasında L. 

paracasei, L. nagelii, L. hordei ve L. satsumensis öne çıkmaktadır. Ayrıca, L. 

hordei'nin amino asit biyosentezi ve S. cerevisiae'nin kümeleşme ve biyofilm 

oluşumunu desteklediği belirtilmektedir (Marsh vd., 2013). 

Su kefirinde bulunan diğer bir fakültatif heterofermentatif bakteri olan L. 

harbinensis, antifungal bileşikler üreterek mayaları inhibe edebilir. L. casei ise 

sağlıklı insanların ağız florasında bulunur ve su kefiri ekosistemi, ticari L. casei 

suşları için bir potansiyel kaynak olabilir (Laureys ve De Vuyst, 2014). 

Bununla birlikte, su kefirindeki Bifidobakteriler, zorunlu anaerobik 

bakterilerdir ve laktik aside nazaran daha çok asetik asit üretirler. Bu 

bakterilerin sindirim sistemindeki sağlığa olan faydaları, özellikle K ve B grubu 

vitaminleri sentezleyebilmeleri ve patojenleri inhibe edebilmeleri üzerinde 

odaklanır. Örneğin, Bifidobacterium türlerinden B. psychraerophilum, su kefir 

tanelerinin dış kısımlarında izole edilmiş nadir bir türdür (Laureys ve De Vuyst, 

2014; 2017a; 2017b). 

Sonuç olarak, su kefiri mikroflorasındaki bu laktik asit bakteri ve 

Bifidobakterilerin varlığı, su kefirinin sağlık üzerindeki potansiyel etkilerini 

desteklemektedir. Bu mikroorganizmaların probiyotik özelliklerinin daha fazla 

araştırılması, su kefirinin sağlık yararlarını anlamamıza yardımcı olabilir. 

 

4.2 Mayalar 

Su kefirinde belirlenen dominant maya türü Saccharomyces cerevisiae'dir. 

Bu mayalar, sakkarozun glukoz ve fruktoza parçalanmasıyla başlayan 

fermantasyon sürecinde, laktik asit bakterilerinin gelişimini teşvik ederken, su 

kefirinin duyusal özelliklerine katkıda bulunurlar. Özellikle, maya aroması 

oluşumunu desteklerler (Değirmencioğlu, 2020). 
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Su kefiri, yüksek şeker konsantrasyonlarında (ozmotolerant) gelişebilen 

Zygosaccharomyces cinsleri ile Zygotorulaspora florentina ve D.bruxellensis 

gibi maya türlerini içerebilir. Bu mayalar, su kefirinin mikrobiyal yapısında 

bulunabilir ve bazı durumlarda gıda bozulmasına neden olabilirler. 

Öte yandan, Zymomonas cinsi mayalar su kefirinde dominant olabilir ve 

etanol oluşturabilirler. Bu mayaların oluşturduğu metabolitler, su kefirinin 

kıvamı ve aroması üzerinde olumlu etkilere sahip olabilir. Ayrıca, 

Zymomonas'ların oluşturduğu levan adlı polisakkarit, antitümör, immunstimüle 

edici, prebiyotik ve lipit metabolizması üzerinde olumlu etkilere sahip olabilir. 

Diğer yüksek fermantasyon yeteneğine sahip maya cinsleri arasında 

Hanseniaspora, Pichia ve Lachancea bulunur. Bu mayalar, fermantasyonun 

başlangıcında, Saccharomyces cerevisiae'nin ortama hakim olmadan önce 

görülebilirler (Marsh vd., 2013; Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a; 2017b). 

Bu çeşitlilik, su kefirinin bileşimi ve duyusal özellikleri üzerinde önemli bir 

etkiye sahiptir. Mayaların ve laktik asit bakterilerinin etkileşimi, su kefirinin 

gelişimini ve lezzet profilini belirler. 

 

4.3 Asetik Asit Bakterileri 

Su kefiri fermantasyonunda Asetik Asit Bakterileri, oksijen varlığının en 

önemli gelişim faktörlerinden biridir. Ancak, başlangıçtaki yetersiz oksijen 

seviyeleri, asetik asit bakterilerinin enerji kaynağı olarak kullandığı etil alkolün 

fermantasyonun ilerleyen aşamalarında oluşmasına neden olabilir. Bu durum, 

asetik asit bakteri sayısındaki artışın sadece su kefiri tanelerinin canlandırılması 

ve yıkanması aşamalarında görülmesine yol açar (Guiltz vd., 2013). 

Ayrıca, su kefirinde yüksek oksijen içeren ortamlarda gelişebilen asetik asit 

bakteri türleri, örneğin A. fabarum gibi, yanı sıra anaerobik koşullarda 

gelişebilen A. indonesiensis gibi türler de izole edilmiştir (Değirmencioğlu, 

2020). 

Aerobik fermantasyonlar, yüksek asetik asit oluşumuna neden olarak su 

kefiri tanelerinin gelişimini yavaşlatabilir. Bu tür fermantasyonlar, asetik asit 

bakterilerinin kullanabileceğinden daha az düzeyde etanol, laktik asit ve 

meyvemsi ester bileşikleri ile daha yüksek oranda etil asetat oluşumuna yol 

açabilir (Moens vd., 2014; Laureys ve De Vuyst, 2017b; 2018). 

Ayrıca, aerobik şartlar ve asetik asit bakterilerinin oluşturduğu yüksek asetik 

asit seviyeleri, Bacillus aquikefiri gelişimini sınırlandırabilirken, 1 g/L'den daha 

yüksek asetik asit düzeyleri de Dekkera bruxellensis gelişimini inhibe edebilir 

(Yahara vd., 2007). 
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Bu bulgular, su kefiri fermantasyonunda asetik aist bakterilerinin rolünü ve 

fermantasyon koşullarının su kefiri tanelerinin gelişimi üzerindeki etkisini 

anlamamıza yardımcı olur. 

 

5. Sağlık Üzerindeki Etkileri 

Doğal antioksidanlara olan ilginin artması, sağlık üzerinde olumlu 

etkilerinden dolayı sentetik bileşiklerin yerine alternatif antioksidan 

kaynaklarının araştırılmasına yol açmıştır. Antioksidan içeren gıdaların 

tüketimi, insan vücudundaki oksidatif reaksiyonları azaltarak hücre ölümü veya 

doku hasarını önleyebilir. Bu da kanser, ateroskleroz, artrit gibi hastalıklardan 

korunmaya yardımcı olabilir (Alsayadi vd., 2013). 

Su kefirinin sağlık üzerindeki olumlu etkileri, içerdiği laktobasiller, 

bifidobakteriler ve Saccharomyces cinsi mikroorganizmalardan 

kaynaklanmaktadır. Su kefiri, fermente edilebilir kaynaklara uyum 

sağlayabilmesi sayesinde yeni probiyotik ürünlerin geliştirilmesine imkan tanır. 

Su kefiri, bağırsak sağlığını destekleyen probiyotikler açısından zengindir. Bu 

probiyotikler, sindirim sisteminde sağlıklı bir mikrobiyota dengesini sağlayarak 

sindirim sorunlarını azaltabilir. 

Su kefirinin içerdiği probiyotikler bağışıklık sistemini güçlendirir. Sağlıklı 

bir bağırsak florası vücudun enfeksiyonlara ve hastalıklara karşı direncini 

artırır. 

Su kefiri, vücuttan zararlı toksinlerin atılmasına yardımcı olur. Fermente 

içeceklerin genel olarak detoksifikasyon sürecini desteklediği düşünülür.  

Su kefiri, B vitaminleri, vitamin K ve çeşitli mineraller gibi besin kaynakları 

bakımından zengindir. B vitaminleri içeriği sayesinde enerji seviyelerini 

arttırabilir ve yorgunluğu azaltır. 

Süt bazlı kefir ürünlerinin aksine, su kefiri laktoz içermez ve düşük 

kalorilidir. Bu özellikleriyle laktoz intoleransı ve kolesterol sorunu olan kişiler 

için bir alternatif olabilir. Ayrıca, vegan ve/veya vejetaryenler için önemli bir 

probiyotik kaynağıdır (Değirmencioğlu, 2020). 

Bazı laktik asit bakterileri, kanlı ishale veya sitotoksik sonuçlara sebep olan 

bazı toksik patojenlerin geçişini engelleyen aktivitelerinin yanısıra, kırmızı kan 

hücrelerinin yıkımını stimule eden ve konakçı hücreye saldıran hemolitik 

aktivite de gösterebilmektedir (Hwang ve Park, 2015). 

Yapılan araştırmalar, su kefirinin antioksidan özelliklerini de ortaya 

koymuştur. Fermentasyon sürecinde oluşan mikrobiyal EPS'ler, radikal süpürme 

etkisi göstererek bağışıklık sistemini uyarabilir. Ayrıca, su kefiri, kan glukoz 

seviyelerini düzenleyebilir ve anti-hiperglisemik ve hipolipidemik özelliklere 

sahip olabilir (Değirmencioğlu, 2020). 
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Su kefiri aynı zamanda zararlı bakterilere ve mantarlara karşı antimikrobiyal 

özelliklere sahiptir ve gıda güvenliği açısından önemli patojenler üzerinde etkili 

olabilir. Bu özelliklerinden dolayı su kefirinin sağlık için olumlu etkileri olduğu 

düşünülmektedir. 

 

6.Sonuç  

Su kefiri taneleri, laktik asit bakterileri ve maya florası açısından süt kefirine 

benzeyen bir mikrofloraya sahiptir. Vegan bireyler, laktoz intoleransı olanlar ve 

süt alerjisi bulunan kişiler için popüler bir alternatif olmasının yanı sıra, farklı 

şeker kaynaklarını kullanarak zengin aroma profilleri ve fonksiyonel özellikler 

geliştirme potansiyeline sahiptir. Bu özellikleri, su kefirini probiyotik içecek 

üretiminde yenilikçi bir bileşen haline getirmektedir. Ayrıca, su kefirinin, 

probiyotik mikroorganizmalarca zenginleştirilmiş yapısı sayesinde bağırsak 

mikrobiyotasını olumlu yönde etkileyebileceği ve dolayısıyla bağırsak sağlığını 

destekleyebileceği belirtilmektedir. Aynı zamanda bu probiyotiklerin, bağışıklık 

sistemi üzerinde olumlu katkılar sağlayarak genel sağlık üzerinde koruyucu ve 

güçlendirici etkiler yaratabileceği düşünülmektedir. Bu özellikler, su kefirini 

fonksiyonel bir içecek olarak öne çıkarmakta ve geniş bir tüketici kitlesine hitap 

eden bir alternatif haline getirmektedir. 
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GİRİŞ 

Siyanobakteriler, tarımda biyogübre olarak kullanımı, toprak yapısını 

iyileştirme ve bitki sağlığını desteklemeye kadar birçok potansiyel etkiye sahip 

faydalı mikroorganizmalardır. Son yıllarda siyanobakteriler, biyoteknolojideki 

potansiyel uygulama potansiyelleriyle ilgi görmektedirler. Azot fiksasyonu, 

biyolojik gübreleme, stres toleransı sağlama ve biyostimülasyon gibi faydaları 

nedeniyle sürdürülebilir tarım uygulamalarında öneme sahiptirler. 

Siyanobakteriler, bitkisel üretimde toprak verimliliğini artırmakta fosfat ve 

mineral çözünmesine yardımcı olmakta, azot fiksasyonuna katkıda 

bulunmaktadırlar. Siyanobakteri, bitki gelişimini teşvik etmek için aminoasit, 

protein, polisakkarit, fitohormon, vitamin, karbonhidrat gibi birçok molekülleri 

salgılamaktadırlar. Bitkileri biyotik ve abiyotik strese karşı korumaktadırlar. 

Bitki patojeni fungusa karşı antagonistik aktivite göstermektedirler. Kuraklık 

tuzluluk koşullarında bitkilerdeki stresi hafifletme kapasiteleri, dikkate değer bir 

özelliklerini ortaya koymaktadır. Çevremizi korumada siyanobakteriler önemli 

bir rol oynamaktadır ağır metalleri ve organik kirleticileri etkili şekilde ortadan 

kaldırarak fitoremediasyon yoluyla yardımcı olmaktadır. Sürdürülebilir tarımda, 

kimyasal gübrelere alternatif çevre dostu ve organik tarıma sorunsuz bir şekilde 

entegre edilebilmektedir. Bitkilerde siyanobakterilerin biyokontrol etmeni olarak 

uygulanması hastalık şiddetini azaltmaktadır. Tarımda kullanım alanları, 

faydaları, mekanizmaları ve uygulama yöntemleri incelenmektedir. Gelecek 

araştırmalarda, yüksek değerli ürünler üreten yeni siyanobakteriyel suşları izole 

etmek ve istenen maksimum üretimini sağlamak için mevcut suşları genetik 

olarak değiştirmeye odaklanılacaktır.  

Biyoteknolojik olarak ilgili bileşiklerin biyosentezinde yer alan yeni işlevsel 

genleri keşfetmek için metagenomik kütüphaneler oluşturulabilecektir. 

Siyanobakteriyel ürünlerin büyük ölçekli endüstriyel üretimini ve üretkenliği 

artırmak için inkübasyon koşullarının ve fermentasyonlarının optimize edilmesi 

gerekmektedir. Gelecekte tarımda daha yeşil ve daha üretken tarımsal 

uygulamalar için siyanobakterilerin dönüştürücü potansiyellerinden 

yararlanmak, araştırma ve inovasyonların yapılması elzemdir. Siyanobakteri, 

ototrofik prokaryotlar olarak kabul edilmektedir ve çeşitli ekolojik nişlerde geniş 

dağılım göstermektedirler. Göller, nehirler ve okyanuslar gibi su ekosistemlerde 

toprak yüzeylerinde, toprak kabukları, ağaç kabukları ve kayalarda karasal 

ortamlarda da bulunmaktadırlar. Yüksek tuzluluktan kurak çöllere, sıcak su 

kaynaklarına ve kutup bölgeleri gibi değişen koşullarda gelişebilen siyanobakteri, 

benzersiz bir özellik göstermektedir (Cruz vd., 2020). Eğrelti otları, yüksek 

bitkiler, baklagiller, omurgasızlar, mantarlar ve diğer siyanobakterilerle 

simbiyotik ilişkileri ile, ekolojik öneme katkıda bulunmaktadırlar (Gaysina vd., 
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2019; Cruz vd., 2020; Kollmen ve Strieth, 2022). Siyanobakteriyel hücreler üç 

formda olabilmektedir: hareketli bir form olan hormogonia, spor oluşturan bir 

hücre olan akinet ve azot sabitleyici bir hücre olan heterosist. Nostocales'e ait 

bakterilerin birçok türü azotu etkili bir şekilde sabitlemektedirler (Mehdizadeh 

Allaf ve Peerhossaini, 2022). Siyanobakterilerin bakterilerin mevcut azotu 

sabitlemek, karbondioksit miktarını azaltmak, fosfatı çözmek ve bitkilerin hayati 

besin maddelerine erişimini artırmak gibi özellikleri, sürdürülebilir tarım için 

önemli olmaktadır. Bitki hormonları, karbonhidratlar, amino asitler, uzun zincirli 

proteinler vb. bitki promotörü metabolitler salgılamaktadırlar (Righini vd., 2022).  

Dünyada prokaryotik fotosentetik organizmalar, tüm habitatlarda 

bulunabilmektedir. Toprak verimliliğini korumak için siyanobakteriler toprak 

ekosisteminde çeşitli roller oynamaktadır ve çok çeşitli kirleticileri 

parçalayabilmektedir (Chitorra vd., 2020). Asya ülkelerinde, azot sabitleyici 

bakteri cinsleri ve türleri biyogübre olarak kullanılmaktadır. Anabaena, Nostoc 

ve Spirulina suşları en yaygın olarak bulunan türlerdir. Atmosferik azotu 

sabitlemek, toprak verimliliğini iyileştirmek ve mahsuller için sürdürülebilir 

besin kaynağı sağlamak yetenekleriyle bilinmektedirler. Kullanılan suşlar, 

bölgeye ve yetiştirilen mahsul türüne bağlı olarak değişebilmektedir 

(Mehdizadeh Allaf ve Peerhossaini, 2022). Bitki hastalıklarında biyolojik kontrol 

ajanları olarak kullanılmaktadırlar. Siyanobakterilerin, antibakteriyel ve 

antifungal bileşikler üretme kapasitelerini kullanılarak, kimyasal pestisitler daha 

az sıklıkla kullanılabilmekte ve bu durum çevre dostu çiftçilik uygulamalarıyla 

sonuçlanmaktadır (Nawaz vd., 2023). Siyanobakteriler, fotosentetik ve azot 

fiksasyon yetenekleriyle bilinen bir bakteri grubudur.  Sürdürülebilir tarım 

arayışlarında, siyanobakterilerin potansiyeli giderek daha fazla araştırılmaktadır 

(Tablo 1). Tarım uygulamalarında siyanobakterilerin kullanımı, kimyasal gübre 

ihtiyacını azaltarak çevresel olumsuz etkiyi azaltabilmekte ve toprak sağlığını 

iyileştirebilmektedir (Metting, 1990; Whitton vd., 2000) 

 

Tablo 1. Siyanobakteri Türleri ve Tarımsal Faydaları 

Siyanobakteri Türü Azot fiksasyonu Biyostimülasyon  

Anabaena Evet Evet  

Nostoc Evet Evet 

 
Oscillatoria Düşük Evet 

Spirulina Düşük Yüksek  
   

  

113



Bitki gelişimini destekleyen mikroorganizmalar ilgili yapılan çalışmalar 

incelendiğinde üzerinde en çok araştırma yapılanların rizobakteriler, mikorizal 

mantarlar ve simbiyotik rhizobia olduğu tespit edilmiştir. Son zamanlarda yapılan 

araştırmalarda ise bitki gelişmesini teşvik eden bir başka mikroorganizma 

grubunun da siyanobakteriler olduğu görülmektedir (Mendes vd., 2013). 

Siyanobakteriler tarafından toprakta üretilen ekzopolisakkaritler, toprak 

parçacıklarını birbirine bağlamaya yardımcı olarak toprakta kümeleşmeye, 

toprak organik maddesinin artmasına ve üst toprak tabakasının su tutma 

kapasitesinin iyileştirilmesine neden olmaktadır. Artan toprak nemi ve organik 

molekül seviyeleri, bitki büyümesini destekleyen mikroorganizmaların 

büyümesini teşvik etmektedir. Ekzopolisakkaritler, kısır toprakları iyileştirmeye 

yardımcı olabilmektedir, bu durum toprağın kimyasal ve fiziksel yönlerini olumlu 

yönde değiştirmektedir (Garlapati vd., 2019; Pathak vd., 2018; Poveda, 2020). 

Siyanobakteri varlığı, toprağı gözenekli hale getirmekte, toprak su tutma süresini 

arttırmakta, toprak tuzluluğunu azaltmakta, fosfat bulunabilirliğini geliştirmekte, 

biyoremediasyona katılmakta ve oksin ve vitaminler, amino asitler vb. gibi bitki 

promotörlerini salgılamaktadır (Chitorra vd., 2020; Mogor vd., 2018). 

 

SİYANOBAKTERİLERİN TARIMSAL POTANSİYELİ 

Siyanobakteriler, tarımsal verimliliği artırmakta bazı önemli biyolojik 

özelliklere sahip olmaktadır (Tablo 2). Azot fiksasyonu, hormon üretimi, 

biyokontrol yetenekleri ve toprak yapısını iyileştirmek en önemli özelliklerini 

oluşturmaktadır (Canfield vd., 2010).   

 

Tablo 2. Siyanobakterilerin Tarımda Uygulama Alanı ve Kullanım Şekli 

Uygulama Alanı Kullanım Şekli   

Biyogübre Olarak Kullanım Toprağa ekleme   

Toprak Yapısını İyileştirme Siyanobakteri kültürü  
 

Biyokontrol Ajanı Doğal antimikrobiyal bileşikler  

Organik Tarımda Kullanım Biyolojik gübre ve biyostimulan   
   

  

Siyanobakteriler de heterokistöz ve heterokistöz olmayan siyanobakteriler, 

atmosferik nitrojeni sabitleme kabiliyetleriyle bilinmektedir (Capone vd., 2005). 

Tropikal pirinç tarlası toprağının verimliliği aktivitesi, nitrojen sabitleyen 

siyanobakterilerin varlığına bağlanmaktadır. Watanabe ve Cholitkul (1979), 

siyanobakteriler tarafından bir yılda topraklara 18 kg'dan fazla N eklendiğini 
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göstermişlerdir. Toprakların verimliliğini artırmak için siyanobakterilerin 

aşılanması gerekmektedir.  Azolla birçok ülkede pirinç yetiştiriciliğinde organik 

gübre olarak kullanılmaktadır (Kaushik ve Venkataraman, 1979). Azolla 'nın 

eklenmesinin heterotrofik N2 sabitleyicileri de dahil olmak üzere toprak 

mikroorganizmalarının büyümesini desteklediği bulunmuştur. Azot sabitleyici 

siyanobakterilerin dünya çapında çöl kabuklarına da hakim olduğu 

bildirilmektedir (Garcia-Pichel ve Pringault, 2001). Çöl topraklarının 

verimliliğine önemli ölçüde katkıda bulundukları ve çöllerin bitki örtüsüne 

faydalı olabilecekleri düşünülmektedir. Çevre üzerinde diazotroflar olumlu 

etkiye sahip olmakta ve ekonomik biyogübrelerin oluşturulması için önemleri 

bulunmaktadır. Gerekli vitaminleri sağlayarak ve toprak hava akışını ve su 

tutulmasını artırarak bitkilerdeki azot eksikliğiyle etkili mücadele etmektedirler 

(Chitorra vd., 2020). Anabaena variabilis, Nostoc, Calothrix sp. ve Scytonema 

sp. gibi bakteriler, pirinç mahsulü tarım alanlarında sıklıkla bulunmakta ve azot 

fiksasyonu için çok önemli olmaktadırlar (Chittora vd., 2020; Singh vd., 2016). 

Morfolojik incelemeye göre, bazı siyanobakteriyel kültürler fosfataz ve klorofil 

A gibi enzimler üretebilmektedir ve kültür süzüntüleri heterosist, potasyum, 

fosfor ve azot içermektedir. Fosfataz enzimlerini kullanarak siyanobakteriler 

topraktaki çözünmeyen fosfatları çözebilmekte ve harekete geçirebilmektedir, 

bitkilerin fosfata erişimini arttırabilmektedir (Singh vd., 2016).  

Bitki büyümesi için gerekli olan azotu elde etmenin birincil yöntemi, 

mikroorganizmalar tarafından biyolojik atmosferik azot fiksasyonundan 

oluşmaktadır. Atmosferik azot, nitrojenaz adı verilen bir enzim içeren heterokist 

adı verilen özel hücreler yoluyla fiksasyon yapabilmektedir. Azot, Aulosira 

Fertilissima, N. Linkia, A. variabilis (Oryza sativa) ve Calothrix sp bakterileri 

tarafından üretilmektedir ve toprağa etkili bir şekilde fiksasyon yapılmaktadır 

(Elagamey vd., 2023). Nostoc commune ve Nostoc carneum gibi 

mikroorganizmalar kimyasal gübrelerle birlikte eklendiğinde pirinç daha etkili 

bir şekilde büyümektedir (Chittapun vd., 2017). Salix viminalis L. yapraklarına 

Anabaena türleri ve Microcystis aeruginosa'nın yaprak uygulaması fotosentezi, 

CO2 konsantrasyonunu ve stoma iletimini iyileştirebilmektedir (Grzesik vd., 

2017). Siyanobakteriler genel olarak azotun fiksasyonunda, toprağa entegre 

edilmesinde ve çeşitli bitkilerin büyümesinin desteklenmesinde önemli bir rol 

oynamaktadırlar ve sürdürülebilir tarım için potansiyel faydalar sunmaktadırlar. 

Birçok siyanobakteri türü, atmosferik azotu bitkilerin kullanabileceği forma 

dönüştürebilmektedir. Anabaena ve Nostoc türleri, azot fiksasyonu yaparak 

bitkiler için doğal bir azot kaynağı sağlamaktadır. Özellikle azot açısından fakir 

topraklarda önemli olmakta ve azotlu gübre ihtiyacını azaltmaktadır. Salem vd. 

(2023), yer fıstığı ürünlerinde biyogübre potansiyelleri açısından farklı azot 
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sabitleyici mikroorganizma suşları Anabaena oryzae ve Nostoc muscorum'u 

incelemişlerdir. Bu izolatların uygulanması, tohum ekimi, yaprak püskürtme, 

toprak ıslatma ve kombine teknikler gibi çoklu yöntemlerle etkili bir şekilde 

gerçekleştirilmektedir. Azot sabitleyici bakteri biyokütlesi ve özütlerinin, bitki 

büyümesini iyileştiren ve ürün verimini artıran çeşitli biyoaktivitelere sahip 

olması, besin ve metabolit kaynağı olarak potansiyeli son yıllarda tarımda önemli 

ilgi görmektedir. Besin çözünürlüğünü ve hareketliliğini iyileştirerek ve toprağı 

iyon alımı için gerekli hayati mikro elementlerle zenginleştirerek etkili 

biyogübreler olarak işlev görmektedirler. Bakteri, fitohormonlar, amino asitler ve 

polisakkaritler gibi biyoaktif maddeler üreterek bitki büyümesini 

destekleyebilmektedirler (Gonclaves, 2021).  

Siyanobakteriler, bitki büyümesini teşvik eden hormonlar (sitokinin, 

gibberellin vs.) üretebilmektedir. Hormonlar, kök gelişimini, çimlenme oranını 

ve genel bitki sağlığını destekleyebilmektedir (Mallick vd., 1994).  Mavi-yeşil 

algler, oksinler, sitokininler ve gibberellinler gibi bitki hormonlarını salgılayarak 

besinleri emme kapasitelerinin yanı sıra bitki çimlenmesini, büyümesini ve 

gelişimini aktif olarak destekleyebilmektedir. Anabaena, Anabaenopsis ve 

Calothrix gibi cinslerin bu fitohormonları üretmeye yardımcı olduğu iyi 

bilinmektedir (Joshi vd., 2020). Bitki-mikroorganizma ortak iyileştirme 

teknolojisinin, bitki ve mikroorganizmaların kompozit bir sistemini kullanarak 

topraktaki organik kirleticileri zenginleştirme, sabitleme ve parçalama teknolojisi 

olarak bildirilmektedir (Saha vd., 2021). Bitkiler ve mikroorganizmalar 

arasındaki işbirlikçi ilişki, onarım sürecinin genel etkinliğini iyileştirmede önemli 

bir rol oynamaktadır. Bu sinerjik etki, her iki varlığın da onarım etkilerine katkıda 

bulunduğu ve bunları geliştirdiği karşılıklı olarak faydalı bir ortam yaratmaktadır. 

Bitkilerin ve mikroorganizmaların birbirine bağımlılığı, ortak onarım sisteminin 

ayrıntıları vurgulanmaktadır (Rajkumar vd., 2012). Ekolojik sistemde bitkilerin 

ve mikroorganizmaların onarım sürecini iyileştirmeye sinerjik olarak nasıl 

katkıda bulunduğunu göstermektedir ve onarım mekanizmalarının genel 

etkinliğini en üst düzeye çıkaran dinamik ve birbirine bağlı bir ağı temsil 

etmektedir. Bu bakteri ve bitkiler arasındaki simbiyotik ilişki siyanobiyontlar 

olarak bilinmektedir. Siyanobakteriler konak bileşiğinin içinde bulunmakta yada 

yapışmaktadır, bitkilerin stres ve hastalıktan kaçınmasına yardımcı olmaktadır. 

Mikroorganizma heterosistlerdeki atmosferik azotu sabitlemektedir ve böylece 

bitkilere azot sağlarken, bitkiler karbon kaynakları sağlamaktadır. Sabit azotun 

yaklaşık %88'i NH3 olarak bitkilere simbiyotik siyanobakteriler, özellikle Nostoc 

ve Anabaena cinsleri tarafından sağlanmaktadır (Kollmen ve Strieth, 2022). Tuz 

stresi altındaki domates bitkilerinin büyümesi, klorofil içeriği ve kritik besin 

alımı, Aphanothece sp. ve Arthrospira maxima bakterilerinin eklenmesiyle 
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iyileştirilmektedir (Mutale-joan vd., 2021). Tatlı biber bitkileri, siyanobakteri 

Roholtiella sp.'nin sıvı özütlerine maruz kaldığında daha hızlı geliştiği ve daha 

fazla su içerdiği gösterilmektedir (Coba de la Pena vd., 2010). Bu durum, 

bitkilerin abiyotik stresörlerin olumsuz etkilerini en aza indirmesine doğrudan 

veya dolaylı olarak yardımcı olmaktadır.  

Azot fiksasyonu mekanizmaları, hücre dışı polisakkarit sentezi, uygun 

maddeler, antioksidan enzimler, hormonlar ve bunların bakteri toplulukları 

üzerindeki etkileri, bitkinin düşük strese karşı direncini artırmak için 

kullanılmaktadır (Li vd., 2019). Pirinç bitkilerinde, kök sistemlerine Oscillatoria 

acuta ve Plectonema boryanum gibi siyanobakteriler uygulandığında savunma 

enzimlerinin ve fenil-propanoid maddelerin üretimini artırarak abiyotik strese 

yanıt vermede artan bir etkinlik göstermektedir (Singh vd., 2011). Nostoc 

punctiforme toprak bileşenlerini, besin içeriğini, mikrobiyal aktiviteyi ve 

büyümeyi iyileştirerek daha yüksek verim sağlamaktadır (Nisha vd., 2017). 

Senna notabilis ve Acacia hilliana bitkileri, siyanobakterilerin fayda sağladığı, 

kuraklık stresini hafiflettiği, çimlenmeyi teşvik ettiği ve büyüme ve gelişmeyi 

hızlandırdığı bitkiler arasında bulunmaktadır (Chua vd., 2019; Munoz-Rojas vd., 

2018). Siyanobakteriler Cr, Cu, Pb ve Zn gibi metalleri emme ve ortadan 

kaldırma eğilimindedir, nihayetinde ağır metallerin tarımsal topraktan ve sudan 

uzaklaştırılmasına yardımcı olmaktadırlar (Priyanka vd., 2020). Sistemik 

pestisitleri emmektedir ve bitkilerde Cd taşınmasını durdurarak bitkileri zararlı 

etkilerinden korumaktadır (Osman vd., 2015). Salisilik asit de dahil olmak üzere 

bitki hormonları, bitkileri her türlü stress faktörüne karşı korumaya yardımcı 

olmakta, siyanobakteriler mevcut olduğunda salınmaktadır (Khan vd., 2012). 

Siyanobakteriler farklı mekanizmalar izlemekte ve biyogübre görevi görerek 

bitki büyümesini, toprak verimliliğini arttırmaktır. Patojenlerden kaynaklanan 

bitki hasarını önlemek için fitohormonlar ve antioksidanlar üretmektedir. N2
 

fiksasyonu ve epoksit üretimi mavi-yeşil algler, organik asitler salarak, biyokütle 

ve ekzopolisakkaritler üreterek ve bitkinin ihtiyaç duyduğu besin maddelerinin 

salınmasında rol oynamakta, topraktaki enzimlerin işlevlerini artırmakta ve 

çözünmeyen fosfatı parçalayabilmektedir.  

Siyanobakteri tarafından ekstraselüler fosfataz, organik asitler ve 

polisakkaritlerin üretimi, fosforu (P) çözmek ve harekete geçirmek ve onu bitkiler 

için erişilebilir hale getirebilmektedir.  Siyanobakteriler tarafından salınan 

polisakkaritler tarafından toprağın yapısının bütünlüğü iyileşmektedir. Bu tür 

polisakkaritler ayrıca toprağın C ve N içeriğini arttırmakta ve bitki büyümesini 

desteklemektedir (Purwani vd., 2021). Fosfat çözücü mikroorganizmalar 

(PSM'ler) tarafından üretilen ekzopolisakkaritler (EPS), fosfor çözünme işlevini 

iyileştirebilmektedir. EPS, esas olarak karbonhidratlardan oluşan yüksek 
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moleküler ağırlıklı bir karbonhidrat polimeridir ve fosfat çözücü bakteriler (PSB) 

tarafından inorganik fosforun çözünmesinde önemli bir faktör olarak kabul 

edilmektedir (Sharma vd., 2013). EPS ayrıca, inorganik fosforun çözünmesinde 

rol oynayan organik asitlerin veya H+' nın homeostazını, serbest fosforu 

koruyarak bozmakta ve inorganik fosfat minerallerinden daha fazla fosforun 

salınmasını sağlamaktadır (Prabhu vd., 2018). PSM'ler inorganik fosforun 

çözünmesinde katalitik bir rol oynamaktadır. Örneğin, Penicillium 

aurantiogriseum Ca2+'yi emilebilir ve kalsiyum fosfatı çözmek için fosfatı serbest 

bırakabilmektedir (Jain vd., 2012). Siyanobakteriler adaptif mekanizmalarının bir 

parçası olarak antioksidanlar ve ikincil metabolitler biriktirerek oksidatif strese 

yanıt vermektedirler (Kosar vd., 2015). Etani vd. (2019), topraklara 

siyanobakterilerin aşılanmasının bitkilerin antioksidan aktivitesini önemli ölçüde 

artırdığını ortaya koymaktadırlar. Doğrudan temizleyerek ve ROS üretimini 

önleyerek stres kaynaklı serbest radikallerin olumsuz etkisinin azalmasında rol 

almaktadırlar.  

Bakteriyel hücreden salgılanan biyokimyasalların bolluğu, tarımsal çıktıyı 

artırmak için gereklidir. Farklı genleri ve enzimleri düzenlemek, bitki büyümesini 

artırırak ve bitkilerin karşılaştığı stres koşullarını hafifletilmektedir. Munoz-

Rojas vd. (2018), yerel kaynaklı yerli siyanobakterilerle biyolojik olarak 

hazırlanmış yerli çöl tohumlarının fide büyümesinin ve çimlenmesinin erken 

aşama geçişleri araştırma sonuçları, bu mikroorganizmaların fide aşamasında 

Akasya türlerinden tuzun uzaklaştırılması için gerekli olduğunu göstermektedir. 

Bitkinin tuzluluk stresine karşı azot sabitleyici bakterilerin, bitkinin toleransını 

artırabildiği süreçler azot fiksasyonu, hormon salgılanması, hücre dışı 

polisakkarit sentezi ve antibakteriyel enzimler olarak tanımlanmaktadır (Li vd., 

2019). Nostoc calcicola, N. linkia ve A. variabilis gibi tuzlu topraklardan izole 

edilen suşlarla kökten uygulanması pirincin tuzluluğa toleransını arttırdığını 

göstermektedir (El Sheek vd., 2018). Nostoc commune ve N.carneum'da fide 

büyümesini artırdığı kanıtlanmıştır. (Chittapun vd., 2017). Halotolerant 

siyanobakteri Anabaena sphaerica, tuzlu koşullarda fide büyümesini artırabilen 

hücre dışı polisakkaritler ve proteinler sentezlemektedir (Poveda, 2020). Bello 

vd. (2019), siyanobakterilerin son zamanlarda inorganik gübreye sürdürülebilir 

bir alternatif biyostimülan ve biyogübre olarak potansiyel kullanımlarına olan 

ilginin arttığını ortaya koymaktadır.  

Araştırmalarla, bitkilerin abiyotik strese karşı direncini önemli ölçüde 

artırabilen biyo-uyarıcı nitelikler sergilediğini göstermişlerdir. Munoz-Rojas ve 

arkadaşları (2018), tarafından yapılan başka bir araştırmaya göre kuraklık 

koşullarında Senna notabilis ve Acacia hilliana'nın Microcoleus sp. ve Nostoc sp. 

ile muamele edildiğinde çimlenmeyi ve fide büyümesini artırdığı bulunmuştur. 
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Ibraheem (2007) tarafından yapılan çalışmada Spirulina meneghiniana ve A. 

oryzae'nin çorak topraklarda yetişen marul bitkileri üzerinde karşılaştırılabilir 

etkiler göstermiştir. Diğer bir çalışmada, bitkilerin karbonhidrat metabolizmasını, 

lipit sentezini ve pigment üretimini düzenleyen siyanobakteriyel genleri başarıyla 

bünyelerine kattıkları belirlenmiştir (Ahmad vd., 2016). A. halophytica'dan elde 

edilen ısı şoku protein geni ile değiştirilen kavak bitkileri tuza, kıtlığa ve yüksek 

veya düşük sıcaklıklara karşı daha fazla direnç göstermektedir (Takabe vd., 

2008). Anabaena sp.'den flavodoksin kodlayan genlerin aşırı ekspresyonu 

yoluyla, tütün bitkileri bol güneş ışığına, oksidatif strese, sıcak ve kuru koşullara 

ve su eksikliğine uyum sağlama yeteneği kazanmışlardır (Gharechahi vd., 2015; 

Li vd., 2017). Nostoc entophytum ve Oscillatoria angustissima, bezelye bitkisi 

bakımında kimyasal gübrelere alternatif olarak incelenmektedir. Bezelye 

çimlenmesi ve büyüme faktörleri, türlerden biri veya kombinasyonu toprağa 

eklendiğinde önemli ölçüde artmaktadır. Tek bir türünün azaltılmış miktarlarda 

kimyasal gübreye karşı üstün sonuçlar üretmekte ve bezelye tohumlarında 

karbonhidrat ve protein içeriğini arttırmaktadır (Osman vd., 2010).  

Siyanobakteriler, fitohormonlar gibi metabolitleri salgılayarak, besinleri 

topraktan bitkilere bırakarak ve toprağın kimyasal bileşimini iyileştirerek 

biyogübre olarak kullanılabilmektedir. Etkili biyogübrelerde ki türler arasında N. 

muscorum, A. fertilissima ve A. variabilis bulunmaktadır (Joshi vd., 2020). 

Toribio vd. (2021), mikrobiyal siyanobakterilerle ilişkinin domates fideleri 

üzerindeki etkisini incelenmiştir. Rizobakteri konsorsiyumlarının 

siyanobakterilerle birlikte gübreleme yeteneğinin bitkilerin büyüme hızını 

iyileştirdiği ortaya koymaktadırlar. Muta-le-joan vd. (2020), yapmış oldukları 

araştırmaya göre, bitki abiyotik stress toleransı ile ilişkili çok sayıda lipofilik 

metabolitin kimyasal bileşimi, domates fideleri bu bakteri özleriyle muamele 

edildikten sonra önemli ölçüde değişmektedir. Siyanobakteriler, toprak 

yüzeyinde biyofilm oluşturarak toprağın su tutma kapasitesini ve yapısını 

iyileştirebilmektedir. Bu özellikleriyle, kuraklık stresini azaltmaya yardımcı 

olabilmektedir ve toprak erozyonunu önleyebilmektedir (Rossi vd., 2017).  

iyanobakterileri su ve toprak dekontaminasyonu için kullanan iyileştirme 

stratejileri, toprağın fizikokimyasal koşulları nedeniyle farklılık göstermektedir 

(Touliabah vd., 2022).  

Tuzluluk stresi koşulları altında, siyanobakterilerin uygulanması, toprak 

yapısını ve besin döngüsünü iyileştirmektedir. Bakterinin toprağı etkili bir 

şekilde iyileştirebileceği derinlik, toprak dokusu, nem ve belirli türler gibi 

faktörlere bağlı olmaktadır. Nostoc cinsindekiler gibi sığ köklü siyanobakteriler 

yüzeysel toprak katmanlarında daha etkiliyken, Anabaena gibi daha derin köklü 

türler daha derin toprak ufuklarına nüfuz edebilmektedir (Singh vd., 2016). 

119



Siyanobakteri ile toprak iyileştirme farklı mekanizmalar yoluyla 

gerçekleştirilmektedir. Toprak yüzeylerini kolonize edebilmekte ve biyofilmler 

oluşturarak toprak yapısını ve besin döngüsünü iyileştirebilmektedirler (Singh 

vd., 2016). Nostoc ve Anabaena türleri tuzla kirlenmiş toprakların rehabilitasyonu 

için özel nitelikleri mevcuttur. Bitkilerin tuz stresini önlemek için 

siyanobakteriler, sodyum iyonlarını bağlayabilen ve biyofilm oluşturabilen EPS 

salgılamaktadır (Singh vd., 2019). Siyanobakteri biyosorpsiyonla topraktan 

çözünür sodyumu uzaklaştıran bakteriyel trikomları içermektedir. Anabaena sp., 

Nostoc sp., Microcystis sp. ve Spirulina sp. tarafından fosfor kaynağı olarak 

glifosat kullanımı, herbisitin mahvolmuş topraktan uzaklaştırılmasını 

kolaylaştırmaktadır (Lipok vd., 2009).  

Tarım alanlarındaki nitrat ve fosfat fazlalığı siyanobakteriler tarafından 

azaltılabilmektedir (Kesaano ve Sims, 2014; Kumar vd., 2016). Ek olarak pH ve 

iletkenlik özelliklerini düşürerek sıvı iletkenliğini artırmakta toprak yapısını 

iyileştirmekte ve tuzlu ve alkali toprakları geri kazanımına yardımcı olmaktadır 

(Singh vd., 2019). Siyanobakteriyel izolatların aşılanması, Anabaena sp. ve 

Nostoc sp.'nin kuru bir ortamda bozulmuş araziyi yeniden inşa etmek için yüksek 

kapasitelerde olduğunu göstermektedir (Chamizo vd., 2018; Li vd., 2019). 

Siyanobakteriler, azot fiksasyonu, hücre dışı polisakkaritlerin (EPS) sentezi ve 

organik karbon içeriğinin büyümesini, etkili süreçleri kullanarak bitki gelişimini 

desteklemekte ve tuzlu toprakları iyileştirmekte ve biyoremediasyon ajanları 

olarak keşfedilmektedir (Li vd., 2019). Siyanobakteri aşılamasının kirlenmiş 

toprağı iyileştirmek için biyoteknolojik yöntemler olarak araştırılmaya devam 

edilmelidir. Önemli derinliklere ulaşan toprak kirliliğiyle mücadele etmek için 

araştırmacılar alternatif ve yenilikçi stratejiler araştırmaktadır. Siyanobakterilerin 

fitoremediasyon veya biyoaugmentasyon gibi diğer iyileştirme teknolojileriyle 

birlikte kullanılması, toprak dekontaminasyonunun verimliliğini 

artırabilmektedir. Siyanobakterilerin bazı türleri, patojenlere karşı koruma 

sağlayabilen antimikrobiyal bileşikler üretebilmektedir (Tablo 3). Bu özellik, 

kimyasal pestisit kullanımını azaltma potansiyeline sahip olmakla beraber ve 

doğal bir biyokontrol ajanı olarak işlev görebilmektedir (Singh, 1961).  

Siyanobakteriler, zararlı patojenlere saldırarak, kaynaklar için rekabet ederek 

ve antimikrobiyal bileşikler üreterek doğal pestisit görevi görmektedir (Kumar 

vd., 2018). Enfeksiyonlarla daha etkili ve hızlı bir şekilde mücadele etmek için 

faydalı bakteriler ayrıca bitkilerin fitohormonlar tarafından düzenlenen koruyucu 

tepkileri tetiklemesine neden olabilmektedir. Bunun için kullanılan terim 

sistemik olarak edinilmiş dirençtir (Enebe ve Babalola, 2019). Bao vd. (2021)’ e 

göre Anabaena variabilis'i biyogübre ve biyopestisit olarak etki etme yeteneği 

açısından da incelemektedir. Seçilen siyano-bakteriyel türler patojenlere karşı 
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savaşmakta ve pirinç mahsulünü yanıklıktan korumakta ve özütü verimi artırırak 

kimyasal gübre ihtiyacını azaltmaktadır. 

 

Tablo 3. Farklı siyanobakterilerin bazı bitki patojenlerine karşı biyokontrolü 

Siyanobakteri Hedef organizma Bitki Hastalık Kaynak 

Anabaena sp. Pythium debaryanum 

R. Hesse 

Domates Çökerten  

Anabaena sp. Fusarium 

verticillioides (Sacc.) 

Nirenberg 

Domates Kök ve kök 

boğazı 

çürüklüğü 

Chaudhary vd. 

(2012) 

Anabaena sp. F. oxysporum f.sp. 

lycopersici W.C. 

Snyder & 

H.N. Hansen 

Domates Solgunluk  

Nostoc commune 

Vaucher ex 

Bornet & Flahault 

FA 103 

Oscillatoria spp. 

Anabaena sp., 

Nostoc sp., 

F.oxysporum f.sp. 

lycopersici W.C. 

Snyder & 

H.N. Hansen 

Domates Solgunluk Kim & Kim 

(2008) 

Nodularia sp. 

Mertens ex 

Bornet & Flahault, 

Calothrix sp. 

Alternaria alternata 

(Fr.) Keissl. 

Pirinç Yaprak leke 

hastalığı 

Kim (2006) 

Nostoc commune 

FK-103 

Oscillatoria tenuis 

C.Agardh 

ex Gomont FK109 

Phytophthora capsici 

Leonian 

Pirinç Kök boğazı 

yanıklığı 

Kim (2006) 

 

SİYANOBAKTERİLERİN TARIMSAL UYGULAMALARI 

Siyanobakterilerin tarımda farklı kullanım alanları bulunmaktadır. 

Mikroorganizmalar biyogübre, toprak düzenleyici, biyostimülan ve biyokontrol 

ajanı olarak tarım uygulamalarına entegre edilebilmektedir (Kulasooriya, 2011).  

Tablo 4’te siyanobakteri türleri tarafından üretilen bazı bitki gelişim düzenleyici 

fitohormonlar gösterilmektedir. 
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Tablo 4. Farklı siyanobakteri tarafından üretilen bazı bitki gelişimini teşvik 

eden hormonlar 

Siyanobakteri Grup Hormon Kaynak 

Calothrix spp.,   

Kamptonema animale 

(C.Agardh ex Gomont) 

Strunecký, Komárek & 

J.Smarda 

Cyanophyta Oksin, sitokinin, kinetin 

benzeri aktivite 

Osman vd. 

(2010) 

Nostoc spp. Cyanophyta İndol-3-asetik asit Shariatmadari 

vd. (2013) 

Aphanothece sp. 

C.Nägeli MBDU515 

Cyanophyta İndol-3-asetik asit Rodriguez vd. 

(2006) 

Wollea vaginicola 

(F.E.Fritsch & Rich) 

R.N.Singh,   

Nostoc calcicola 

Brébisson ex Bornet & 

Flahault 

Cyanophyta İndol-3-asetik asit, 

indol-bütirik asit, indol-

3- 

propionik asit 

Khan vd. (2012) 

Tetradesmus obliquus 

(Turpin) M.J.Wynne 

Cyanophyta İndol-3-asetik asit Khan vd. (2012) 

Chroococcus, Nostoc, 

Phormidum 

Cyanophyta Sitokinin Zizkova vd. 

(2017) 

 

TARIMDA KULLANIMIN AVANTAJLARI VE SINIRLAMALARI 

Siyanobakterilerin tarımda kullanılmasının çeşitli avantajları bulunmaktadır, 

ancak bazı sınırlamalar da göz önünde bulundurulmalıdır (Stal, 1995).  

Siyanobakteriyel biyokütle, gıda üretimi için ayrılan araziyi etkilemeden 

ekilebilir olmayan yerlerde üretilebilinmektedir, diğer biyokütle türlerine göre bu 

durum avantaj sunmaktadır. Atık su gibi düşük kaliteli su yollarında 

yetişebildikleri için çok fazla tatlı su veya azot ve fosfor gibi besin maddeleri 

gerektirmemektedirler. Ototrofik bakteriler sera gazlarını çevreden emerek 

tarımsal uygulamaların karbon yükünü azaltmaktadırlar (Ronga vd., 2019). 

Siyanobakteri ürünleri ve biyokütlesi, toprak kalitesini iyileştirmeyi ve ürün 

verimliliğini artırmayı amaçlayan biyogübreler olarak sınıflandırılabilmektedir. 

Stres direncini, verimliliği, besin kullanımını ve ürün kalitesini iyileştiren biyo-

uyarıcılar olarak hizmet etmektedir ve antimikrobiyal, antioksidan, antiviral veya 

antifungal özellikleriyle bitkileri koruyarak biyopestisit görevi görmektedirler 

(Gonçalves, 2021). Siyanobakteriler, zorlu ortamlarda bile gelişebilen dayanıklı 

tek hücreli organizmalardır. Kurak bölgelerde hayatta kalmaları, uzun süre susuz 

kalma ve tekrarlanan kurutma ve yeniden su verme döngülerine dayanma 

yetenekleri zorlu ortamlarda hayatta kalmalarının olağanüstü bir kanıtı 

olmaktadır. Hücreler, zorlu koşullara dayanmak ve su kıtlığına ragmen varlığını 
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sürdürmek için yapısal, fizyolojik ve moleküler adaptasyonlar dahil olmak üzere 

çeşitli mekanizmalar kullanmaktadır (Raanan vd., 2016). 

 

SİYANOBAKTERİ UYGULAMALARINDA KARŞILAŞILAN 

ZORLUKLAR 

Adaptasyon ve Çevresel Koşullar: Siyanobakterilerin tarımda etkin şekilde 

kullanılabilmesi için uygun çevresel koşulların sağlanması gereklidir. Mikrobiyal 

Rekabet: Tarla koşullarında diğer mikroorganizmalarla rekabet edebilmeleri ve 

istenen etkiyi göstermeleri için uygun taşıyıcı ortamların ve uygulama 

tekniklerinin geliştirilmesi gerekmektedir (Thompson vd., 2012).   

Siyanobakterileri sürdürülebilir tarım için kullanmak umut verici bir yaklaşım 

olsa da, araştırmacılar siyanobakteri bazlı biyogübrelerin araştırma seviyesinden 

pazar seviyesine yükseltilmesinde hala çok sayıda zorlukla karşı karşıya 

olmaktadır. Siyanobakteri bazlı gübreler için finansal analiz, küresel pazarın 

sürdürülebilirliğini teşvik etmek için çok önemlidir (Massey ve Davis, 2023). 

Tarım endüstrisinde yenilikçi siyanobakteri bazlı ürünlerin ticarileştirilmesi için 

siyanobakteriyel özütlerin bitkilerin büyüme parametreleri üzerindeki etkilerinin 

kapsamlı bir şekilde değerlendirilmesi gerekmektedir (Chanda vd.,2022). 

Siyanobakteriler hem su hem de toprak dekontaminasyonunda umut vadetse de, 

uygulamaları belirli çevre koşullarına uyum gerektirmektedir. Sığ köklere sahip 

bu mikroorganizma, yüzey katmanlarındaki toprak kirliliğini kontrol etmede 

etkili olduğunu kanıtlamıştır; ancak, daha derinlerdeki kirlilikle başa çıkmak, 

entegre stratejilerin uygulanmasını gerektirebilmektedir (Abo-Shady vd., 2023; 

Chamizo vd., 2018). Bakteri bazlı teknolojiler su ve toprak kirliliğini azaltmada 

umut verici sonuçlar göstermektedir, ancak bunların uygulanması çevresel 

faktörlerin dikkatli bir şekilde değerlendirilmesini gerekmektedir (Agarwal vd., 

2022). Organik tarımın, geleneksel tarıma kıyasla en büyük dezavantajı, 

genellikle daha küçük ve değişken olan verimlilikleridir. Doğal ve geleneksel 

tarım teknikleri arasındaki belirgin üretim farkı, biyostimülanların 

uygulanmasıyla azaltılabilmektedir (Sani ve Young, 2021). 

 

GELECEKTEKİ ARAŞTIRMA ALANLARI VE UYGULAMA 

POTANSİYELİ 

Yeni türlerin keşfi, genetik manipülasyon ve adaptasyon, pratik uygulama 

tekniklerinin geliştirilmesi gibi konular gelecekteki araştırma alanları olarak öne 

çıkmaktadır (Sharma vd., 2012). Çevresel benimsenebilirliğinden yararlanan 

siyanobakteriler, toprak verimliliğini artırmak, toprak kalitesini ve yapısını 

güçlendirmek ve önemli biyogübreler olarak hareket etmek için yararlı 
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olabilmektedir. Bu mikroorganizmanın tarımda uygulanması, sentetik gübrelere 

göre daha uygun maliyetli bir alternatif sunmaktadır. Bu mikroplar toprak 

organik maddesini, amino asitleri, mineralleri ve oksinleri artırarak toprak 

tuzluluğunu ve fosfor birikimini azaltabilmektedir. Genel olarak bu 

mikroorganizmalar, çevre dostu ve uygun maliyetli bir şekilde toprak 

verimliliğini ve tarımsal çıktıyı artırmak için kullanılabilecek potansiyel 

biyolojik kaynaklardır (Elagamey vd., 2023). Kontrollü sistemler ve optimize 

edilmiş çiftçilik uygulamaları, istenmeyen ekolojik sonuçların riskini en aza 

indirebilecektir. Kirletici madde giderme yeteneği artırılmış genetiği 

değiştirilmiş siyanobakterilerin kullanımı, su iyileştirme süreçlerinin güvenliğini 

ve verimliliğini artırmak için araştırılmaktadır (Rocha vd., 2020). 

 

SONUÇ 

Ülkemizde yaşanan iklim değişikliği, toprak kıtlığı, su kısıtı ve artan 

nüfusumuz nedeni ile, gıda güvenliği sağlmak, toprak verimliliğini ve tarımsal 

üretimi iyileştirmek için çevre dostu yöntemler gerekmektedir. Geleneksel 

çiftçilik yöntemlerinde kullanılan sentetik gübreler ve pestisitler çevre üzerinde 

ciddi etkilere neden olmaktadır. Mikroorganizmalar, özellikle mikroalgler önemli 

çözümler üretme potansiyeline sahiptirler. Organik biyogübreler olarak hareket 

edebilmekte ve sürdürülebilir tarım uygulamalarını geliştirilmesine katkıda 

bulunabilmektedirler. Polisakkaritler aracılığıyla toprak yapısını teşvik etmekte, 

toprak gözenekliği ve verimliliği artırmakta, atmosferik azotu sabitlemekte, 

büyümeyi teşvik eden maddeleri serbest bırakmakta, su tutulmasını 

iyileştirmekte, tuzluluğu düşürmekte, fosfat bulunabilirliğini kolaylaştırmakta ve 

atık geri dönüşümünü destekleyerek kritik bir rol oynamaktadırlar. Mikroalglerin 

faydalarından yararlanmak, verimli ve çevreye duyarlı tarımsal bir yönetim 

olmaktadır (Kuraganti vd., 2020).  

Günümüzde tarımsal ürünler için kullanılan kimyasalların azaltılması, 

kimyasalların yerine kullanılacak daha ekonomik ürün ve çevre dostu tarımın 

yapılmasına yardımcı olabilecek stratejiler talep edilmektedir. Siyanobakteriler 

tarım alanlarında ve özellikle de çeltik yetiştirilen topraklarda bol miktarda 

bulunmakta olup, mikroalg ile birlikte toprağın mikrobiyal fotosentetik ajanları 

olarak kabul edilmektedir. Azot fiksasyonundaki önemli rolleri nedeniyle, 

siyanobakterilerin bitkisel üretimi arttırmak için tarımda kullanımı önemli 

olmaktadır. Azot fiksasyonu yetenekleriyle ilgili çeşitli araştırmalar olmasına 

rağmen, ekolojik rolleri tam olarak tanımlanmamıştır. Siyanobakterilerin tarımda 

kullanımı, atmosferik nitrojeni sabitlemek, besinleri serbest bırakmak ve fosfatı 

çözmek, toprak verimliliğini ve ürün verimliliğini arttırmasıyla sürdürülebilir 
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tarıma faydalı olduğu kanıtlanmaktadır. Bitki büyümesini teşvik eden amino 

asitler, fitohormonlar, vitaminler ve polisakkaritler biyolojik olarak aktif 

maddeler salgıladığı çalışılmıştır (Chiaiese vd., 2018).  

Topraklardaki varlıkları, birçok sürecin işleyişi için büyük önem taşımaktadır. 

Tarım alanlarında siyanobakteriyel aşılamanın, yüksek dozda azotlu gübrelerin 

varlığında bile verim artışı sağladığı belirlenmiştir. Bitkilerin azot içeriklerinin 

arttırmasıyla, siyanobakteriler bitki büyümesini teşvik etmek için 

kullanılabilecektir. Bu bilgilerle birçok ülkede siyanobakteriyal içerikli 

biyogübrelerin geliştirilmesi ve uygulanmasında son yıllarda önemli ilerlemeler 

kaydedilmektedir. Siyanobakterilerin tarımda kullanımı, sürdürülebilir tarım 

uygulamaları için büyük bir potansiyel sunmaktadır. Biyolojik azot fiksasyonu, 

toprak yapısını iyileştirmek, bitki büyümesini teşvik etmek ve biyokontrol 

yetenekleri sayesinde siyanobakteriler, çevre dostu bir tarım yaklaşımının temel 

taşlarından biri olabilecektir (Kaushik B. D. 2005).  Bilim insanları litaratür 

çalışmalarıyla siyanobakterilere yoğun ilgi duyduğunu göstermektedir. Tarım 

arazilerinde herbisit glifosat. Biyoremediasyon potansiyeli, uygun fiyatlı, 

ekolojik olarak zararsız ve değerli biyokütle üretimini artıran bir iyileştirme 

stratejisi geliştirmek için genetik mühendislik tekniklerinden yararlanılarak da 

çalışmalar genişletilebilecektir (Zahra vd., 2020; Cuellar-Bermudez vd., 2017). 

Vijayakumar'a (2012) göre Microcystis, Synechococcus sp., Anacystics sp. ve 

Aeruginosa çeşitleri organofosfor ve organoklorlu insektisitlerden kaçınma 

yeteneği göstermektedir. Anabaena sp., Nostoc sp., Microcystis sp. ve Spirulina 

sp. tarafından fosfor kaynağı olarak glifosat kullanımı, herbisitin mahvolmuş 

topraktan uzaklaştırılmasını kolaylaştırmaktadır (Lipok vd., 2009). Böcek 

öldürücüler, petrol ürünleri, ksenobiyotikler, radyasyon yayan maddeler, ham 

yağlar ve toksik ağır metaller içeren zorlu ortamlarda gelişme kabiliyetleri 

nedeniyle yararlı mikroorganizmalardır. Bu ilgi, hücresel mekanizmalara ışık 

tutmaya yardımcı olmaktadır ve toksinleri detoksifiye etmek için yeşil bir 

teknoloji olarak siyanobakterilerin kullanılma olasılığını araştırmaktadır.  

Siyanobakterilerin toprak ve su biyoremediasyonunda kullanılması artık 

sıklıkla kullanılan bir araştırma konusu olmaktadır (Mona vd., 2020; Zanganeh 

vd., 2021). Sürdürülebilir tarımda siyanobakteriler çok yönlü katkıda 

bulunmaktadır mahsul yetiştirme ve çevre koruma için önemli faydalar 

sunmaktadır. Siyanobakterilerin tarımdaki temel uygulamalarını 

araştırılmaktadır ve sürdürülebilir çiftçilik sistemlerindeki temel rollerini 

vurgulanmaktadır. Siyanobakteriyellerin bitki büyümesi, besin kullanımı ve stres 

azaltma üzerindeki karmaşık etki mekanizmaları incelenmektedir, biyogübreler 

ve bitki savunma mekanizmalarının güçlendiricileri olarak önemli potansiyelleri 

araştırılmaktadır. Tarım alanlarında siyanobakteriler çevre korumada önemli bir 
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rol oynamaktadır ve toprak kirliliğiyle mücadelede fitoremediasyondaki 

etkinliklerini göstermektedir. Ağır metalleri ve organik kirleticileri giderme 

kapasiteleri, kimyasal gübrelere çevre dostu alternatifler olarak potansiyellerini 

vurgulanmaktadır ve organik tarım uygulamalarına sorunsuz bir şekilde entegre 

olabilmektedirler. Siyanobakterilerin sürdürülebilir tarıma yaptığı dönüştürücü 

etkiler araştırılmalı ve gerekli inovasyonlar gerçekleştirilmelidir. 

Siyanobakteriler ve mikroalgler, biyo-uyarıcı üretiminin geleceği olarak 

görülmektedir. Bilim insanları, tarımda devrim yaratabilecek en kaliteli biyo-

uyarıcıları yaratmak için bir biyokaynak olarak inanılmaz potansiyellerini kabul 

etmektedirler. Özellikle mikroorganizmalar, düşük doz uygulamalarda bile 

bitkilere fayda sağlayabilen son derece etkili biyoaktif moleküller üretme 

yetenekleriyle bilinmektedirler. Değerli biyokütle de sağlayabilmektedirler. Bu 

mikroorganizmaların sürdürülebilir ve etkili tarım uygulamalarının anahtarı 

olduğu açıktır ve potansiyellerini keşfetmek geliştirmek gerekmektedir (Chiaiese 

vd., 2018; Ronga vd., 2019; Rumin vd., 2020).   

Siyanobakteriyellerin bitki büyümesi, besin kullanımı ve stres azaltma 

üzerindeki karmaşık etki mekanizmalarını incelenmekte, analiz edilmekte, 

biyogübreler ve bitki savunma mekanizmalarının güçlendirici etkileri önemli 

potansiyelleri vurgulanmaktadır. Siyanobakteriyal suşların bitkinin büyümesini 

destekleyici aktivitesi yapılan çalışmalarda genellikle sera ve kontrollü koşullar 

altında gerçekleştirilen saksı denemeleri ile tespit edilmiştir. Siyanobakteriyel 

suşların tarla koşullarında da denenmesi için yeni çalışmalara gereksinim vardır. 

Siyanobakteriler sürdürülebilir tarıma dönüştürücü katkılarda 

bulanabileceklerdir. Akademide ve endüstride sürdürülebilir tarımsal üretim için 

devam eden araştırmalarda ve inovasyon ihtiyacını vurgulanmalı ve çalışmalar 

ülkemizde hızlandırılmalıdır. 
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GİRİŞ 

20. yüzyılın ikinci yarısında hızlı sanayileşme ve nüfus artışı, dünya 

genelinde önemli çevre sorunlarını beraberinde getirmiştir. Gelişigüzel ve çok 

fazla tarım ilacı ve gübre kullanımı ile yanlış toprak işleme yöntemleri, toprakta 

fiziksel yapısınn bozulmasına ve verimsiz toprakların oluşmasına, tuzlulaşmaya 

ve diğer ciddi çevresel problemlere yol açmıştır (Aksoy, 1999; Kaplan ve 

Maltaş, 2018). Geleneksel tarımda daha fazla ürün elde etmek amacıyla uzun 

yıllar boyunca kullanılan kimyasal gübre ve ilaçlar, çevre ve insan sağlığı 

üzerinde ciddi yan etkilere neden olmuştur (Robbins, 1991). 1960-1970'li 

yıllarda ortaya çıkan ve "Yeşil Devrim" olarak adlandırılan tarım anlayışı, 

dünya nüfusunun hızla artan gıda talebini karşılamak amacıyla birim alandan 

elde edilen ürün miktarını artırmayı amaçlamıştır. Bu dönemde kimyasal gübre 

ve ilaçların yoğun kullanımıyla istenilen verim artışı sağlanmış, ancak zaman 

içinde bu maddelerin olumsuz etkileri fark edilmeye başlanmıştır (Aksoy, 2001; 

Kaplan vd., 2018). Özellikle tarım zararlıları, üretim süreçlerinin her 

aşamasında ciddi ürün kayıplarına neden olan canlılardır. Bu zararlılarla 

mücadelede insektisit kullanımı dünya genelinde yaygınlaşmış, ancak bu 

kimyasalların yoğun kullanımı çevrede geri dönüşü olmayan tahribata ve hedef 

zararlılarda direnç gelişimine yol açmıştır (Immaraju vd., 1992; Nagarkatti vd., 

2002; Onstad vd., 2002). Direnç gelişimi, daha fazla kimyasal kullanımını 

gerektirmiş; bu maddelerin doğada uzun süre kalıcılık göstermesi ve diğer 

canlılar üzerindeki kalıcı etkileri, insektisit kullanımının zamanla azaltılmasına 

neden olmuştur. Ayrıca, insektisitler yalnızca zararlı böcekleri değil, faydalı ve 

predatör böcek gruplarını da olumsuz etkilemektedir (Delbeke vd., 1997). 

Tarım zararlıları arasında en çok dikkat çekenlerden biri Melolontha melolontha 

(Mayıs böceği) olmuştur. Hurpin (1962), bu zararlının 100 yılı aşkın süredir 

çalışmalara konu olduğunu ve larvalarının, tarımda Aristo’dan beri en önemli 

zararlılar arasında yer aldığını bildirmiştir. Scarabaeidae ailesine ait birçok tür 

tarım ve orman zararlısıdır; bu türlerin larvaları bitki köklerini kemirerek 

beslenirken, erginleri meyve ve orman ağaçlarının yapraklarını tüketir. 

Melolontha melolontha, ülkemizde de oldukça yaygın olup 60’tan fazla bitkide 

zarara yol açmaktadır. Larvalar, fidan, tahıl ve diğer tarım ürünlerinin kök 

kısımlarını yiyerek bitkilerin sararmasına ve kurumasına neden olurken, 

erginleri Nisan ve Mayıs aylarında yapraklarla beslenir. Özellikle elma, armut, 

şeftali, kiraz gibi meyve ağaçlarında ve fındık ile çay bitkilerinde önemli 

zararlar oluşturur. Tüm bu sorunlar, çevreye ve doğadaki diğer canlılara zarar 

vermeyen alternatif yöntemlerin geliştirilmesini zorunlu kılmıştır. Bu bağlamda, 

mikrobiyal mücadele ön plana çıkmıştır. Mikrobiyal mücadele, biyolojik 

mücadele kapsamında kullanılan bir yöntem olup, zararlılarla mücadelede 
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bakteri, fungus, protozoa, virüs ve nematod gibi mikroorganizmaların 

kullanımını içermektedir (Eilenberg vd., 2001; Lacey ve Goettel, 1995; 

Demirbağ, 2008). 

Melolontha melolontha 

Scarabaeidae familyasına ait olan Melolontha melolontha, Avrupa'nın birçok 

ülkesinde tarım ve orman alanlarında ciddi zararlara neden olan bir türdür 

(Lodos, 1995; McManus ve Liebhold, 1996; Głowacka ve Sierpińska, 2012; 

Trotuş vd., 2013). Bu tür, Avrupa'nın büyük bir kısmında, Türkiye, Azerbaycan, 

Gürcistan, Ermenistan, Suriye, İran, Irak gibi Orta Asya ülkelerinde ve Lübnan, 

İsrail, Ürdün, Mısır, Suudi Arabistan gibi Orta Doğu ülkelerinde geniş bir 

yayılım alanına sahiptir (Baraud, 1992; Rezaei, 2015). Türkiye’de ise Adana, 

Antalya, Kahramanmaraş, Manisa, Bursa, Eskişehir, Erzincan, İstanbul, 

Kocaeli, Sakarya, Düzce, Bolu, Kastamonu, Sinop, Ordu, Giresun, Gümüşhane, 

Trabzon ve Rize gibi pek çok ilde tarım ve ormanlık alanlarda bulunmuştur 

(Cebeci, 2003; Göktürk ve Mihli, 2015). M. melolontha, meyve, sebze, süs 

bitkileri ve orman ağaçları gibi geniş bir konukçu yelpazesine sahiptir ve 60’tan 

fazla bitki türünde zararlı etkileri gözlemlenmiştir (Sezen, 2004). Polifag bir 

zararlı olan bu tür, hem ergin hem de larva dönemlerinde zarar vermektedir 

(Yaman vd., 2016). Larvalar, özellikle genç ağaçlarda kökleri kemirerek ciddi 

hasara yol açarken, ergin bireyler ise meyve ve orman ağaçlarının yapraklarında 

zarara neden olmaktadır (Svestka, 2010; Trotuş vd., 2013). Larvaların toprak 

altında yaşaması, kontrol edilmesini oldukça zorlaştırmaktadır (Huiting vd., 

2006). Bu durum, özellikle orman ağaçları, süs bitkileri ve meyve ağaçlarında 

ciddi ve ölümcül hasarlarla sonuçlanmakta; bu türün mekanik yöntemlerle 

kontrolünü zorlaştırmaktadır (Lakatos, 2006). 

Sistematikteki Yeri   

Sınıflandırılması:   

Alem : Animalia  

Şube : Arthropoda  

Alt-Şube : Hexapoda  

Sınıf : Insecta  

Takım : Coleoptera  

Familya : Scarabaeidae  

Cins : Melolontha Fabricius, 1775  

Tür : Melolontha melolontha (Linnaeus 1758) (Encyclopedia of Life, 2019).  

Sinonimleri: Melolontha asiatica (Brenske, 1900), M. colopyga (Petz 1905), 

M. discicollis (Mulsant 1842), M. femoralis (Kraatz 1885), M. funesta 

(Westhoff 1884), M. humeralis (Westhoff 1884), M. luctuosa (Westhoff 1884), 

M. lugubris (Mulsant 1842), M. majalis (Moll 1785), M. marginata (Kraatz 
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1888), M. melanopus (Westhoff 1884), M. nigra (Kellner 1877), M. nigritarsis 

(Pfanneberg 1905), M. obscuripes (Westhoff 1884), M. pulcherrima (Dalla 

Torre 1879), M. ruficeps (Kraatz 1885), M. ruficollis (Mulsant 1842), M. 

scapularis (Westhoff 1884), M. vulgaris (Fabricius 1775), M. albida (Mulsant 

1842), M. albida (Redtenbacher 1849) (Rezaei, 2015).   

Morfolojisi ve Biyolojisi  

Melolontha melolontha erginleri 2.5–3.0 cm boylarında, genellikle kızıl 

kahverengi renkte olup, elitra üzerinde paralel uzanan çizgisel çıkıntılar ile 

tanımlanır (Huiting vd., 2006). Elitralar abdomeni tam olarak örtmediği için son 

üç abdomen halkası açıkta kalır. Toraks parlak siyah bir renge sahip olmakla 

birlikte, üzerindeki sarımsı gri yoğun kıllar nedeniyle bu rengi belirgin şekilde 

gözlemlenemez. Abdomenin her iki yanında ise beş adet beyaz üçgen şeklinde 

leke bulunmaktadır. Erkek bireylerin antenleri büyük ve yelpaze şeklindeyken, 

dişi bireylerin antenleri daha küçüktür (Karadeniz vd., 2009; TAGEM, 2017). 

Erkeklerin anten topuzu yedi yapraktan, dişilerin ise altı yapraktan oluşur 

(Orman Genel Müdürlüğü, 2016; Sönmezyıldız, 2006). Yumurtalar oval şekilli, 

krem renginde ve yaklaşık 2x3 mm boyutlarındadır. Su emilimiyle genişleme 

özelliğine sahiptir (Huiting vd., 2006). Larvaları, tombul ve sarımsı beyaz bir 

renkte olup kıvrık bir duruş sergiler. Vücutlarının son halkası, içindeki besin 

birikiminden dolayı şişkin ve siyah renktedir. Güçlü çenelere, iyi gelişmiş tüylü 

sarı bacaklara, büyük bir kafaya ve beyazımsı kavisli bir gövdeye sahiptirler. 

Larvaların gelişim süresi 3-4 yıl sürmekte olup, kış dönemini toprak altında 

derin yuvalarda geçirirler. Kuluçka dönemi sonrasında, Haziran ve Temmuz 

aylarında genç larvalar bitki köklerini kemirmeye başlar ve yatay olarak günde 

yaklaşık 30 cm mesafede hareket eder. Soğuk kış aylarında ise daha derin 

katmanlara inerek kışı geçirirler. Doğu Avrupa’nın bazı bölgelerinde larvaların 

gelişim süresi 4 yıla kadar uzayabilmektedir. Larvalar, özellikle ot, tahıl ve 

diğer ürünlerin köklerine zarar vererek ciddi kayıplara yol açar. Bu tür üç larva 

evresine (L1, L2, L3) sahiptir. İlk larva evresi, 15 °C’de 49 gün, 20 °C’de 32 

gün, 25 °C’de ise 19 gün sonra yumurtadan çıkar ve gelişimi sıcaklığa bağlı 

olarak değişkenlik gösterir (Erbaş, 2012). Pupa döneminde, koyu kahverengi 

serbest pupa formunda görülür. Ergin bireylerin çıkışı genellikle ilkbaharda, 

Nisan ve Mayıs aylarında gerçekleşir. Topraktan çıkış süreci 18-20 gün sürer; 

önce erkek bireyler, ardından dişiler çıkar. Akşam saatlerinde aktif olan 

erginler, ağaçların üzerine konarak yaprak ve çiçek gibi bitki bölümleri ile 

beslenirler (Sönmezyıldız, 2006; TAGEM, 2017). Ergin bireyler her yıl 

gözlemlenmekle birlikte, bazı bölgelerde üç yılda bir yoğun bir şekilde görülen 

"büyük uçuş yılı" yaşanır. Bu dönemde ergin bireylerin sayısı oldukça artar ve 

zarar seviyesi yükselir (Ural, 1968). 
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M. melolontha ergin birey öncesi dönemleri (Fotoğraf: Hatice Yıldırım Aydınlı, 2017, 

Düzce). 

 

Dişi Melolontha melolontha bireyleri, topraktan çıktıktan yaklaşık 15-30 gün 

sonra çiftleşir ve yumurtalarını gruplar halinde, 25-30’luk paketler şeklinde, 

toprağın 15-25 cm derinliğine bırakır. Bu yumurtalar, 4-6 hafta içinde çatlar ve 

larvalar çıkar (Huiting vd., 2006). Yumurtadan çıkan larvalar öncelikle otların 

kök kısımlarını kemirerek beslenir. İki ay içinde bir kez gömlek değiştiren 

larvalar, ikinci dönem larva evresine geçer. Bu evrede oburca beslenen larvalar, 

kışı toprağın yaklaşık 50 cm derinliğinde geçirir. Haziran ayının başlarında bir 

kez daha gömlek değiştiren larvalar, üçüncü dönem larva evresine ulaşır. 

Yaklaşık bir yıl süren bu evre, larvaların bitki köklerine en çok zarar veren 

dönemidir. Üçüncü dönem larvalar, kışı 50-60 cm derinlikte geçirir ve Temmuz 

aylarında 15-35 cm derinliğe gelerek pupa haline dönüşür. Pupalar, Eylül 

ayında ergin hale gelir ancak ilkbahara kadar yuvalarında kalırlar (Ural, 1968; 

Sezen, 2004; TAGEM, 2017). M. melolontha zararlısının gelişim döngüsü 

genellikle 3 yıl olarak bildirilmiş olsa da, bazı kaynaklar bu sürenin 4 yıl, 

nadiren 3 veya 5 yıl olabileceğini belirtmektedir (Ural, 1968; Niemczyk, 2015). 

Doğu Avrupa'da, Melolontha melolontha’nın gelişim süresinin çoğunlukla 4 yıl 
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olduğu kaydedilmiştir. Bu döngünün uzunluğu veya kısalığı, çevresel koşullara 

bağlı olarak değişiklik gösterebilmektedir (Sukuvata vd., 2015). 

Zarar Şekli  

Melolontha melolontha larvalarının ilk dönemlerinde ince otsu bitki 

kökleriyle beslendikleri için kültür bitkilerinde ciddi bir zarar oluşturmadıkları 

gözlenmiştir. Ancak ikinci ve üçüncü dönem larvalar, fidan, fındık, bağ ve 

orman ağaçlarında kökler ile beslenerek önemli ölçüde zarar meydana getirir 

(Rezaei, 2015). Bu larva dönemlerinde, köklerin kabuk ve kambiyum 

tabakalarını kemirerek bitkilerde ciddi hasara yol açar (OGM, 2016). Özellikle 

gelişmiş bu larvalar, güçlü ağız yapıları sayesinde kökleri kolayca koparıp 

tükettikleri için ağaç dallarının kurumasına neden olabilir (Ural, 1968; 

Karadeniz vd., 2009). Larvaların, yaşam döngüleri boyunca toprak altında 1.5 

ile 5.5 metre arasında yatay olarak hareket edebildiği rapor edilmiştir (Huiting 

vd., 2006). Hurpin (1962), M. melolontha türünün hem ergin bireylerinin hem 

de larvalarının bitkilere zarar verdiğini belirtmiş ve larvaların, Aristo 

döneminden bu yana tarımın en fazla öneme sahip zararlılarından biri olarak 

tanındığını vurgulamıştır. Bu larvaların çok sayıda kültür bitkisine zarar verdiği 

de kaydedilmiştir (Kovancı vd., 2004). 

 

MİKROBİYAL MÜCADELE 

Toprakta bulunan mikroorganizmaların sürekliliğinin sağlanması, tarımsal 

üretimde kimyasal gübre ve ilaç kullanımının azaltılmasına yönelik 

çalışmalarda önemli bir yere sahiptir. Bu doğrultuda mikrobiyal mücadele 

yöntemlerine olan ilgi giderek artmaktadır. Biyolojik mücadele, zararlı 

organizmaları kontrol altına almak ve popülasyonlarını düşük seviyelerde 

tutmak amacıyla faydalı organizmaların zararlılara karşı kullanılması olarak 

tanımlanabilir (Gaugler, 2002; Grewal vd., 2005). Melolontha spp. türü Mayıs 

böceklerinin, Avrupa’nın birçok ülkesinde hem tarım hem de orman alanlarında 

ciddi ekonomik kayıplara yol açtığı ve bazı dönemlerde epidemi seviyesinde 

zarar oluşturduğu bilinmektedir. Bu zararlı geniş sahalarda kültürel yöntemlerle 

zararlının ekonomik bir zarara neden olan en düşük düzeyin altına 

indirilememesi, mücadele yöntemlerini çeşitlendirme ihtiyacını doğurmuştur. 

Mekanik yöntemlerle yapılan mücadelede, toprak işleyerek larva 

popülasyonlarının yok edilmesine katkı sağlaması zaman ve iş gücü açısından 

yoğun kaynak gerektirdiği gibi, popülasyon kontrolünde yeterli düzeyde etkili 

olamamaktadır. Avrupa’da son yıllarda toprak ilaçlamasına getirilen 

sınırlamalar, biyolojik mücadele seçeneklerinin araştırılmasına olan ilgiyi 

artırmıştır (Muska, 2006). Kimyasal mücadeleye alternatif olarak biyolojik 

yöntemlerin benimsenmesi büyük önem taşımaktadır. Rizosfer, yoğun 
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mikrobiyal aktivitenin gerçekleştiği ve bakteri, mantar, alg ve aktinomiset gibi 

mikroorganizmaların bulunduğu bir bölgedir (Tavalı vd. 2019; Maltaş vd. 

2022). Entomopatojen virüsler, nematodlar, bakteriler ve funguslar böceklerde 

hastalık oluşturan önemli mikrobiyal mücadele etmenleri arasında yer alır. Bu 

mikroorganizmalar, doğada böcek popülasyonlarının dengelenmesinde önemli 

bir rol oynar. Mikrobiyal mücadele yöntemleri, kimyasal insektisitlere kıyasla 

daha ekonomik ve etkili olmasının yanı sıra, çevresel sürdürülebilirlik ve 

biyolojik çeşitliliğin korunması açısından da avantajlar sunar. Ayrıca bu 

yöntemlerin, hedef dışı organizmalara zarar vermemesi, insan sağlığı için 

güvenli olması ve kalıntı bırakmaması gibi üstünlükleri bulunmaktadır (Lacey, 

2001). Mikrobiyal mücadele yöntemlerinin, zararlı organizmalara özgü olması 

ve çevre koşullarına uyum sağlama yeteneği, bu yaklaşıma olan ilgiyi artırmıştır 

(Altındişli, 2003). Ayrıca böceklerde direnç oluşumuna neden olmaması, uzun 

süreli koruma sağlaması, hasat öncesi uygulama aralığı gerektirmemesi ve 

genetik modifikasyona uygunluğu, diğer önemli avantajlar arasında sayılabilir. 

Ancak bu yöntemlerin bazı sınırlamaları da mevcuttur. Örneğin, etki alanının 

dar olması, çevresel faktörlere karşı hassasiyeti ve uygulama zamanlamasının 

kritik öneme sahip olması gibi dezavantajlar bulunmaktadır. Bunun yanı sıra, 

kimyasal pestisitlere kıyasla etki hızının daha düşük olması ve üretim 

maliyetlerinin yüksekliği de dikkat edilmesi gereken unsurlardır (Uzunoğlu, 

2020). Genel bir değerlendirme yapıldığında, mikrobiyal mücadele 

yöntemlerinin avantajlarının dezavantajlarına kıyasla daha fazla olduğu 

söylenebilir ve bu yöntemlerin sürdürülebilir tarım uygulamalarında daha 

yaygın hale gelmesi önem arz etmektedir. 

Entomopatojen Virüsler  

Virüslerin mikrobiyal mücadele etmeni olarak kullanılmasında en önemli 

avantajlarından biri, dar bir konak spektrumuna sahip olmalarıdır. Ayrıca, insan 

sağlığı üzerinde olumsuz bir etki yaratmamaları bu etmenlerin güvenli 

kullanımını desteklemektedir. Virüsler, genellikle böceklerin larva ve pupa 

dönemlerinde enfeksiyon oluşturarak etkili olmaktadır. Böcek virüslerinin, 

Lepidoptera, Coleoptera, Orthoptera ve Diptera takımlarına mensup 

zararlılardan izole edilmesi, mikrobiyal mücadele açısından bu organizmaları 

önemli hale getirmektedir (Demirbağ, 2008). Entomopoxvirinae, Baculoviridae, 

İridoviridae ve Reoviridae gibi virüs familyaları, böceklerde enfeksiyon 

oluşturan temel gruplar arasında yer almaktadır. Ancak virüslerin kullanımıyla 

ilgili bazı sınırlamalar da bulunmaktadır. Bu organizmalar, enfeksiyonu 

sindirim yoluyla oluşturdukları için hedef böceklerin virüsü tüketmesi 

gerekmektedir. Bu durum, virüslerin kullanım alanlarının belirli böcek türleriyle 

sınırlandırılmasına yol açmaktadır. 
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Entomopatojen Bakteriler  

Böceklerde enfeksiyon oluşturan bakteriler, Bacillaceae, 

Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, Streptococcaceae ve Micrococcaceae 

familyalarına ait türlerden oluşmaktadır. Kimyasal pestisitlere alternatif olarak 

organik yetiştiricilikte kullanılabilecek etkili metotlardan biri, bitki gelişimini 

destekleyen rizobakteriyel (PGPR) uygulamalardır. PGPR uygulamalarıyla ilgili 

birçok çalışma, bu bakterilerin bitki gelişimini ve verimini artırma potansiyeline 

sahip olduğunu göstermektedir (Garcia ve ark., 2003; Karlidağ ve ark., 2007; 

Dursun ve ark., 2008; Yıldırım ve ark., 2008; Ekinci ve ark., 2009; Dursun ve 

ark., 2010; Misra ve ark., 2010; Yıldırım ve ark., 2011; Ibiene ve ark., 2012). 

PGPR’lerin bitkilerin patojenlere karşı dayanıklılığını artırarak, kuraklık, 

tuzluluk ve oksidatif strese karşı tolerans geliştirdiği de bildirilmiştir (Saleem ve 

ark., 2007). Bu bakteriler, Azotobacterium, Azospirillum, Bacillus, 

Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Flavobacterium, Pseudomonas ve 

Serratia gibi cinslere ait türler arasında yer almaktadır (Adesemoye ve ark., 

2008). Özellikle Pseudomonas türleri, hızlı kolonizasyon kabiliyetleri ve bitki 

büyümesini teşvik eden, hastalıklardan koruyan mekanizmaları sayesinde 

biyolojik kontrol ajanları olarak büyük öneme sahiptir (Erdal, 2013; Sözer 

Bahadır, 2018). Pseudomonas türleri, tarımsal uygulamalar açısından ticari 

potansiyele sahip mikroorganizmalar olarak kabul edilmektedir. Ayrıca, bazı 

Azotobacter türleri toprakta azot, fosfor ve potasyum seviyelerini iyileştirerek 

tarım ve orman bitkilerinde biomass artışı sağladığı ve özellikle antioksidan 

enzim, karotenoid, klorofil pigmentleri, çözünür protein ve kuru madde artışını 

teşvik ettiği tespit edilmiştir (Karaboz ve Özcan, 2005). Bacillaceae familyasına 

ait Bacillus thuringiensis (Bt) türü, yüksek insektisidal aktiviteye sahip olup, 

bitki koruma alanında yaygın olarak kullanılan önemli böcek patojenlerinden 

biridir. Bacillus thuringiensis'in çeşitli ırkları ticari olarak geliştirilmiş ve bu 

preparatlar, özellikle Lepidoptera, Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, 

Hemiptera gibi böcek gruplarının yanı sıra akarlar (Schnepf, 1998) ve 

nematodlar (Wei, 2003) gibi diğer organizmalar üzerinde toksik etkiler 

göstermektedir. 60 yılı aşkın süredir, kimyasal böcek ilaçlarının yerine biyolojik 

alternatif olarak kullanılmaktadır (Nester vd., 2002). 

Entomopatojen Nemotodlar  

Dünyada, ekonomik olarak önemli zararlılarla mücadelede entomopatojen 

nematod türlerinin izolasyonuna yönelik birçok araştırma yapılmaktadır 

(Hominick, 2002). Bu nematodlarla ilgili yapılan laboratuvar ve doğal koşul 

çalışmaları, onların önemli biyolojik mücadele etmenleri olduklarını ve büyük 

zararlara yol açan birçok zararlıyı etkili bir şekilde kontrol edebildiklerini ortaya 

koymuştur (Kaya, 1985; Klein, 1990; Wouts, 1991; Georgis ve Manweiler, 
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1994; Shapiro-Ilan vd., 2002). Başka yaşam alanlarından alınan toprak 

örneklerinde bulunan bazı entomopatojen nematod türleri, yüksek biyolojik 

potansiyel sergileyerek çeşitli birçok konukçu yelpazesine sahip, farklı üreme 

stratejileri, konukçuyu enfekte etme kabiliyeti ve uzun süre canlı kalma 

özellikleri ile dikkat çekmektedir (Bedding vd., 1983; Kaya, 1985; Bedding, 

1990). Bu nematodlar, konaklarını hızla enfekte edebilme kapasitesine sahip 

olmalarına rağmen sıcaklık, kuraklık ve UV ışınları gibi çevresel faktörlerden 

etkilenmektedir. Günümüzdeki araştırmalar, zararlı böceklerin biyolojik 

kontrolü için entomopatojen nematodların kullanım potansiyeline 

odaklanmaktadır. Bu çalışmalar özellikle 8 farklı familyada yoğunlaşmaktadır: 

Mermithidae, Tetradonematidae, Allantonematidae, Aphelenchoididae, 

Neotylenchidae, Sphaerulariidae, Steinernematidae ve Heterorhabditidae (Kaya 

ve Stock, 1997; Stock, 2005). Özellikle Steinernematidae ve Heterorhabditidae 

familyaları, entomopatojen nematodlar olarak bilinir. Zararlı böceklerle yapılan 

mikrobiyal mücadelede yaygın kullanılan gruplardandır (Liu, 2000). Son 

taksonomik çalışmalar, Steinernematidae familyasında Steinernema cinsine ait 

63 tür tanımlandığını ve aynı familyanın başka bir cinsi olan Neosteinernema'ya 

ait yalnızca N. longicurvicauda türünün bulunduğunu göstermektedir (Adams 

vd., 2006). Heterorhabditidae familyasında ise Heterorhabditis (18 tür) ve 

Heterorhabditidoides (1 tür) cinslerinde toplamda 19 tür tanımlanmıştır 

(Mrácek vd., 2006; Uribe-Lorio vd., 2007; Zhang vd., 2008; Lee vd., 2009; 

Stock vd., 2009). Bugün, dünya genelinde altmıştan fazla ülkede, yüzlerce 

laboratuvarda entomopatojen nematodlar ve bu nematodlarla simbiyotik ilişki 

içinde olan bakteriler üzerine yoğun bilimsel araştırmalar devam etmektedir 

(Burnell ve Stock, 2000). 

Entomopatojen Funguslar 

Funguslar, mikrobiyal mücadelede kullanılan diğer etmenlere kıyasla daha 

geniş bir konak yelpazesine sahiptir ve uygulanabilirlik açısından da daha 

elverişlidir. Böcekleri enfekte edebilen 700 ile 1000 arasında entomopatojenik 

fungus türü bulunmuştur (Goettel vd., 2001). Bu funguslar, genellikle 

Zygomycota ve Ascomycota sınıflarına aittir ve bunların yaklaşık %80’i 

Metarhizium ve Beauveria cinslerine bağlıdır (Faria ve Wraight, 2007). 

1960’lardan günümüze kadar dünya çapında önemli sayıda mikoinsektisit ve 

mikoakarisit geliştirilmiştir (Faria ve Wraight, 2007). Beauveria bassiana, B. 

brongniartii, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus ve P. 

farinosus gibi türler, toprak altında yaşayan zararlılarla mücadelesinde en çok 

kullanıma sahip entomopatojenik funguslardır (Dragonova vd., 2008). 

Entomopatojenik fungusların mikrobiyal mücadelede kullanılmasının hem 

avantajları hem de dezavantajları bulunmaktadır. Avantajlar arasında yüksek 
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konak seçiciliği, memeliler üzerinde toksik etki yaratmaması, uzun süre 

kalıcılık sağlaması ve biyoteknolojik gelişmeler için uygun olmaları sayılabilir. 

Ayrıca, alan uygulamalarında enfekte olmuş böceklerin, diğer sağlıklı böceklere 

bulaşarak enfeksiyon yayma özelliği de büyük bir avantaj sağlar. Diğer taraftan, 

bu fungusların etkilerinin kimyasal tedavilere kıyasla daha uzun sürmesi, 

sporların çoğalması ve enfeksiyon oluşturabilmesi için neme ihtiyaç duyması 

gibi dezavantajları bulunmaktadır. Fungusların etkinliğinin artması ve hayatta 

kalma oranlarının yükselmesi için nem gerekli bir faktördür. Bunun yanı sıra, 

fungusların kullanımı sırasında, neme ihtiyaç duydukları için kurak iklimlerde 

etkinlikleri sınırlıdır. Ancak, formülasyonlar sayesinde bu sınırlamalar aşılabilir 

ve kurak bölgelerde dahi enfeksiyon oluşturmaları sağlanabilir (Neethling ve 

Dent, 1998). Fungusların etkili bir şekilde kullanılabilmesi için çevresel 

faktörler de önemlidir. Özellikle ultraviyole (UV) ışınları, fungusların 

gelişimini olumsuz yönde etkileyebilir. Yapılan çalışmalar, UV-B (280-320 nm) 

ve UV-A (320-400 nm) ışınlarının Metarhizium anisopliae'nin gelişimi üzerinde 

negatif etkiler yarattığını göstermektedir (Zimmermann, 1982; Ignoffo ve 

Garcia, 1992; Moore vd., 1993, 1996; Hunt vd., 1994; Fargues vd., 1996; Alves 

vd., 1998; Shah vd., 1998; Braga vd., 2001a,b,c; Rangel vd., 2004). 

Metarhizium türleri arasında UV-B ışınlarına karşı dirençte farklılıklar 

gözlemlenmiştir. Metarhizium flavoviride, UV-B ışınlarına karşı en dirençli tür 

olarak belirlenmiş, bunu Metarhizium anisopliae takip etmektedir (Braga vd., 

2001b,c; Fargues vd., 1996). 

 

SONUÇ  

Ural (1968) tarafından Karadeniz Bölgesi'nde gerçekleştirilen bir çalışmada, 

M. melolontha larvalarına yönelik çeşitli kimyasal insektisit etkinlikleri 

araştırılmış ve bu ürünlerin larvalar üzerindeki etkisini gösterme süresinin 

yaklaşık bir buçuk ay olduğu belirtilmiştir. Mikrobiyal ürünlerin etkilerinin 

genellikle kimyasal insektisitlerden daha uzun sürelerde ortaya çıkması 

nedeniyle, bu çalışmada 30., 60. ve 90. günlerde sayımlar yapılmıştır. 

Denemenin uzun süreli olmasından dolayı, kontrol saksılarına açlık nedeniyle 

meydana gelecek ölümleri engellemek amacıyla uygulama yapılacak saksılara 

daha fazla sayıda fındık fidanı dikilmesi belirlenmiştir. 60. ve 90. gün 

sayımlarında gözlemlenen, hiç uygulama içermeyen kontrol saksılarındaki 

fındık fidanlarının bütün kök kısımlarının tükendiği ve zararlı larvalarında 

açlıktan dolayı ölümler görülmüştür. Kontrol grubundaki fazla oranlardaki 

ölümler, aynı tür çalışmalardan elde edilen sonuçlarla paralellik göstermektedir 

(Gümüş E., Köse Ç., Sezer A., 2023). Erler ve Ateş (2015), toprak altı 

zararlılarıyla mücadelede kullanılan toprak ilaçlamalarının etkinliği %75 
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oranının altında olduğunu belirtmişlerdir. Sera koşullarında yapılan 

araştırmalarda, Melolontha spp. larvalarına karşı kullanılan biyolojik 

preparatların ölüm oranlarının %45 ile %100 arasında değiştiği ifade edilmiştir. 

Bu bulgular, biyolojik preparatların Melolontha spp. türlerine karşı mücadele 

etmekte etkili bir alternatif oluşturduğu ve bu ürünlerin arazi koşullarındaki 

etkinliklerinin de araştırılması gerektiğini göstermektedir (Gümüş E., Köse Ç., 

Sezer A., 2023). Domínguez-Arrizabalaga ve arkadaşları (2020), Bacillus 

thuringiensis'in böcekler üzerindeki insektisit etkinliğini incelemiş ve bu 

bakterinin özellikle chrysomelid böcekler üzerindeki etkisini ortaya 

koymuşlardır. Çalışmalarında, Novodor® gibi ticari ürünlerin, farklı böcek 

türleri üzerindeki etkileri laboratuvar ve saha koşullarında test edilmiştir ve bu 

ürünlerin, foliar beslenen zararlılar üzerindeki etkinliği ayrıntılı bir şekilde 

açıklanmıştır (Gümüş E., Köse Ç., Sezer A., 2023). 

Entomopatojenik virüsler, ilk olarak Melolontha melolontha üzerinde tespit 

edilen viral patojen Entomopoxvirus (MmEPV) olarak tanımlanmıştır (Sezen ve 

Demirbağ, 2007a). Çalışmalarında farklı konsantrasyonların insektisidal 

aktivitesi incelenmiş ve 7,5×10⁶ sferoid/ml konsantrasyonunda %96,3, 1,5×10⁴ 

sferoid/ml konsantrasyonunda %80, 1×10² sferoid/ml konsantrasyonunda ise 

%36,6 ölüm oranı gözlemlenmiştir. Entomopatojenik bakteriler, Melolontha 

melolontha popülasyonlarından bakteri izolasyonu yapılmış ve bu izolatlar 

Pseudomonas sp., Bacillus thuringiensis, B. sphaericus, B. weihenstephanensis, 

Enterobacter sp. ve Acinetobacter sp. olarak tanımlanmıştır. Yapılan insekisidal 

aktivite testlerinde en yüksek öldürücü etki %80 oranla Bacillus thuringiensis’te 

görülmüştür. B. sphaericus'un insekisidal aktivitesi ise %60 oranında olmuştur 

(Sezen vd., 2007b). Entomopatojenik nematodlar, M. melolontha larvalarına 

karşı 2001 yılında yapılan çalışmalarda, Heterorhabditis bacteriophora, H. 

megidis, H. marelatus, Steinernema arenaria, S. feltiae, S. glaseri türlerinin 

etkinlikleri incelenmiş ve en etkili tür olarak %60 ölüm oranıyla Steinernema 

glaseri belirlenmiştir (Berner ve Schnetter, 2001). Ülkemizde yapılan bir diğer 

çalışmada ise; Heterorhabditis bacteriophora ve Steinernema feltiae türleri 

topraktan izole edilerek Melolontha melolontha üzerinde saksı denemeleri 

yapılmış ve 3. evre larvalarda %100 ölüm gözlemlenmiştir (Erbaş vd., 2014). 

Entomopatojenik funguslar, zararlı ile mücadelede kullanılan ilk 

entomopatojenik fungus 1924 yılında Beauveria brongniartii olmuştur (Benker 

ve Leuprecht, 2005). Birçok entomopatojenik fungus türü zararlı ile mücadelede 

kullanılmakta olup, yüksek insektisidal aktiviteye sahip izolatlar sınırlıdır. 

Ayrıca, ülkemizde ve dünya genelinde bu zararlılarla mücadelede kullanılan 

etkin bir biyopreparat bilgisi sınırlıdır.  
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Fermente Balık Ürünlerinde Starter Kültür Kullanımının Biyojen Amin 

Oluşumuna Etkisi 

Gıdalar, mikrobiyal kontaminasyonlar ve toksik metabolitler nedeniyle 

zehirli hale gelebilir ve ciddi bir halk sağlığı sorununa dönüşebilir. Gıdalar 

hasat, işleme, depolama, dağıtım ve satış aşamalarında kontamine 

olabilmektedirler. Patojenik mikroorganizmaların neden olduğu enfeksiyon ve 

intoksikasyonlar gıda kaynaklı hastalıkların başlıca nedeni olsa da, gıda 

maddelerinde oluşan toksik maddeler de gıda güvenliği açısından kritik öneme 

sahiptir. Gıda kaynaklı hastalıklar, bir ülkenin üretkenliğini etkileyen ve tıbbi 

masrafları arttıran ekonomik büyümenin en önemli engellerinden birisidir 

(Sivamaruthi vd., 2021). 

Biyojen aminler, et, balık, peynir ve şarap ürünlerinde, temel olarak bazı 

mikroorganizmaların amino asit dekarboksilasyon aktivitelerine bağlı olarak 

oluşan düşük moleküler ağırlıklı, bazik azotlu bileşiklerdir (Valsamaki vd., 

2000; Xu vd., 2019). Yüksek konsantrasyonlarda biyojen amin içeren gıdaların 

tüketimi, duyarlı kişiler için toksik etkilere neden olabilir (Valsamaki vd., 

2000). İnsanlarda biyojen amin intoksikasyonları ateş, solunum zorluğu, ateş 

basması, terleme, kalp çarpıntısı, parlak kırmızı döküntü, tansiyon sorunları ile 

kendini gösterir (Zarei vd., 2011). En önemli biyojen aminler histidin, tirozin, 

triptofan, ornitin ve lizin serbest amino asitlerinden oluşan histamin, tiramin, 

triptamin, putresin ve kadaverindir (Zarei vd., 2011).  

Serbest amino asitlerin mevcudiyeti genellikle gıdalardaki biyojen amin 

üretimini yönlendiren ana faktördür; ancak, çiğ gıda bileşenlerinin kalitesi ve 

doğal mikrobiyal flora da önemli faktörlerdir. Biyojen amin oluşumundan 

sorumlu amino asit dekarboksilaz enzimleri, bozulma yapan mikroorganizmalar 

başta olmak fermantasyonda görev alan mikroorganizmalarda da 

bulunmaktadır. Bu nedenle, mikrobiyal başlangıç kültürünün daha iyi seçilmesi 

ve kontrolü, kaliteli gıda bileşenleri kullanılması, sıkı sanitasyonun sağlanması 

ve fermantasyon süreci boyunca uygun gıda işleme uygulamalarının seçilmesi 

biyojen amin oluşumunu önleyebilir. Amino asitlerin dekarboksilasyonu 

yoluyla biyojen amin üreten mikroorganizmalar arasında Lactobacillus, 

Leuconostoc, Lactococcus, Enterobacter, Escherichia, Enterococcus, 

Pediococcus, Pseudomonas, Streptococcus, Staphylococcus, Shigella, 

Salmonella ve Bacillus türleri bulunur. Lactobacillus spp. gıdalarda histamin, 

tiramin ve putresin üretiminden sorumlu oldukları bilinirken Enterobacteriaceae 

ve Enterococcus spp.'nin gıdalarda putresin, kadaverin ve tiramin üretiminde 

katkıda bulunduğu bilinmektedir. Taze ve kaliteli içerikler kullanmak bazı 

bozulma yapan bakteri türlerini sınırlayabilse de, yukarıda belirtilen bakteri 

cinslerinin çoğu doğal fermantasyonu yönlendirmektedir (Turna vd., 2024).  
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Balıklar biyojen amin intoksikasyonları için en uygun gıdalardan birisidir 

(Humaid vd., 2014). Balık kasında serbest aminoasitleri dekarboksile eden bazı 

bakteriler bulunmaktadır. Kaslarında yüksek seviyelerde serbest histidin içeren 

ton balığı, uskumru ve palamut gibi Scombroid balıkları, uygun şekilde işlenip 

depolanmadıklarında genellikle histamin zehirlenmesine neden olurlar. Ayrıca 

bu zehirlenmeye, kaslarında yüksek düzeyde serbest aminoasit bulunduran 

scombroid olmayan balık türleri de (ringa, sardalya, hamsi) neden 

olabilmektedir. Kadaverin ve putresin gibi biyojen aminler gıdalarda ve 

özellikle balık ve balık ürünlerinde önemli bir role sahiptir. Balıkta bakteriyel 

bozulma başlar başlamaz putresin ve kadaverin üretimi sürekli olarak artar. Bu 

aminlerin histamin toksisitesini arttırdığı da bilinmektedir  (Lehane ve Olley 

2000; Özoğul vd., 2004; Lee vd., 2016). Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) 

tarafından, Scombroid veya Scombroid benzeri balıklarda histamin için 

maksimum izin verilebilir düzey 50 mg/kg olarak belirtilmiştir (FDA, 2006). 

Depolama sıcaklığı biyojen aminlerin oluşumunu etkileyen en önemli faktördür. 

Ayrıca pH, su aktivitesi, tuz içeriği ve katkı maddesi ilavesi biyojen aminlerin 

oluşumunu etkileyen faktörler arasında yer almaktadır (Visciano vd., 2012). 

Fermantasyon, gıdaların lezzetini ve besinsel kalitesini arttıran en eski gıda 

koruma tekniklerinden birisidir (Kuley vd., 2018). Fermente balık ürünleri, 

çoğu histamin zehirlenmesi ile ilişkilendirilen, yüksek biyojen amin içeriğine 

sahip gıdalardır. Fermente balık ürünleri içerisinde özellikle Uzak Doğu’da 

yaygın olarak tüketilen balık sosu ve tuzlanıp fermente edilen ürünler başta 

gelmektedir (Doğu ve Sarıçoban 2015). Ayrıca, yüksek miktarda protein içeren 

ham maddelerden elde edilen salam ve sucuk gibi fermente su ürünlerinde de 

bulunurlar (Mah vd., 2002; Lu vd., 2015; Lee vd., 2016).  

Fermente su ürünlerindeki biyojen aminlerin konsantrasyonu, 

hammaddelerin hijyeni, mikrobiyal kompozisyon, fermantasyon koşulu ve 

fermantasyon süresi dahil olmak üzere üretim sürecindeki çeşitli faktörlerden 

etkilenir. Düşük miktarda biyojenik amin alımı normalde insan sağlığı üzerinde 

zararlı bir etkiye sahip değildir. Ancak, gıdalardaki miktarları çok yüksek 

olduğunda ve detoksifikasyon yeteneği engellendiğinde veya bozulduğunda, 

biyojenik aminler sorun yaratabilir. Gıdalardaki biyojen amin konsantrasyonunu 

kontrol etmek için amino asitler için dekarboksilaz aktivitesi düzenlenebilir. 

Biyojen amin seviyeleri, paketleme, katkı maddesi ilavesi, hidrostatik basınç, 

ışınlama, pastörizasyon, tütsüleme yöntemleri veya  sarter kültür kullanımı ile 

de azaltılabilir (Doeun vd., 2017). Fermantasyon başlangıcında starter kültür  

ilavesi, biyojen aminlerin aşırı birikimini engeller. Starter kültürler olarak 

kullanılan laktik asit bakterileri ortamda hızlı asitleşmeye neden olarak, 

mikroorganizmaların gelişmesini engeller (Lu vd., 2015). Laktik asit bakterileri 
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mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal aktivite gösteren organik asitler, yağ 

asitleri, hidrojen peroksit, diasetil ve bakteriyosinler gibi biyoaktif moleküller 

de üretmektedir (Kuley vd., 2018). 

Laktik asit bakterileri, gıda üretim endüstrisinde en önemli ve yaygın olarak 

kullanılan mikroorganizmalar arasındadır. Gram pozitif koklardan veya 

çubuklardan oluşur ve başlıca özellikleri arasında fermantasyon sırasında 

karbonhidratları laktik aside dönüştürme yeteneği bulunur. Ayrıca asetik asit, 

etanol, bakteriyosinler, ekzopolisakkaritler, karbondioksit, vitaminler, enzimler 

ve aromatik bileşikler gibi bileşikler, fermente ürünlerin besinsel ve duyusal 

özelliklerini belirleyen diğer laktik asit bakteri metabolitlerini temsil eder. 

Bunlardan bazıları gıda kaynaklı patojenleri ve bozulma mikroorganizmalarını 

engelleyebilir, sonuç olarak gıdanın güvenliğini artırabilir ve raf ömrünü 

uzatabilir. Gıdalarda doğal olarak yaygın bulunmaları, uzun vadeli uygulamaları 

ve hastalıklarda nadir rol oynamaları göz önüne alındığında, laktik asit 

bakterilerinin çoğu genellikle güvenli olarak kabul edilir (GRAS) (Świder vd., 

2024). 

Starter kültür kullanımının biyojen amin üretimi üzerine etkisiyle ilgili 

yapılmış birçok çalışma bulunmaktadır. Xu vd. (2019) düşük tuz 

konsantrasyonu ve farklı sıcaklık-zaman uygulamalarıyla fermente ettikleri 

balık ürününde tespit ettikleri en yüksek biyojen aminin tiramin olduğunu, 

kadaverin ve histaminin ise bu biyojen amini takip ettiğini bildirmişlerdir.  Mah 

ve Hwang (2009),  tuzlanmış ve fermente edilmiş hamsilerde starter kültür 

olarak kullanılan Staphylococcus xylosus’un biyojen amin oluşumunu, kontrol 

grubuna kıyasla %16 azalttığını bildirmişlerdir. Kuley vd., (2018) taze sardalya 

filetolarında histamin tespit edilmediğini, Lactobacillus plantarum ile fermente 

edilen üründe ise 8 haftalık depolama boyunca en yüksek tespit edilen histamin 

miktarının 3.23 mg/100 g olduğunu bildirmiştir. Hu vd., (2008) gümüş sazan 

balığından üretilen sucuklarda Lactobacillus plantarum, Staphylococcus 

xylosus, Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus casei subsp. casei karışık 

kültürlerinin kullanımıyla histamin, kadaverin, putresin, triptamin ve tiramin 

birikiminin baskıladığını bildirmiştir. Nie vd., (2014) L. plantarum  plus S. 

cerevisiae starter kültürlerinin balık sucuklara ilavesinin biyojen amin oluşumu 

üzerine etkisini araştırmışlardır. Araştırmacılar başlangıçta balık sucukların 

biyojen amin içeriğini oldukça düşük bulmuştur. Başlangıçta üründe sırasıyla 

tiramin, spermidin ve histaminin yüksek değere sahip olduğu, putresin ve 

kadaverin tespit edilmediğini bildirmişlerdir. Ayrıca, putresin ve kadaverinin 

balık sucukların fermantasyonu sırasında meydana gelen ana aminler olduğunu 

belirtmişlerdir. Araştımacılar L. plantarum ve S. cerevisiae starter kültürlerinin 

putresin ve kadaverin birikimini önemli ölçüde düşürdüğünü bildirmiştir. 
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Bover-Cid vd., (2000) ve Hernández-Jover vd., (1997) starter kültür ilavesinin 

doğal fermente edilen sucuklara göre biyojen aminlerin birimini azalttığını 

bildirmişlerdir. Lu vd., (2015) starter kültür (Lactobacillus sakei ve 

Staphylococcus xylosus) ve bitki ekstraktlarının “smoked horsemeat” 

sucuklarında triptamin, putresin, kadaverin, histamin ve tiramin düzeyini 

olgunlaşma ve depolama sırasında düşürdüğünü bildirmiştir. Lee vd. (2016)  

starter kültür ilave edilmeden fermente edilen balıklarda tüm aminoasit 

içeriklerin (histamin, putresin, kadaverin ve tiramin) daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Araştırmacılar depolamanın sonu olan 120. günde histamin içeriğini 

starter kültür ilave edilmeden fermente edilen balıklarda 49,84; kontrol 

grubunda 75,56 mg/100 g olarak tespit etmişlerdir.  Histamin sıklıkla sağlık 

problemleri ile bağdaştırılan en toksik amindir. Nie vd., (2014) balık sucukların 

fermantasyonu sırasında histamin miktarında sınırlı bir dalgalanma gözlendiğini 

bildirmiştir. Benzer şekilde spermidin içeriğinin de histamin gibi fermantasyon 

sırasında  düşük bulunduğu ve hafif değişimler gözlendiğini bildirmişlerdir.  

Sonuç olarak, fermente balık ürünlerinde starter kültür kullanımının biyojen 

amin oluşumu üzerindeki etkileri, gıda güvenliği açısından önemli bir konuyu 

oluşturmaktadır. Çeşitli araştırmalar, starter kültürlerin özellikle laktik asit 

bakterilerinin, biyojen aminlerin aşırı birikimini engelleyebileceğini ve bu 

sayede histamin, tiramin, kadaverin gibi toksik bileşiklerin seviyelerinin kontrol 

altına alınabileceğini göstermektedir. Starter kültürlerin, mikroorganizmalara 

karşı gösterdiği antimikrobiyal etkinlik ve asidifikasyon özelliği, bu ürünlerin 

kalitesini arttırmak ve sağlıklı tüketim için uygun hale getirmek adına önemli 

bir strateji sunmaktadır. Bununla birlikte, starter kültürlerin biyojen aminlerin 

üretimi üzerindeki etkisi, kullanılan kültür türlerine, fermantasyon koşullarına 

ve ürünün özelliklerine göre değişkenlik gösterebilmektedir. Dolayısıyla, bu 

konuda daha fazla araştırma yapılarak, fermente balık ürünlerinin üretim 

süreçlerinde biyojen amin oluşumunun daha etkin bir şekilde kontrol edilmesi 

sağlanabilir. Bu tür çalışmalar, gıda endüstrisinin güvenli ve kaliteli ürünler 

sunabilmesi için büyük önem taşımaktadır. 
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1. GİRİŞ 

İstilacı türler, doğal ekosistemlere ve insan yapımı ortamlara zarar vererek 

biyolojik çeşitliliği tehdit eder, ekolojik dengeyi bozar ve ekonomik kayıplara yol 

açmaktadır. Bunlardan biri de istilacı midyeler, özellikle Dreissena polymorpha 

(zebra midyesi) ve Corbicula fluminea (tuzlu su midyesi) gibi türlerdir. Bu 

midyeler, sucul ekosistemlerde hızla yayılarak yerli türleri tehdit etmekte ve su 

kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. Ekonomik açıdan ise sulama, su arıtma, 

enerji santralleri ve gemi motorları gibi yapılara ciddi zararlar verebilmektedir 

(Şekil 1). İstilacı midyeler, bu altyapılarda tıkanmalara yol açarak operasyonel 

maliyetleri artırır ve bakım gereksinimlerini maliyetli hale getirmektedir 

(Karatayev ve ark., 2007; Ricciardi, 2006). Bu nedenle, midyelerin yayılımı ve 

etkileri, yalnızca biyolojik açıdan değil, aynı zamanda ekonomik açıdan da ciddi 

bir sorun oluşturmaktadır. 

 

 
Şekil 1. Su hatlarında birikmiş Zebra midyeler (DSİ, 2012) 

 

1.1. Yayılma Yolları ve Küresel Boyuttaki Tehditler 

İstilacı midyelerin yayılması, genellikle insan faaliyetleri sonucu 

hızlanmaktadır. Bu türler, gemilerle taşınan suyun, balıkçılık ve sulama 

sistemleriyle yayılır. Dreissena polymorpha gibi midyeler, göletler, göller ve 

nehirler gibi tatlı su sistemlerinde hızla yayılabilir. Ayrıca, bu midyeler, su 

taşıyan tekneler ve gemi balastları aracılığıyla da yer değiştirebilir (Kiruba-

Sankar ve ark., 2018). Corbicula fluminea ise daha geniş bir coğrafi alanda 

yayılabilen ve genellikle tropikal ve subtropikal bölgelerde bulunan bir türdür. 

Zebra midyesi, Kuzey Amerika ve Avrupa'da ekosistemlerde büyük 

değişikliklere yol açmış, yerli türlerin yerini almış ve su ekosistemlerinde organik 

madde birikimine neden olmuştur. Dreissena türlerinin yayılması, yerli sucul 

bitki örtüsüne ve su kuşlarıyla diğer ekosistem üyelerine de zarar verebilir (Chase 

& Bailey, 1999). Bunun yanı sıra, istilacı midyeler, su kalitesini olumsuz 
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etkileyerek yerel halkın içme suyu temini ve sulama sistemlerini de riske 

atmaktadır. 

 

1.2. Reaktif Yönetim ve Sürdürülebilir Çözümler 

İstilacı midyelerle mücadelede genellikle reaktif yönetim stratejileri 

uygulanır. Reaktif yönetim, sorunun başladığı andan itibaren müdahale etmeyi ve 

etkilerini azaltmaya yönelik önlemler almayı ifade eder. Bu bağlamda, istilacı 

midyeler toplandıktan sonra, zararlı etkilerinin hafifletilmesi ve bertaraf edilmesi 

gerekmektedir. Ancak, reaktif yönetim yaklaşımları genellikle yeterli 

olmayabilir; bu yüzden sürdürülebilir çözümler geliştirilmesi büyük önem taşır. 

Bu çözümler, atık midye kabuklarının geri dönüştürülmesi gibi yöntemleri 

içerebilir. Midye kabuklarının inşaat sektöründe kullanılması, atıkların bertaraf 

edilmesi yerine faydalı bir kaynağa dönüştürülmesini sağlar (Leone ve ark., 

2023). 

Sürdürülebilir yönetim stratejileri, midyelerin yayılmasını engellemeye 

yönelik önleyici tedbirler ve aynı zamanda atıkların verimli bir şekilde 

değerlendirilmesini içerir. Bu tür stratejiler, ekosistemlerin yeniden sağlıklı hale 

gelmesini ve insan faaliyetlerinin çevresel etkilerini en aza indirmeyi amaçlar. 

Döngüsel ekonomi prensipleri, atıkların yeniden kullanılması ve geri 

dönüştürülmesi konusunda önemli bir yol sunar. Bu bağlamda, midye 

kabuklarının inşaat sektöründe kullanılan beton bileşenlerine dönüştürülmesi, 

çevre dostu ve ekonomik bir çözüm oluşturabilir (Bamigboye ve ark., 2020). 

Bu çalışma, istilacı midyelerin reaktif yönetimini ele alırken, aynı zamanda 

bu midyelerin karasal ortamda oluşturduğu kirlilik yükünü ve bu kirliliğin 

hafifletilmesi için geliştirilen çözümleri inceleyecektir. İnşaat sektöründe midye 

kabuklarının geri dönüşümü ve döngüsel ekonomi uygulamaları üzerinde 

durulacak, bu alandaki mevcut literatür derlenerek, gelecekte yapılması gereken 

araştırmalar için önerilerde bulunulacaktır. Literatürde yer alan reaktif yönetim 

stratejileri, midyelerin yayılımını engelleme ve atıkların geri dönüşümüne 

yönelik sürdürülebilir çözümler ışığında değerlendirilip, ekosistemler için uzun 

vadeli iyileşme önerileri sunulacaktır. 

 

2.    İSTİLACI MİDYELERİN KÜRESEL YAYILIMI 

2.1. Yayılma Mekanizmaları (Doğal ve İnsan Kaynaklı) 

İstilacı midyelerin yayılımı hem doğal mekanizmalarla hem de insan 

faaliyetleri sonucu hızlanmaktadır. Doğal yayılma, su akıntıları, hayvanlar veya 

rüzgar gibi çevresel faktörlerle gerçekleşir. Örneğin, midyelerin larvaları su 

akıntıları aracılığıyla yeni habitatlara taşınabilmektedir. Bununla birlikte, insan 

kaynaklı yayılma, istilacı türlerin en hızlı şekilde yayılmasına neden olmaktadır. 
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İnsanların taşımacılık faaliyetleri, su taşımacılığı, gemi balast suyu, sulama 

sistemleri ve balıkçılık aktiviteleri, midyelerin coğrafi alanlara yayılmasını 

kolaylaştırmaktadır. Bu türlerin su taşıyan gemilerle taşınması, özellikle 

Dreissena polymorpha gibi midyelerin bir yerden diğerine hızlıca yayılmasını 

sağlamaktadır. Gemi balast suyu bu türlerin küresel çapta yayılmasında önemli 

bir rol oynamaktadır. Çünkü gemiler, denizden göllere ve göletlere balast suyu 

bırakırken, taşıdığı ekosistemler de yeni bölgelerde hızla yerleşebilir (Minchin ve 

ark., 2009) 

 

2.2. Coğrafi Dağılımlar ve Bölgesel Etkiler (Avrupa, Kuzey Amerika, 

Asya) 

İstilacı midyeler, başlangıçta yerli olmayan sucul ekosistemlere sızarak farklı 

coğrafyalarda büyük değişikliklere yol açmıştır. Dreissena polymorpha, ilk 

olarak Karadeniz bölgesine ait tatlı su göllerinde keşfedildikten sonra, hızla 

Avrupa'ya ve ardından Kuzey Amerika'ya yayılmıştır. Kuzey Amerika'da, zebra 

midyesinin yayılması, göletler ve göller gibi tatlı su sistemlerinde önemli ekolojik 

değişimlere yol açmıştır. Zebra midyesi, organik madde birikimini artırarak su 

kalitesini değiştirip, yerli türleri tehdit eder hale gelmiştir (Nalepa & Schloesser, 

1992). Dahası, bu türün Kuzey Amerika'daki yayılımı, hidroelektrik santralleri 

ve içme suyu arıtma tesislerinde tıkanmalara yol açmıştır (Karatayev ve ark., 

2007). 

Asya'da ise Corbicula fluminea, daha geniş bir coğrafi alanda yayılabilen ve 

çoğunlukla tropikal ve subtropikal bölgelerde bulunan bir türdür. Bu tür, nehirler 

ve sulama sistemleri aracılığıyla hızla yayılmakta ve yerli türlerle rekabet ederek, 

ekosistem dengesini bozmakta ve su kaynaklarının yönetimini zorlaştırmaktadır 

(Ricciardi, 2006). Ayrıca, Afrika gibi yeni bölgelerde de istilacı midyeler su 

ekosistemlerinde hızlı yayılım göstererek yerli türleri ve ekosistemleri tehdit 

etmektedir. 

 

2.3. Ekosistem Üzerindeki Baskıları ve Sucul Sistemlerdeki Etkileri 

İstilacı midyeler, ekosistemler üzerinde ciddi baskılar oluşturmaktadır. 

Midyeler, ekosistemlerdeki organik madde döngüsünü değiştirerek suyun 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini etkiler. Özellikle, Dreissena 

polymorpha ekosistemlerdeki besin zincirini değiştirmektedir. Bu tür, suyu 

filtreleme kapasitesine sahip olup suyun berraklığını artırabilir, ancak bu, yerli su 

bitkileri ve zooplankton gibi besin kaynaklarını da olumsuz etkileyebilir (Strayer 

ve Smith, 2001). Bu durum zamanla, göletlerde ve göllerde besin zincirindeki 

dengesizliklere neden olmaktadır. 
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İstilacı midyeler, sucul bitkilerin büyümesini ve diğer sucul organizmaların 

üremesini de olumsuz yönde etkilemektedir. Zebra midyesi, yerli bitkilerin 

gelişmesini engelleyerek ekosistemlerde ciddi dengesizliklere yol açabilir. 

Bunun yanında, midyelerin toplanması ve temizlik işlemleri de ekosistemlere 

zarar verebilmektedir, çünkü yerli biyolojik çeşitlilik üzerindeki baskı artar. 

Corbicula fluminea, yerli bitkiler ve hayvanlar için önemli bir habitat oluşturan 

alanları yok edebilir (Mills ve ark., 1996). Ayrıca, bu türlerin aşırı büyümesi, 

ekosistemlerin oksijen seviyelerini azaltabilir ve yerli balık türlerinin yaşam 

alanlarını daraltabilmektedir. 

İstilacı midyelerin, göletler ve nehirler gibi sucul sistemlerde oluşturduğu 

baskıların, yalnızca biyolojik çeşitlilik üzerinde değil, su kalitesi, su kullanım 

verimliliği ve ekosistem hizmetleri üzerinde de uzun vadeli etkileri olabilir. 

Ekosistem hizmetlerinde bozulma, içme suyu temini, sulama sistemleri ve enerji 

üretimi gibi insan faaliyetlerini söz konusu istiladan doğrudan etkilenebilir 

(Pimentel ve ark., 2005). 

 

2. KARASAL KİRLİLİK YÜKÜ: MİDYELERİN TOPLANMASI VE 

BERTARAFI 

 

3.1. İstilacı Midyelerin Toplanması Sırasında Karşılaşılan Lojistik ve 

Çevresel Zorluklar 

İstilacı midyelerin toplanması, çeşitli lojistik ve çevresel engelleri beraberinde 

getirmektedir. Lojistik açıdan, midyelerin toplandığı alanlar genellikle uzak ve 

ulaşılması zor bölgelerdir. Bu alanlarda suyun derinliği, akış hızı ve su kirliliği 

gibi çevresel faktörler, toplama sürecini daha karmaşık hale getirmektedir. 

Midyelerin toplama işlevine uygun araç ve gereçlerin belirlenmesi gerekir; 

bununla birlikte, büyük miktarda midye toplama işlemi, toplama ekipmanlarını 

ve iş gücünü arttırarak operasyonel maliyetleri yükseltmektedir (Sousa ve ark., 

2014). Ayrıca, toplama süreci sırasında kullanılan ekipmanlar yerel 

ekosistemlere zarar verebilir, çünkü bazen midyeler su bitkileriyle birlikte 

toplanmakta ve yerli türlerin zarar görmesine yol açabilir. 

Çevresel zorluklar, midyelerin toplanmasının ekosistem üzerinde 

yaratabileceği olumsuz etkilerle ilgilidir. İstilacı midyelerin yoğun şekilde 

toplandığı su ekosistemlerinde, yerli ekosistem bileşenleri özellikle su bitkileri 

ve mikroorganizmalar olumsuz etkilenebilir. Bu süreç, bazı su ekosistemlerinde 

su kalitesini de bozar, çünkü organik madde birikimi, oksijen seviyelerini 

düşürerek suyun ekolojik dengesini tehdit etmektedir (Johnson ve ark., 2009). 

Bununla birlikte, midyelerin toplandığı alanlarda toplama sırasında kabukların 

sudan çıkarılması, yerel fauna ve flora üzerinde baskı oluşturabilir. Özellikle, 
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nadir ya da yerli türler bu toplama faaliyetlerinden dolayı habitat kaybı 

yaşayabilir. 

 

3.2. Karasal Kirlilik Yükünün Kaynakları (Ölü Midyeler, Atık 

Kabuklar) 

İstilacı midyeler toplandıktan sonra, çevresel etki ve kirlilik yükü oluşturan 

atıklar geride kalmaktadır. Ölü midyeler ve atık kabuklar, toplanan midyelerin 

derinlemesine işlenmediği durumlarda önemli bir karasal kirlilik kaynağı olabilir 

(Şekil 2). Midyeler, büyük miktarlarda ölü organizmalar bırakarak, toprak ve su 

ekosistemlerinde organik madde birikimine yol açar. Bu birikim, kısmen su 

ekosistemlerinde oksijen seviyelerinin düşmesine ve su kalitesinin bozulmasına 

neden olabilir (Pimentel ve ark., 2005). Ayrıca, ölü midyeler ve kabuklar, 

mikroorganizmaların ayrıştırma sürecine girmesiyle birlikte, yerel su 

ekosistemlerinde mikrobiyal dengenin değişmesine neden olmaktadır (Johnson 

ve ark., 2009). 

 

 
Şekil 2. Atık midye kabukları (Çitoğlu & Bayraktar, 2016) 

 

Atık kabuklar ise, hem karasal hem de sucul ekosistemlere zarar verebilir. 

Midye kabukları suya karıştığında, yerli sucul bitkilerin büyümesini 

engelleyebilir ve biyolojik çeşitliliği tehdit eder. Ayrıca, midye kabuklarının 

toprakta birikmesi, toprağın pH seviyesini değiştirebilir ve bu da yerel flora ve 

faunaya zarar verebilir (Strayer ve ark., 2006). Gömülen kabuklar, uzun vadede 

suya sızarak yeraltı su kaynaklarını kirletebilir ve bu durum, içme suyu temininde 

zorluklar yaratabilir. 
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3.3. Çeşitli Bertaraf Yöntemleri ve Bunların Çevresel Etkileri 

Midyelerin bertarafı için çeşitli yöntemler kullanılmakta, her birinin çevresel 

etkileri farklıdır. Bu yöntemler, midyelerin çevresel etkilerini minimize etmeyi 

hedeflemektedir. 

 

3.3.1. Gömme ve Depolama  

Midye kabuklarının gömme veya depolama yöntemi, büyük miktarda atığın 

hızlı bir şekilde bertaraf edilmesi için en yaygın kullanılan yöntemlerden biridir. 

Ancak, bu yöntem uzun vadede çevresel sorunlara yol açabilir. Gömme işlemi 

sırasında organik madde birikimi artabilir ve bu, yerel ekosistemleri olumsuz 

etkileyebilir. Özellikle, toprağın oksijen seviyelerinin düşmesi, 

mikroorganizmaların faaliyetlerini engelleyebilir ve bu da çevresel dengenin 

bozulmasına yol açabilir (Rosenberg &  Resh, 2015). 

 

3.3.2. Kompostlama ve Organik Gübre Üretimi  

Kompostlama, midye kabuklarının biyolojik olarak ayrıştırılarak organik 

gübreye dönüştürülmesi işlemi olarak çevre dostu bir alternatif sunmaktadır. Bu 

süreç, kabukların inorganik materyallerini biyolojik olarak işlemeyi sağlar ve 

organik gübreler elde edilir. Ancak, kompostlama sürecinde oluşan bazı kimyasal 

bileşiklerin çevreye salınma riski vardır (Strayer ve ark., 2006). Ayrıca, 

kompostlama süreci genellikle büyük miktarda kabuk ile başa çıkmayı gerektirir, 

bu da lojistik zorlukları arttırmaktadır. Ancak, kompostlanan kabuklar toprak 

sağlığını iyileştirebilir ve ekosistem üzerinde olumlu bir etki yaratabilir. 

 

3.4. İnşaat ve Altyapı Ürünlerinde Midye Kabuklarının Kullanımı: 

Çevresel Faydalar ve Zorluklar 

Midye kabuklarının inşaat sektöründe kullanımı, atıkların geri dönüştürülmesi 

ve çevresel etkilerin azaltılması açısından önemli bir fırsat sunar. Bu kabuklar, 

beton bileşenlerinde agrega (dolgusal malzeme) olarak kullanılabilir. Beton, 

inşaat sektörünün temel yapı malzemesi olup, dünya genelinde büyük miktarlarda 

üretilmektedir. Midye kabukları, betonun yapısal özelliklerini geliştirebilir; 

özellikle, mekanik dayanıklılığı artırabilir ve betonun dayanıklılığını uzun 

vadede artırabilir (Leone ve ark., 2023). Betonun güçlendirilmesi, özellikle inşaat 

sektöründeki sürdürülebilirlik hedefleriyle uyumludur. Çünkü bu tür bir 

kullanım, beton üretimi sırasında kullanılan geleneksel agregaların çevresel 

etkilerini azaltabilir. Doğal agregaların çıkarılması ve taşınması çevresel 

bozulmalara yol açarken, midye kabuklarının kullanılması, atıkların tekrar 

değerli hale getirilmesini sağlamaktadır. 
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Midye kabuklarının beton bileşenlerinde kullanılmasının çevresel faydaları 

yalnızca atık yönetimiyle sınırlı değildir. Ayrıca, midye kabukları içerdikleri 

kalsiyum karbonat sayesinde, betonun daha dayanıklı ve uzun ömürlü olmasına 

katkıda bulunabilir. Bu özellik, özellikle deniz iklimine maruz kalan yapılar için 

önemlidir. Kalsiyum karbonat, betonun içindeki su buharının ve nemin 

buharlaşmasını engelleyerek, yapının daha az zarar görmesini sağlar ve suya karşı 

dayanıklılığı artırır (Liao ve ark., 2022). Bununla birlikte, midye kabukları, 

betonun karışımına dahil edildiğinde, malzemenin kimyasal özelliklerini de 

değiştirebilir, bu da betonun işlenebilirliğini ve son ürünün özelliklerini 

iyileştirebilir. Bu, özellikle inşaat sektöründe önemli bir avantajdır, çünkü 

dayanıklı ve sürdürülebilir yapıların inşası giderek daha fazla talep edilmektedir. 

Ancak, midye kabuklarının inşaat malzemesi olarak kullanımı, büyük ölçekli 

uygulamalarda dikkatle değerlendirilmelidir. Özellikle kabukların işlenmesi ve 

kullanımı sırasında bazı çevresel etkiler ortaya çıkabilir. Midye kabukları, 

organik bileşikler içerebilir ve bu bileşiklerin betona dahil edilmesi sırasında bazı 

kimyasal reaksiyonlar ve mikroorganizmaların etkileri gözlemlenebilir. Ayrıca, 

büyük miktarlarda kabuk kullanımı, su ekosistemlerinden toplanan bu atıkların 

depolanması ve taşınması için lojistik zorluklar yaratabilir. Dolayısıyla, bu tür 

kullanımın çevresel etkilerini anlamak ve yönetmek için kapsamlı araştırmalar 

yapılmalıdır. Örneğin, midye kabuklarının mikrobiyal ve kimyasal bileşenleri, 

uzun vadede betonun dayanıklılığını olumsuz etkileyebilir ve bu da beklenmedik 

çevresel sorunlara yol açabilmektedir (Cordeiro ve ark., 2013). 

 

3.5. Enerji Üretimi İçin Kullanım 

Biyokütle enerjisi üretimi, midye kabuklarının çevre dostu bir şekilde 

kullanılmasına yönelik başka bir yöntemdir. Kabuklar, organik atıklar olarak 

biyokütle enerjisi üretimi için kullanılabilir ve fosil yakıtların yerine geçebilir. 

Ancak, biyokütle enerji üretimi, karbon salınımını artırabilir ve çevreye 

potansiyel olarak zarar verebilmektedir (Popoviç ve ark., 2023). Ayrıca, 

biyokütle üretiminde kullanılan malzemelerin tedarik zinciri ve işleme süreçleri, 

çevresel etkiler yaratabilir. Bu yüzden biyokütle kullanımının çevre dostu olup 

olmadığı, kullanılan teknolojilere ve üretim sürecine bağlı olarak değişebilir. 

 

4. ATIK KABUKLARIN YENİDEN KULLANIMI VE 

SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 

4.1.İnşaat sektöründeki potansiyel uygulamalar 

4.1.1. Çimento katkı maddesi olarak kullanımı  

Midye kabukları, inşaat sektöründe çimento üretiminde katkı maddesi olarak 

kullanılabilecek önemli bir biyolojik atıktır. Kabuklar, yüksek miktarda kalsiyum 
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karbonat (CaCO₃) içerir, bu da onları çimento karışımında kullanılmaya uygun 

hale getirir. Kalsiyum karbonat, çimentonun erken dönemde sertleşmesini ve 

dayanıklılığını artırır. Çimento üretimi, kalsiyum karbonatın kalsiyum oksit 

(CaO) ve karbondioksite (CO₂) ayrıştığı yüksek sıcaklıkları gerektirmektedir. Bu 

süreç, enerji tüketimi açısından oldukça maliyetlidir ve çevresel etkileri büyüktür. 

Ancak, midye kabuklarının kullanılması çimento üretiminde enerji tüketimini 

azaltabilir; çünkü kabuklar, kalsiyum karbonat içerikleriyle daha düşük 

sıcaklıklarda işlem yapılmasını sağlar. Bu, çimento üretiminde daha 

sürdürülebilir bir yöntem sunar (Martínez-Ramírez ve ark., 2019; Parisi ve ark., 

2016). 

Midye kabuklarının çimentoya eklenmesi, malzemenin mekanik özelliklerini 

de iyileştirebilir. Araştırmalar, kabukların çimentoya entegre edilmesinin, 

dayanıklılığı artırdığını ve suya karşı dirençliliği geliştirdiğini göstermektedir. Bu 

özellikler, özellikle suya maruz kalan inşaat projelerinde (örneğin, su yapıları 

veya deniz kenarındaki yapılar) büyük avantaj sağlar. Ayrıca, midye kabuklarının 

eklenmesi, çimentonun karbon emisyonlarını azaltma potansiyeline sahiptir. Bu, 

çünkü kabuklar doğal bir kaynaktır ve geri dönüştürülmesi, yeni malzemelerin 

üretimi sırasında açığa çıkan karbon salınımını azaltır (Wang ve ark., 2021). 

Sonuç olarak, midye kabuklarının çimento üretiminde kullanılması, hem 

çevresel hem de ekonomik faydalar sağlamaktadır. Bu uygulama, inşaat 

sektöründe sürdürülebilir malzeme kullanımını teşvik eder, doğal kaynakların 

tüketimini azaltır ve karbon ayak izini küçültür. Ayrıca, atık yönetimini 

iyileştirerek ekosistemi korur. Bu tür sürdürülebilir çözümler, gelecekte inşaat 

endüstrisinin daha çevre dostu hale gelmesine katkı sağlayacaktır (Bamigboye ve 

ark., 2020; Martínez-Ramírez ve ark., 2019). 

 

4.1.2. Yol Yapım Malzemesi Olarak Değerlendirilmesi 

Midye kabukları, inşaat sektöründe yol yapım malzemesi olarak kullanılabilen 

başka bir değerli geri dönüştürülebilir atık kaynağıdır. Bu kabuklar, yüksek 

kalsiyum karbonat içeriği nedeniyle mineral katkı maddesi olarak ideal bir 

bileşendir. Yol yapımında kullanılan asfalt ve beton karışımlarına eklenen midye 

kabukları, malzemenin dayanıklılığını artırabilir ve performansını 

iyileştirebilmektedir. Araştırmalar, midye kabuklarının asfalt karışımlarına 

entegre edilmesinin, yol yüzeylerinin aşınmaya karşı dayanıklılığını artırdığını ve 

su geçirgenliğini iyileştirdiğini göstermektedir (Gong ve ark., 2023; Ghaleb ve 

ark., 2020). 

Midye kabuklarının asfalt karışımlarına eklenmesi, yolda kullanılan asfaltın 

mekanik özelliklerini güçlendirebilir. Yapılan çalışmalar, kabukların bu 

karışımlara eklenmesinin, özellikle asfaltın rijitliğini artırdığını ve çatlama 
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olasılığını azalttığını ortaya koymuştur. Bu, özellikle aşırı sıcak ve soğuk hava 

koşullarına maruz kalan bölgelerde yolların ömrünü uzatabilir ve bakım 

maliyetlerini azaltabilir (Gong ve ark., 2023). Ayrıca, midye kabukları, asfalt 

karışımının plastik ve elastik özelliklerini geliştirebilir, bu da yol yüzeyinin daha 

esnek hale gelmesini ve taşıma kapasitesinin artmasını sağlar. 

Midye kabuklarının yol yapımında kullanılmasının çevresel faydaları da 

önemli düzeydedir. Kabukların atık olarak doğada çürüyüp bozulması, toprak ve 

su kirliliğine yol açabilir. Ancak, bu kabukların yol yapım malzemesi olarak geri 

dönüştürülmesi, hem atıkların bertarafını sağlar hem de doğal kaynakların 

kullanımını azaltır. Çevresel açıdan, midye kabuklarının asfalt karışımlarında 

kullanılması, atık yönetimi açısından daha sürdürülebilir bir seçenek sunar ve 

karbon ayak izinin azaltılmasına yardımcı olabilir (Ghaleb ve ark., 2020). 

Sonuç olarak, midye kabuklarının yol yapım malzemesi olarak 

değerlendirilmesi, hem teknik hem de çevresel açıdan büyük potansiyel 

sunmaktadır. Yol yapımındaki malzemelerin daha dayanıklı, sürdürülebilir ve 

çevre dostu hale gelmesini sağlarken, atıkların verimli bir şekilde geri 

dönüştürülmesini de mümkün kılar. Bu kullanım, inşaat sektörünün 

sürdürülebilirliği adına önemli bir adım teşkil etmektedir. 

 

4.1.3. Kalsiyum Karbonat Kaynağı Olarak Endüstriyel Kullanımlar 

Midye kabukları, kalsiyum karbonat (CaCO₃) bakımından oldukça zengin 

olup, çeşitli endüstriyel süreçlerde ham madde olarak kullanılabilir. Kalsiyum 

karbonat, plastik, kağıt, gıda, ilaç ve kozmetik sektörlerinde yaygın olarak 

kullanılan önemli bir bileşendir. Plastik sektöründe, kalsiyum karbonat dolgu 

maddesi olarak kullanılarak plastiklerin dayanıklılığını artırır ve üretim 

maliyetlerini düşürür. Plastik ürünlerdeki kalsiyum karbonat içeriği, plastiklerin 

mekanik özelliklerini güçlendirir, özellikle darbe dayanımını artırır ve 

plastiklerin daha pürüzsüz bir yüzey yapısına sahip olmasını sağlamaktadır 

(Ismail ve ark., 2022). 

 

Kağıt üretiminde, kalsiyum karbonat dolgu maddesi olarak kullanılır, bu da 

kağıdın beyazlığını artırmak ve üretim sürecinde kullanılan hammadde miktarını 

azaltmak için önemlidir. Midye kabuklarının, kağıt endüstrisinde kullanılan 

geleneksel dolgu maddeleri yerine kullanılması, daha çevre dostu bir alternatif 

sunar ve kağıt üretiminin sürdürülebilirliğini destekler. Kalsiyum karbonatın, 

kağıt üretiminde kullanımı, hem maliyetleri azaltırken hem de daha kaliteli ve 

dayanıklı kağıt üretimini mümkün kılar. Ayrıca, midye kabuklarının kalsiyum 

karbonat kaynağı olarak endüstriyel kullanımının çevresel faydaları da oldukça 

büyüktür. Geleneksel kalsiyum karbonat kaynakları genellikle madenlerden 
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çıkarılır, bu da doğal kaynakların tükenmesine ve çevresel bozulmalara yol açar. 

Midye kabuklarının kullanımı, bu doğal kaynaklara olan bağımlılığı azaltır ve 

atıkların değerli bir hammaddeye dönüştürülmesini sağlar. Bu tür geri dönüşüm 

süreçleri, döngüsel ekonomi ilkelerine uygun bir yaklaşım sunar ve sürdürülebilir 

üretim sistemlerini destekler (Leone ve ark., 2023). 

Sonuç olarak, midye kabuklarının kalsiyum karbonat kaynağı olarak 

endüstriyel kullanımı, çeşitli sektörlerde sürdürülebilir üretim süreçlerine katkı 

sağlarken, atıkların çevre dostu bir şekilde geri dönüştürülmesini mümkün kılar. 

Bu kullanım, hem ekonomik faydalar sunar hem de çevresel etkileri minimize 

eder. 

 

4.2. Döngüsel Ekonomi İlkeleri ve Örnek Uygulamalar 

Döngüsel ekonomi, kaynakların daha verimli kullanılmasını, atıkların 

mümkün olduğunca yeniden kullanılmasını ve doğal sistemlerin sürdürülebilir 

bir şekilde yönetilmesini amaçlayan bir ekonomik modeldir. Bu modelde, 

atıkların ham madde olarak yeniden işlenmesi ve doğal kaynakların daha verimli 

kullanılması ön plandadır. Midye kabukları gibi biyolojik atıkların geri 

dönüştürülmesi, döngüsel ekonomi ilkelerinin başarılı bir şekilde uygulanmasına 

örnek teşkil eder (Şekil 3). Midye kabukları, doğada hızla tükenebilen ve çeşitli 

endüstrilerde kullanılabilen önemli bir kaynaktır. Çimento, asfalt, kompozit 

malzemeler ve diğer inşaat malzemeleri üretiminde kullanılarak bu biyolojik 

atıkların çevresel etkileri en aza indirgenebilir ve ekonomik değer 

yaratılabilmektedir (Wu ve ark., 2014). 

 

 
 

Şekil 3. Midye kabuklarının çimento katkı maddesi haline getirilmesi (de Freitas ve ark., 2024) 

 

Midye kabuklarının geri dönüşümü, atık yönetiminde önemli bir çözüm sunar. 

Kabuklar, inşaat sektöründe, özellikle beton üretiminde kullanıldığında, hem 
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atıkların verimli bir şekilde değerlendirildiği hem de malzeme maliyetlerinin 

önemli ölçüde azaltıldığı bir uygulama ortaya çıkar. Çimento üretimi, çevresel 

olarak enerji yoğun bir süreçtir ve midye kabuklarının bu süreçte kullanılması, 

geleneksel kaynakların tüketimini azaltarak karbon ayak izini düşürmektedir. 

Çimento karışımında kullanılan midye kabukları, dayanıklılığı artırırken aynı 

zamanda suya karşı dirençli bir yapı sağlar. Bu tür bir kullanım, inşaat sektöründe 

sıfır atık hedeflerinin gerçekleştirilmesine katkı sağlar (Bamigboye ve ark., 

2020). 

Döngüsel ekonomi ilkesinin bir diğer örneği, midye kabuklarının asfalt 

üretiminde kullanılmasıdır. Asfalt, yol yapımında yaygın olarak kullanılan bir 

malzemedir ve midye kabukları, bu malzemenin dayanıklılığını ve sürtünme 

özelliklerini artırabilir. Bu tür bir uygulama, hem yol yapımında kullanılan 

malzeme maliyetlerini düşürür hem de çevresel faydalar sağlar. Midye kabukları, 

ayrıca diğer inşaat malzemeleri ile birleşerek daha sağlam ve uzun ömürlü yapılar 

oluşturulmasına olanak tanır (Liu ve ark., 2020). 

Sonuç olarak, döngüsel ekonomi ilkelerinin uygulanması, atıkların yeniden 

değerlendirilmesi ve çevresel etkilerin en aza indirilmesi açısından büyük bir 

potansiyel sunmaktadır. Midye kabukları gibi biyolojik atıkların geri 

dönüştürülmesi, hem doğa dostu uygulamalara hem de ekonomik kazançlara 

katkı sağlamaktadır. Bu tür uygulamalar, endüstriyel üretim süreçlerinin daha 

sürdürülebilir hale gelmesine olanak tanırken, atıkların verimli bir şekilde 

kullanılmasına yardımcı olur (Martínez-Ramírez ve ark., 2019). 

 

4.3. Çalışmaların Çevresel ve Ekonomik Faydalı Analizi 

Midye kabuklarının yeniden kullanımı, hem çevresel hem de ekonomik açıdan 

önemli faydalar sağlar. Çevresel faydaların başında, doğal kaynakların 

korunması ve karbon emisyonlarının azaltılması yer almaktadır. Çimento ve 

beton gibi inşaat malzemelerinin üretimi genellikle yüksek enerji tüketimi 

gerektirir ve bu süreçler sırasında önemli miktarda karbon salınımı 

gerçekleşmektedir. Midye kabuklarının çimento üretiminde katkı maddesi olarak 

kullanılması, bu sürecin daha düşük sıcaklıklarda ve daha az enerjiyle 

gerçekleştirilmesini sağlar. Bu sayede, enerji tüketimi ve dolayısıyla karbon 

emisyonları düşürülmüş olur (Zhu ve ark., 2024). Aynı zamanda, midye 

kabuklarının atık olarak kullanılması, geleneksel hammadde kullanımını 

azaltarak doğal kaynakların korunmasına yardımcı olur. 

Ekonomik açıdan, midye kabuklarının geri dönüştürülmesi önemli maliyet 

tasarrufları sağlar. Geleneksel inşaat malzemeleri üretiminde, ham maddelerin 

temini ve işlenmesi yüksek maliyetler oluşturur. Midye kabuklarının inşaat 

sektöründe kullanımı, bu maliyetleri düşürürken, aynı zamanda yeni iş alanlarının 
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yaratılmasına olanak tanır. Midye kabuklarının işlenmesi ve inşaat 

malzemelerine dönüştürülmesi, yeni iş fırsatları yaratabilir, özellikle yerel 

düzeyde bu tür geri dönüşüm süreçleri için iş gücü ihtiyacı doğar (El Biriane ve 

ark., 2020). Ayrıca, bu tür yenilikçi malzeme kullanımı, yeni pazarlara açılma 

fırsatları da sunar. Midye kabukları gibi biyolojik atıkların kullanımı, 

sürdürülebilir kalkınmayı teşvik eder ve atıkların ekonomik bir kaynağa 

dönüşmesini sağlamaktadır. 

Son olarak, midye kabuklarının yeniden kullanılması, çevre dostu inşaat 

çözümleri sunarak sürdürülebilir uygulamaların yayılmasına yardımcı olur. 

Çevreye duyarlı bu çözümler, inşaat sektöründe düşük maliyetli alternatif 

malzemelerin kullanımını yaygınlaştırır ve sektördeki çevresel ayak izinin 

azaltılmasına olanak tanır. Hem çevresel hem de ekonomik açıdan bu tür 

uygulamaların genişletilmesi, döngüsel ekonomi ve yeşil inşaat çözümleri 

açısından önemli bir adım teşkil etmektedir (Bamigboye ve ark., 2020). 

 

5. REAKTİF YÖNETİM STRATEJİLERİ 

5.1.Dünyada uygulanan reaktif kontrol yöntemleri  

Reaktif yönetim stratejileri, istilacı türlerin yayılmaya başladığı ve çevresel 

veya ekonomik tehdit oluşturmaya başladığı anlarda, durumu kontrol altına 

almak amacıyla devreye giren müdahale yaklaşımlarını içerir. Bu stratejiler, 

istilacı türlerin olumsuz etkilerini azaltmaya yönelik çeşitli fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik yöntemleri kapsar. Her bir yöntem, farklı ekosistemlerde ve türlere karşı 

etkili olabilmektedir, ancak her biri çevresel etkiler ve maliyetler açısından farklı 

sonuçlar doğurur. 

 

5.1.1. Fiziksel Yöntemler  

Fiziksel kontrol yöntemleri, istilacı türlerin yerinden edilmesi için doğrudan 

müdahaleyi içeren yöntemlerdir. Bunlar genellikle elle toplama, mekanik 

temizleme veya su sistemlerinin temizliği gibi teknikleri kapsamaktadır. 

 

Elle Toplama  

Midye ve diğer sucul organizmaların elle toplanması, özellikle az sayıda birey 

olan küçük alanlarda uygulanabilir. Bu yöntem, düşük maliyetli ve çevre dostu 

bir çözüm sunar ancak büyük alanlarda ve yoğun yerleşimlerde yetersiz kalabilir. 

Elle toplama, belirli türlerin baskın olduğu bölgelerde kısa vadeli çözüm olarak 

kullanılabilir (Higgins ve ark., 2008). 
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Su Sistemlerinin Temizliği  

Mekanik temizleme, su altı ekosistemlerinden istilacı türleri fiziksel olarak 

çıkarmak için kullanılır. Bu yöntem, özellikle yerli ekosistemlerin korunmasında 

etkili olabilir. Ancak, sistemin büyüklüğü ve temizlik sıklığına bağlı olarak 

oldukça maliyetli olabilir ve yerel fauna üzerinde dolaylı etkiler yaratabilir. 

Temizleme işlemi sırasında suyun ekolojik dengeye zarar vermemesi için dikkatli 

bir yönetim gerekmektedir (Bir ve ark., 2022). 

 

5.1.2. Kimyasal Yöntemler  

Kimyasal kontrol yöntemleri, istilacı türlerin baskınlığını azaltmak için suya 

kimyasal maddelerin eklenmesini içerir. En yaygın kimyasal müdahale, 

mollusisitler kullanımıdır. 

 

Mollusisitler 

Bu kimyasal maddeler, özellikle midyeler gibi sucul kabuklular üzerinde etkili 

olup, onların hayatta kalmalarını ve üremelerini engeller. Mollusisitler genellikle 

yüksek verimlilik sağlasa da, uygulama sırasında diğer sucul organizmalar ve 

ekosistem üzerindeki olumsuz etkileri, çevresel riskler taşır. Ayrıca, 

mollusisitlerin etkinliği türlere ve çevresel koşullara bağlı olarak değişkenlik 

gösterir. Bu tür kimyasal müdahaleler, sürdürülebilir bir çözümden çok geçici bir 

çözüm sağlar ve çevresel zararı en aza indirmek için dikkatli kullanım gerektirir 

(Ricciardi ve ark., 2011). Örneğin, (bakır sülfat), Zebra midyesi (Dreissena 

polymorpha) üzerinde etkili bir mollusisit olarak bilinmektedir, ancak bu 

kimyasalın su ekosistemine zarar verme riski yüksektir ve özellikle su canlıları 

üzerindeki toksik etkileri nedeniyle dikkatle uygulanmalıdır (Waller ve ark., 

1993). 

 

5.1.3. Biyolojik Yöntemler  

Biyolojik kontrol yöntemleri, doğada mevcut olan doğal predatörleri veya 

hastalıkları kullanarak istilacı türleri kontrol altına almayı amaçlar. Bu tür 

yöntemler, genellikle uzun vadeli çözüm sunabilir ancak etkinlikleri zaman 

alabilir ve bazen kontrol dışına çıkma riski taşımaktadır. 

Doğal Predatörlerin Kullanımı  

Bazı predatörler, istilacı türlerin popülasyonlarını kontrol etmekte etkili 

olabilir. Örneğin, zebra midyesinin yoğun olduğu alanlarda, bazı balık türleri 

(özellikle midye yiyici balıklar) veya yumuşakçalar, zebra midyesi üzerinde baskı 

kurabilir. Ancak, doğal predatörlerin kullanımı, ekosistem dengesini bozma 

potansiyeline sahiptir. Predatörlerin aşırı çoğalması, yerli türlerin zarar 

görmesine yol açabilir ve türlerin doğal dengesizliğine neden olabilir. Ayrıca, 
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predatörlerin istilacı türlere olan özgüllüğü, bu yöntemlerin başarısını etkileyen 

önemli bir faktördür (Strayer, 1999). 

Biyolojik Mücadele Yöntemleri  

Mikroorganizmalar ve hastalıklar da biyolojik kontrol için kullanılabilir. Bu 

tür biyolojik ajanlar, istilacı türlere yönelik özel hastalıklar veya parazitler 

taşıyarak, türlerin popülasyonunu doğal yollarla baskı altına alabilir. Ancak bu 

tür biyolojik mücadelelerin de riskleri vardır; örneğin, biyolojik ajanlar 

istenmeyen yan etkilere yol açabilir ve hedef dışı türlere zarar verebilir (Kotula 

ve ark., 2021). Reaktif yönetim stratejileri, istilacı türlerin yayılmasını kontrol 

altına almak için çeşitli yöntemler sunar. Ancak, her yöntemin avantajları ve 

sınırlamaları vardır. Fiziksel yöntemler genellikle düşük çevresel etkiye 

sahipken, kimyasal yöntemler hızlı çözüm sağlayabilir ancak ekosistem üzerinde 

olumsuz etkiler doğurabilir. Biyolojik yöntemler ise daha uzun vadeli çözümler 

sunar, fakat ekosistemi yeniden dengeye getirmek zaman alabilir ve dikkatli 

yönetim gerektirir. Bu nedenle, başarılı bir yönetim stratejisi, genellikle bu 

yöntemlerin bir kombinasyonunu içerir ve yerel ekosistem özelliklerine göre 

özelleştirilir. 

5. 2. Reaktif Yönetim Stratejileri: Başarı Hikayeleri ve Başarısızlık 

Örnekleri 

Reaktif yönetim stratejileri, istilacı türlerle mücadele etmek için devreye giren 

bir dizi uygulama ve müdahaleyi içerir. Herhangi bir yönetim stratejisinin 

başarısı, ekosistemin özelliklerine, uygulanan yöntemlere ve çevresel koşullara 

bağlı olarak değişebilir. Aşağıda, bazı başarılı ve başarısız örnekler üzerinden 

reaktif yönetimin nasıl işlediğine dair örnekler sunulmuştur. 

 

Başarı Hikayeleri 

Zebra Midyesi (Dreissena polymorpha) ile Mücadele – Kuzey Amerika ve 

Avrupa  

Zebra midyesi, Kuzey Amerika ve Avrupa'da yaygın bir istilacı türdür. Bu tür, 

su ekosistemlerine ciddi zararlar vererek yerli türleri tehdit etmekte ve ekonomik 

kayıplara neden olmaktadır. Kanada'da ve Amerika'da zebra midyelerine karşı 

uygulanan fiziksel temizlik yöntemleri ve kimyasal kontrol stratejileri kısmi 

başarılar elde etmiştir. Örneğin, Ontario Gölü’nde, zararlı midye popülasyonları 

üzerinde fiziksel temizlik yöntemleri kullanılarak önemli bir azalma sağlanmıştır. 

Burada, su yollarının mekanik temizliği ve yoğun elle toplama gibi yöntemler, 

midye yoğunluğunu ciddi şekilde azaltmıştır. Ancak, bu tür temizlik 

yöntemlerinin sürdürülebilirliği sınırlıdır, çünkü istilacı türler hızla yeniden 

yerleşebilir ve bu da yeniden müdahale gerektirir (Karatayev ve ark., 2007). 
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Karides Avcılığı ve Zebra Midyesi Kontrolü – Suda Doğal Predatör 

Kullanımı  

Doğal predatörlerin kullanılması, biyolojik kontrol stratejilerinin başarılı bir 

örneğidir. Örneğin, bazı karides türlerinin zebra midyesi populasyonlarını 

baskılama yönündeki potansiyelleri araştırılmış ve bazı başarılı örnekler elde 

edilmiştir. Bu tür biyolojik mücadele yöntemleri, türlerin popülasyonlarını 

dengelemek için doğanın kendisinden faydalanmayı hedefler ve potansiyel olarak 

ekosistem dengesini olumsuz etkilemeden uygulanabilir. Çeşitli araştırmalar, 

karides türlerinin zebra midyesi üzerinde baskı yarattığını ve bu türlerin 

popülasyonunu azalttığını göstermektedir (Barton ve ark., 2005). 

 

Başarısızlık Örnekleri 

Avustralya’daki Kızıl Midye Kontrolü  

Avustralya, istilacı türlerle mücadelede bazı başarısızlıklarla karşı karşıya 

kalmıştır. Kızıl midye (Corbicula fluminea) ile yapılan mücadelede biyolojik 

kontrol ve kimyasal mücadele yöntemleri yeterince başarılı olamamıştır. 

Kimyasal mollusisitlerin kullanımı, su ekosisteminde olumsuz etkiler yaratmış, 

yerli türlerin ve su kuşlarının zarar görmesine yol açmıştır. Bunun yanı sıra, 

biyolojik kontrol için kullanılan bazı predatörler, doğal dengeyi bozan ve başka 

yerli türlere zarar veren etkiler yaratmıştır. Özellikle, biyolojik mücadele için 

getirilen bazı balık türleri istenmeyen yan etkilerle birlikte Avustralya’daki 

ekosistem üzerinde uzun vadeli olumsuz etkiler bırakmıştır (Gherardi, 2007). 

 

Zebra Midyesi İçin Kimyasal Mücadelede Başarısızlıklar  

Zebra midyesiyle mücadelede kullanılan kimyasal mollusisitler, başlangıçta 

etkili gibi görünse de uzun vadeli etkiler açısından başarısız olmuştur. Bu tür 

kimyasal maddeler, yalnızca midyeleri öldürmekle kalmayıp, aynı zamanda diğer 

su canlılarına da zarar vermiştir. Örneğin, bazı mollusisitler, suyun oksijen 

seviyelerini düşürerek balıklara ve diğer sucul organizmalara da toksik etkiler 

yaratmıştır. Ek olarak, bu tür kimyasal yöntemler, çevresel kirlenmeye yol 

açarak, ekosistem sağlığını bozmuştur (Ricciardi ve ark., 2011). Kimyasal 

yöntemlerin yalnızca geçici çözümler sunduğu ve uzun vadede çevresel bozulma 

riskini artırdığı anlaşılmıştır.  

Reaktif yönetim stratejilerinin başarısı ve başarısızlığı, genellikle 

ekosistemlerin özelliklerine, kullanılan yöntemlerin türüne ve uzun vadeli izleme 

süreçlerine bağlıdır. Başarılı örnekler, genellikle yerel ve daha küçük ölçekli 

müdahalelerle sınırlı kalırken, başarısızlıklar, ekosistemlere geniş çapta 

müdahale edilmesiyle daha belirgin hale gelmektedir. Fiziksel yöntemler, 

çevresel riskleri en aza indirirken, kimyasal ve biyolojik yöntemler dikkatlice 
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uygulanmalıdır. Bu süreçler, başarılı bir yönetim stratejisi oluşturulurken çeşitli 

faktörlerin göz önünde bulundurulmasını gerektirir ve ekosistem sağlığına 

yönelik sürdürülebilir çözümler sunar. 

 

6. DÜNYADAN LİTERATÜR ÖRNEKLERİ 

6.1.Kuzey Amerika’da Dreissena polymorpha Kontrol Projeleri 

Kuzey Amerika'da, Dreissena polymorpha (zebra midyesi) ile mücadele, 

yıllardır devam eden bir sorun olmuştur. Zebra midyesi, özellikle Büyük Göller 

ve Mississippi Nehri gibi büyük su ekosistemlerinde yayılmaktadır. Bu 

midyelerin yayılması, su altyapısında tıkanmalara yol açarak, enerji santralleri ve 

içme suyu arıtma tesislerinin verimliliğini düşürmektedir. Bu nedenle, Kuzey 

Amerika’da çeşitli kontrol projeleri yürütülmüştür. Bunlar arasında, fiziksel 

temizlik, kimyasal mollusisitlerin kullanımı ve biyolojik kontrol yöntemleri 

(doğal predatörlerin kullanımı) yer almaktadır (Mills ve ark., 1996). Özellikle, 

Dreissena polymorpha’nın üremesinin kontrolü için en yaygın yöntemlerden biri, 

suda çözünür mollusisitlerin uygulanmasıdır, ancak bu kimyasal yöntemlerin 

çevresel etkileri hala tartışılmaktadır. 

 

6.2.Avrupa'da İstilacı Midye Bertarafına Yönelik Çalışmalar 

Avrupa’da, özellikle Doğu Avrupa ve İskandinavya’daki su ekosistemlerinde, 

Dreissena polymorpha ve diğer istilacı midyeler, su kaynakları için büyük tehdit 

oluşturmaktadır. Avrupa'da, bu türlerin yayılmasını önlemek için çeşitli biyolojik 

kontrol yöntemleri ve mekanik temizleme projeleri uygulanmıştır. 1990'larda, 

Dreissena türlerinin Batı Avrupa’daki bazı göletlerde ve nehirlerde hızla 

yayılması üzerine, ekosistem yönetimi ve biyolojik çeşitlilik üzerindeki olumsuz 

etkilerini azaltmaya yönelik birçok kontrol çalışması başlatılmıştır (Ricciardi, 

2006). Ayrıca, bu midyelerin ekonomiye verdiği zararları azaltmak için yerel 

yönetimler, su tahliye sistemlerinde temizlik çalışmaları başlatmış, bu 

yöntemlerin etkinliği üzerine çok sayıda bilimsel çalışma yapılmıştır (Karatayev 

ve ark., 2007). 

 

6.3. Asya’da İstilacı Türlerin İnşaat Sektörüyle Entegre Edilmesi Üzerine 

Yapılan Araştırmalar 

Asya'da, özellikle Çin ve Hindistan gibi hızla büyüyen ekonomilerde, istilacı 

türlerin yönetimi ve atıkların geri kazanımı konusunda yenilikçi çözümler 

üzerinde çalışılmaktadır. Midye kabuklarının inşaat sektöründe yeniden 

kullanılması, bu ülkelerde önemli bir konu haline gelmiştir. Çeşitli çalışmalar, 

midye kabuklarının çimento üretimi gibi inşaat malzemeleri olarak kullanımını 

incelemiştir. Bu süreç, çevresel etkileri azaltırken, atık yönetimini de 
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iyileştirebilir. Asya'da yapılan bazı çalışmalarda, midye kabuklarının betona 

eklenerek malzemenin dayanıklılığını artırdığı ve karbon emisyonlarını azalttığı 

bulunmuştur (Leone ve ark., 2023). Ayrıca, midye kabuklarının çeşitli yapısal 

uygulamalarda kullanılması, atıkların azaltılmasına ve sürdürülebilir inşaat 

malzemelerinin üretimine katkı sağlamaktadır. 

 

6.4.Türkiye’den Sınırlı Örnekler ve Potansiyel Uygulamalar 

Türkiye’de istilacı midye türleriyle ilgili yapılan araştırmalar sınırlıdır. 

Ancak, bu konu son yıllarda giderek daha fazla önem kazanmaktadır. Özellikle, 

Fırat Nehri ve üzerindeki barajlarda Dreissena polymorpha gibi midyeler, su 

altyapısına zarar vermekte ve hidroelektrik santrallerinin verimliliğini 

azaltmaktadır (Şekil 4). Bu bağlamda, Türkiye’de bu midyelerin yönetimi için 

çeşitli yerel çözümler üzerinde çalışmalar yapılmaktadır. Ancak, Gölbaşı Gölü 

gibi bazı bölgelerde henüz bu türlerin yayılımı gözlemlenmemiştir. Gölbaşı’nda 

yerli sucul türlerin korunmasına yönelik uygulamalar ise, özellikle Unio 

terminalis gibi yerli midyelerin korunması adına önemlidir. Türkiye’de midye 

kabuklarının inşaat sektöründe kullanılmasıyla ilgili potansiyel çalışmalar henüz 

başlangıç aşamasındadır, fakat bu konuda araştırmalar ve pilot projeler için 

büyük bir fırsat bulunmaktadır. Bu çalışmalar, Türkiye'deki su ekosistemlerinin 

sürdürülebilir yönetimine katkı sağlayabilir, aynı zamanda atıkların geri 

dönüştürülmesi ve inşaat sektörüne entegrasyonu konusunda daha fazla veri 

sağlanabilir. 

 

 
Şekil 4. Borularda biriken Zebra midyeler (DSİ, 2012) 
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7. MEVCUT YAKLAŞIMLARIN AVANTAJ VE 

DEZAVANTAJLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ 

İstilacı midyelerle mücadelede kullanılan mevcut yaklaşımlar, genellikle üç 

ana yöntem etrafında şekillenir: fiziksel, kimyasal ve biyolojik yönetim. Her bir 

yöntemin kendine özgü avantajları ve dezavantajları bulunmaktadır. 

7.1. Fiziksel Yöntemler (Elle Toplama ve Temizlik): 

Avantajlar: Fiziksel yöntemler, doğrudan ve hızlı bir çözüm sunar. Özellikle 

küçük alanlarda veya yüksek yoğunluklu midye popülasyonlarında etkili olabilir. 

Ekosistem üzerinde nispeten az olumsuz etkisi vardır, çünkü kimyasal maddeler 

kullanılmaz. 

Dezavantajlar: Geniş alanlarda uygulamak çok maliyetli ve zaman alıcıdır. 

Ayrıca, midyelerin yeniden yerleşmesini engellemek için sürekli müdahale 

gerekebilir. Yüksek enerji tüketimi ve iş gücü gereksinimi bu yöntemin sınırlayıcı 

faktörlerindendir (Karatayev ve ark., 2007). 

 

7.2. Kimyasal Yöntemler (Mollusisitler Kullanımı) 

Avantajlar: Kimyasal yöntemler, hızlı ve geniş alanlarda etkili olabilir. 

Genellikle kısa süreli sonuçlar verir ve uygulama süreçleri daha az iş gücü 

gerektirir. 

Dezavantajlar: Bu yöntemlerin ekosistem üzerindeki uzun vadeli etkileri 

hakkında sınırlı bilgi bulunmaktadır. Kimyasal maddeler, yerli türlere zarar 

verebilir ve su ekosistemlerinde toksik etkiler yaratabilir. Ayrıca, bu yöntemlerin 

uygulanması çevresel kabul açısından genellikle tartışmalıdır (Ricciardi, 2006). 

 

7.3. Biyolojik Yöntemler (Doğal Predatörlerin Kullanımı): 

Avantajlar: Biyolojik kontrol, doğal dengeyi bozmadan sürdürülebilir bir 

çözüm sunar. Predatörler veya parazitler, ekosistem üzerinde daha az kalıcı etkiye 

sahip olabilir. 

Dezavantajlar: Bu yöntemler, doğrudan kontrol sağlamayabilir ve ekosistem 

dengesini bozabilecek istenmeyen yan etkilere yol açabilir. Ayrıca, biyolojik 

ajanların yerleşmesi zaman alıcı olabilir ve sonuçlar genellikle değişkendir (Mills 

ve ark., 1996). 

 

8.SÜRDÜRÜLEBİLİR YÖNTEMLERİN UYGULANABİLİRLİĞİ 

Sürdürülebilir yönetim stratejileri, istilacı türlerle mücadelede önemli bir yön 

olarak kabul edilmektedir. Döngüsel ekonomi ilkeleriyle entegrasyonu, atıkların 

yeniden kullanılması ve ekosistemlerin sağlıklı bir şekilde yönetilmesi için büyük 

fırsatlar sunmaktadır. Ancak, sürdürülebilir yöntemlerin uygulanabilirliği bazı 

zorluklarla karşılaşmaktadır. 
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8.1. Doğal Kaynakların Korunması  

Sürdürülebilir yönetim, doğal kaynakları korumayı ve ekosistemlere zarar 

vermemeyi hedefler. Bu amaçla, midye kabuklarının inşaat sektöründe 

kullanılması gibi döngüsel ekonomi uygulamaları, atıkların işlevsel malzemelere 

dönüştürülmesini sağlar. Ancak, midye kabukları gibi biyolojik atıkların verimli 

bir şekilde geri dönüştürülmesi için gerekli altyapının oluşturulması gereklidir. 

Ayrıca, bu yöntemlerin ekosistem dengesi üzerinde kalıcı etkiler yaratmaması 

için dikkatlice planlanması gerekmektedir (Leone ve ark., 2023). 

 

8.2. Teknolojik ve Ekonomik Engeller  

Sürdürülebilir yöntemlerin geniş çapta uygulanabilirliği, teknolojik ve 

ekonomik engellerle sınırlıdır. Özellikle, yeni yöntemlerin geliştirilmesi, yüksek 

başlangıç maliyetleri ve teknik bilgi gereksinimlerini içerir. Ayrıca, bu 

yöntemlerin daha geniş alanlarda uygulanabilmesi için yeterli araştırmalar ve 

pilot projelerin gerçekleştirilmesi gerekmektedir. 

 

8.3. Politik ve Sosyal Engeller 

Sürdürülebilir yönetim stratejilerinin başarılı bir şekilde uygulanabilmesi için 

hükümetlerin desteği, yerel halkın eğitimi ve kamu farkındalığı gereklidir. İstilacı 

midyelerle mücadelede devlet politikalarının uyumlu olması, başarılı yönetim 

stratejilerinin bir diğer önemli bileşenidir. 

 

9. REAKTİF YÖNETİM VE DÖNGÜSEL EKONOMİ ARASINDAKİ  

İLİŞKİ 

Reaktif yönetim ve döngüsel ekonomi arasında güçlü bir ilişki bulunmaktadır. 

Reaktif yönetim, genellikle bir sorunun ortaya çıkmasından sonra müdahale 

edilmesini içerirken, döngüsel ekonomi daha proaktif bir yaklaşım sunar. 

Döngüsel ekonomi, kaynakların mümkün olduğunca yeniden kullanılması, 

atıkların geri dönüştürülmesi ve çevreye duyarlı üretim süreçlerinin geliştirilmesi 

prensiplerine dayanır. 

İstilacı midyelerin yönetiminde bu iki yaklaşım bir arada kullanılabilir. 

Örneğin, midyelerin toplandıktan sonra inşaat malzemeleri olarak kullanılması, 

sadece istilacı türlerin bertarafını sağlamaz, aynı zamanda atıkların yeniden 

değerlenmesini ve doğal kaynakların korunmasını teşvik eder. Bu bağlamda, 

döngüsel ekonomi, reaktif yönetimin bir adım ötesine geçerek, ekosistemlerin 

sürdürülebilirliğine katkı sağlar. Bununla birlikte, döngüsel ekonomi ilkelerinin 

uygulanması, uzun vadeli çözüm stratejileri olarak öne çıkarken, reaktif yönetim, 

daha acil durumlara müdahale eder ve sorunları hızlı bir şekilde çözmeye çalışır 

(Leone ve ark., 2023). 
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Her iki yaklaşımın bir arada uygulanması, istilacı türlerle mücadelede daha 

etkili ve uzun vadeli çözümler üretebilir. Bu tür bir bütünleşik yaklaşım, 

ekosistem sağlığına zarar vermeden hem ekonomik faydalar sağlar hem de çevre 

dostu yönetim çözümleri sunar. 

 

10. SONUÇ VE ÖNERİLER 

İstilacı midyelerin yönetimi, ekosistem sağlığını korumak ve yerli türlerin 

hayatta kalmasını sağlamak için kritik öneme sahiptir. Mevcut literatür ve 

örnekler, bu türlerin kontrolü ve yönetimi için bir dizi stratejinin 

uygulanabilirliğini göstermektedir. Ancak, bu stratejilerin etkili olabilmesi için 

çeşitli faktörler göz önünde bulundurulmalıdır. Aşağıda, istilacı midyelerin etkili 

yönetimi için öneriler ve literatürden çıkarılan dersler sunulmuştur. 

 

10.1. İstilacı Midyelerin Etkili Yönetimi İçin Öneriler 

Proaktif ve Reaktif Yönetimin Entegre Edilmesi  

İstilacı midyelerle mücadele, sadece reaktif müdahalelerle sınırlı 

kalmamalıdır. Erken tespit ve önleme stratejileri, istilaların yayılmasını 

engelleyebilir. Bu, özellikle su yolları ve barajlar gibi potansiyel olarak daha fazla 

etkilenebilecek ekosistemlerde kritik öneme sahiptir (Karatayev ve ark., 2007; 

Mills ve ark., 1996). 

 

Çok Disiplinli Yaklaşımın Benimsenmesi  

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik yönetim yöntemlerinin bir arada kullanılması, 

daha etkili sonuçlar verebilir. Özellikle biyolojik kontrol yöntemlerinin uzun 

vadeli etkileri ve doğal denge üzerindeki etkileri üzerine daha fazla araştırma 

yapılması gerekmektedir (Ricciardi, 2006; Mills ve ark., 1996). 

 

Sosyal ve Politik Katılım 

İstilacı türlerin kontrolü için yerel halkın ve ilgili paydaşların eğitim ve 

farkındalık programlarına dahil edilmesi önemlidir. Bu tür stratejiler, halkın iş 

birliğini artırarak yönetim süreçlerinin daha etkili olmasını sağlar  

10.2. Literatürden Çıkarılan Dersler ve Gelecekteki Araştırma 

İhtiyaçları 

Yöntemlerin Uzun Vadeli Etkileri Üzerine Çalışmalar  

İstilacı midyelerle mücadelede kullanılan yöntemlerin uzun vadeli etkileri, 

ekosistem dengesi üzerinde önemli sonuçlar doğurabilir. Özellikle kimyasal 

yöntemlerin çevre üzerindeki etkileri hakkında daha fazla veri toplanması ve 

biyolojik kontrol yöntemlerinin etkinliği üzerine araştırmalar yapılması 

gereklidir (Ricciardi, 2006). 
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Biyolojik Kontrol Araştırmaları 

Predatörlerin kullanımı, biyolojik kontrolün potansiyel bir yönüdür. Ancak, 

bu yöntemin ekosistem üzerindeki etkileri konusunda sınırlı bilgi bulunmaktadır. 

Doğal predatörlerin etkinliğini belirlemek için daha fazla saha çalışması 

yapılmalıdır (Karatayev ve ark., 2007). 

 

Atık Yönetimi ve Döngüsel Ekonomi 

Midye kabuklarının inşaat sektörü gibi alanlarda kullanımı, döngüsel ekonomi 

prensipleri doğrultusunda önemli fırsatlar sunmaktadır. Ancak, bu tür 

uygulamaların çevresel ve ekonomik etkilerinin daha detaylı incelenmesi, 

gelecekteki araştırmalar için bir öncelik olmalıdır (Leone ve ark., 2023). 

10.3. Sürdürülebilir Kullanım Potansiyelinin Arttırılması İçin Öneriler 

Atıkların Yeniden Değerlendirilmesi ve Geri Dönüşüm 

Midye kabuklarının çimento, asfalt ve diğer inşaat malzemelerinde 

kullanılması, sürdürülebilirlik açısından önemli bir potansiyel taşır. Bu alandaki 

araştırmaların genişletilmesi, bu tür atıkların daha verimli ve çevre dostu bir 

şekilde değerlendirilmesini sağlayabilir (Martínez-Ramírez ve ark., 2019; 

Bamigboye ve ark., 2020). 

 

Döngüsel Ekonomiye Yönelik Politika Geliştirilmesi  

Sürdürülebilir atık yönetim stratejilerinin yaygınlaştırılması için hükümetlerin 

ve yerel yönetimlerin desteği kritik öneme sahiptir. Döngüsel ekonomi 

stratejilerinin daha geniş bir şekilde benimsenmesi için politika oluşturma 

süreçlerinde çevre dostu çözümler önceliklendirilebilir (Leone ve ark., 2023). 

 

Çevre Dostu Alternatifler ve Yenilikçi Teknolojilerin Teşvik Edilmesi 

Çevre dostu alternatifler ve yeni teknolojilerin geliştirilmesi, midye 

kabuklarının inşaat sektöründe ve diğer endüstriyel alanlarda kullanımını 

artırabilir. Bu tür teknolojiler, malzeme maliyetlerini düşürürken aynı zamanda 

çevre üzerindeki olumsuz etkileri azaltabilir (Zhu ve ark., 2024). 

İstilacı midyelerle mücadele, birden fazla yönetim stratejisini bir arada 

kullanarak daha etkili bir şekilde gerçekleştirilebilir. Reaktif yönetim yöntemleri, 

kısa vadede etkili olsalar da uzun vadeli ve sürdürülebilir çözümler için döngüsel 

ekonomi ve biyolojik kontrol gibi yaklaşımların benimsenmesi gerekmektedir. 

Ayrıca, midye kabuklarının geri dönüşümü ve atık yönetimi alanlarında daha 

fazla araştırma ve uygulama yapılması, hem ekosistem sağlığını korumak hem de 

sürdürülebilir ekonomik kalkınmayı teşvik etmek için büyük fırsatlar 

sunmaktadır. 
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1. Giriş 

Yeryüzünde yaşayan farklı türlerin birlikte yaşamaları her zaman değişik 

ekolojik alanlarda görülebilir. Simbiyotik yaşam adı verilen bu birliktelik, doğada 

genellikle üç değişik oluşumla kendini gösterir. Bunlar kommensalizm, 

mutualizm ve parazitizm şeklindeki yaşam birliktelikleridir. Parazitizm, Bir 

canlının diğer bir canlı üzerinde veya içinde ona zarar verecek şekilde yaşam 

sürdürmesidir(Cengizler, 2006). Parazitler hem doğal ortamda hem de 

yetiştiricilik sistemlerinde balıklarda sağlık sorunları yaratmaktadır. Parazitler 

balıklara genellikle 

A. Emeç, kıskaç, kanca gibi tutunma organları ile değişik dokularda 

mekanik zararlar verirler. Zedelenen bu bölgelerde lezyonlar gelişebilir. 

B. Solungaç dokuda solunumu engellerler ve kan tablosunu değiştirirler. 

C. Sindirim sisteminde yer alan parazitler, balığın besinine ortak oldukları 

gibi tıkanmalara neden olabilirler. 

D. Parazitlerin toksik salgıları ve metabolik artıkları larva ve genç bireyleri 

etkiler. 

Parazitler balıklara farklı yollarla bulaşabilirler. Bazı parazitlerin suda 

bulunan larvaları aktif olarak balıklara saldırırlar. Aşırı stoklanmış 

popülasyonlarda balıktan balığa bulaşma görülür. Bazı parazitler ise besin 

yoluyla balığa geçebilirler. Ayrıca kimi kan parazitleri, kan emici parazitler 

aracılığıyla konağa girebilirler. 

Balıklarda bulunan parazitler, eğer yoğun bir invazyon yaparlarsa, balıklarda 

ölüme neden olabilirler. Bunun yanı sıra, büyümede gerileme, üreme özelliğinin 

kaybedilmesi gibi zararlara neden olabilirler. Hatta bazı metazoon parazitler 

görünümleri nedeniyle, pazarlama sorunu yaratabilirler. Bu nedenle yetiştiricilik 

sistemlerinde parazit mücadelesi gerekli bir işlemdir. Bunun için de kullanılan en 

yaygın yöntem, değişik medikametlerin kullanımıdır (Woo ve Buchmann, 2012). 

Medikament kullanımı insan ve çevre sağlığı yönünden riskler taşırken 

balıklarada yan etkiler gösterebilmektedir. Aynı zamanda bazı parazitler, direnç 

kazanmakta ve mücadeleyi zorlaştırmaktadır. Bu nedenle konvansiyonel 

yöntemlerin yanı sıra, parazit kontrolünde biyolojik mücadele de önem 

kazanmaktadır. Hazırlanan bu derleme çalışma ile balık parazitlerinin zararlı 

etkilerinden korunmak için uygulanan biyolojik kontrol yöntemlerine 

değinilecektir. 

 

2. Balık Parazitleri ve Korunma Yöntemleri  

Yetiştiricilik sistemlerinde parazitlerden arındırılmış sağlıklı bireyler 

kullanılsa bile, su kaynağı, su kuşları, işletmede kullanılan kontamine alet ve 

edevat gibi faktörlerle parazitler bulaşabilirler. Bu etkileşim doğal ortamlarda 
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karşılıklı olabilir (Buchmann, 2012). Balıklarda yaklaşık 10.000 civarında parazit 

türünün etkili olduğu sanılmaktadır. Bu parazit türlerinin %18'ini protozoa, 

%15'ini monogea, yüzde 17'sini digenia, %10'unu cestoda, %7'sini nematoda, 

%4'ünü akanto cephala, %27'sini crusteacea,%1’ini ise hirudinea grupları 

oluşturmaktadır( Cengizler, 2006). Bu gruplarla, yetiştiricilik ortamlarında, her 

zaman karşılaşabilir. Saptandıklarında genellikle ilk tercih, kemoterapötik 

kullanımıdır. Kemoterapötik kullanım tercihinin nedeni, hızlı sonuç alınma 

beklentisidir. Balık üretiminin yaklaşık %15'ini hastalıklar nedeniyle tüketime 

sunulmadan kaybedildiği, Hatta salgın durumunda bu oranın %40'lara kadar 

ulaştığı bildirilmiştir(Tavares-Dias ve Martins, 2017). Ancak kemoterapötiklerin 

hızlı ve etkili olması, balıklar ve çevresel toksiteleri nedeniyle kullanımları 

sınırlanmaktadır. Örneğin malakit yeşili ile yapılan bir araştırmada toksitesi ve 

kanserojen etkisi ortaya konulmuştur (Alderman, 1985). Malakit yeşili balık 

yumurtası ve larvalarda, mantarın yok edilmesinde ve bazı protozalarla 

mücadelede düşük dozlarda bile etkili oluyordu, ancak toksitesi ve kanserojen 

etkisi nedeniyle yasaklanmıştır. Birçok kemoterapötike karşı avantajlı olduğu 

düşünülen, tatlı su balıklarının ektoparazitlerine sodyum klorür, deniz parazitleri 

için ise tatlı su uygulamalarında ise, balığın strese girmesi ve paraziter tolerans 

nedeniyle tam bir kontrol sağlayamamaktadır. Yine işletmelerde yoğun olarak 

kullanılan, bakır sülfat, potasyum permanganat, formalin, metilen mavisi 

kloramin T, demir ve organik asitler, hidrojen peroksit gibi kimyasallar tedavi 

özelliklerinin yanı sıra, kalıntı bırakma, halk sağlığını tehdit etme, çevresel 

kirlilik yaratma gibi dezavantajları da içermektedir. Balık parazitleri ile ilgili 

mücadelede diğer bir yöntem de değişik bitki ekstratları kullanımıdır. Yapılan bir 

araştırmada, allium,tymus, origanum ve coriander bitkilerinin yağlarında bulunan 

uçucu moleküllerin gökkuşağı alabalıklarında ihcthyophthirius'a karşı etkili 

olduğu saptanmıştır (Mathiessen ve Ark., 2021). Konuyla ilgili birçok bitki 

ekstratı denenmiştir. Yapılan bir dizi çalışmada 18 adet bileşiğin Amylodinium 

ocellatum ‘a karşı etkisi ortaya konmuştur (Tedesco ve Ark., 2020). Bu 

uygulamalarında en büyük dezavantajı test eksratların büyük çoğunluğunun, 

hücre kültürlerinde toksik etki göstermeleridir (Buchmann, 2022). Balık 

parazitlerini mücadelesinde kullanılan antibiyotik, nitrifuran ve anti parazitler 

ajanların oldukça etkili olmalarına karşın, bazılarının kullanımları yasaklanmıştır 

(metronidiazol, seknidazol,dimetrigazol vb.). Bazı antikoksidial ilaçların da 

çevresel açıdan kullanımları şüphelidir (Jaafar ve Buchmann, 2011). 

Kullanılan diğer ilaçlar içinde, farklı sucul canlılar için çevresel tehditler 

nedeniyle kullanımları sınırlandırılmaktadır. Balık parazitleri ile mücadelede 

kullanılan diğer yöntemlerden birisi de mekanik kontrol yöntemidir. Bu 

yöntemde kullanılan, filtreler, tuzaklar ve mekanik temizlemeler çoğu ektoparazit 
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için uygundur, ancak uygulama zorluğu ve tür sayısının azlığı sınırlayıcıdır. Ara 

konak kontrolü işletmelerde parazit mücadelesinde mutlaka yapılması gereken 

önlemlerden bir tanesidir. Özellikle de bazı Digenia ve Cestoda türlerinin 

balıklara ulaşmasında, bazı su omurgasızları ara konak olarak görev yaparlar. Bu 

omurgasızların yok edilmesiyle parazitin Yaşam döngüsü kırılır (Cengizler, 

2006). Bazı immünostimulant maddeler de parazitlere karşı düşük de olsa koruma 

sağlar. Rigos ve arkadaşlarınca yapılan bir araştırmada; çipura balıklarında, 

yemlerine katılan kaprilik asit, demir ve mannun karışımının monogeanlara karşı 

etkisini ortaya koymuşlardır (Rigos ve Ark., 2016). Enfeksiyonlara karşı dirençli 

türlerin ve anaçların kullanılmasında parazitlerle mücadelede, iyi yöntemlerden 

birisidir. Yapılan bir araştırma ile gökkuşağı alabalıklarında ihcthyophthirius ve 

Myxobolus enfeksiyonları için dirençli suçların duyarlılığı ortaya konmuştur 

(Hedric ve Ark., 2003). 

 

3. Balık parazitlerinin biyolojik kontrolü  

Balıklarda bulunan parazitlerin kontrolü ve terapisi için kullanılan ve yukarıda 

yer verilen konvansiyonel yöntemlerin, olumlu etkilerinin olmasına karşın, 

konakçının zamanla direnç geliştirmesi, çevreye ve halk sağlığına yarattığı riskler 

ve diğer sucul canlılara verdiği zararlar, konakçıda yarattığı stres nedeniyle bu 

olumsuzlukları taşımayan en iyi yöntemlerden birisi biyolojik kontrol olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Biyolojik kontrol, parazit popülasyonunu parazitin doğal 

düşmanları aracılığıyla azaltmak amacıyla, aktif insan müdahalesi ile yapılan 

işlemlerdir (Dubey ve Ark., 2024) Tarihsel süreç içerisinde biyolojik kontrol 

deyimi yeni değildir. Zamanımızdan yaklaşık 4000 yıl önce Eski Mısır'da 

tahıllarına zarar veren farelere karşı kedi kullanımı belki de biyolojik kontrolün 

ilklerindendir. Uygun koşullar sağlandığında, biyolojik kontrolünün 

sürdürülebilir olması, diğer tüm yöntemlere göre oldukça önemlidir (Kwenenti, 

2017). Balık parazitleri ile biyolojik kontrolde, parazit predatörleri, parazitodler, 

virüs. Bakteri, protoza gibi patojenler kullanılabilir. Bununla ilgili bazı örneklere 

göz atacak olursak; Sivrisinek balığı olarak da bilinen Gambusia, suda serbest 

yüzen Argulus ile beslenir. Genellikle bazı küçük balık türleri, büyük balık 

bireylerinin ekto parazitlerini deri dokusundan alarak beslenirler (Cowell ve Ark. 

2019). Son yıllarda yapılan araştırmalarda, somon çiftliklerinde lapina türü 

balıklar balık bitlerini yok etmek için kullanılmaktadırlar. Yapılan bir 

araştırmada, Cyclopterus lumpus, düşük sıcaklıklarda bile Lepeophtherius 

salmonis invazyonunda oldukça etkili olmuştur (Imsland ve Ark., 2014). Su 

ortamında bulunan bazı omurgasız hayvanlar, birçok balık parazit için ara konak 

görevi yapmaktadır. Eğer bu omurgasızlar ortamdan uzaklaştırılırsa, parazitlerin 

yaşam döngüleri kırılarak balığa ulaşmaları engellenir. Örneğin siyah sazan 
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(Mylopharyngodon piceus) bireyleri salyangozlarla beslenerek onları yok ederler 

(Ben- Amir ve Heller, 2001). Aynı şekilde balıklarda ektoparazitleri yok eden 

omurgasız hayvanlarda bulunmaktadır. Örneğin mavi midye (Mytilus edulis)’in 

filtre ettiği suda bulunan L.salmonis’in pelajik larva aşamalarını yok eder 

(Bartsch ve Ark., 2013). Bazı serbest yaşayan Cyclops türleri Diplostomum 

sersarialarını ve Pseudodactylogyrus’ların onkomirasdilerini yok ederler. 

Biyoloji kontrol ajanlarının belli başlı avantajları; 

1. Çevre dostudur, uygulayıcı için oldukça güvenilirdir.   

2. Kalıntı bırakmaz.  

3. Bazı durumlarda ekonomiktir. 

4. Uygulaması kolaydır, sadece bilgi ve saha yönetimi gereklidir. 

5. Sürdürülebilir özelliktedir. 

6. Genellikle konakçıya yöneliktir. 

7. Konakçı direnç geliştiremez. 

Dezavantajlarına bakacak olursak; 

1. Süreç uzun olabilir, ekonomik kayıplar oluşabilir, bu durumda alternatif 

yöntemler bütünleşmiş bir şekilde uygulanabilir. 

2. Zararlı etken tamamen yok edilemez. Eğer böyle olursa ajanın kendisi de 

yok olabilir. 

3. Eğer Ajan iyi belirlenmesi ise, konağa da zarar verebilir. 

4. Mücadele iyi planlanmaz ise ortamda biyolojik çeşitlilik zarar görebilir 

(Kwenti, 2017).  

 

4. Sonuç 

Balık parazitlerinin biyolojik kontrolleri çok yaygın bir uygulama olmamasına 

karşın, bazı yönleriyle tercih edilebilir. Biyolojik kontrol ajanları kendileri de 

parazit taşıyabilirler. Ayrıca çevresel faktörlerden çabuk etkilenmeleri nedeniyle 

başarısızlık yaşanabilir. Bu nedenle konak- konakçı ve ajan çok iyi 

araştırılmalıdır. Geç sonuç alınması ve izlenememesi nedeniyle, üretici 

uygulamalara sıcak bakmayacaktır. Ancak çevre dostu, etkili koruma için 

biyoteknoloji, nanoteknoloji ve mikrokapsülasyon gibi alanlarda araştırmalara 

gereksinim duyulmaktadır. Her şeye rağmen biyolojik kontrol yaklaşımları, 

kimyasallar ve ilaçlara karşı en uygun alternatif olarak düşünülebilir. 
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1. GİRİŞ 

Ahşap, tarih boyunca insanoğlu için en eski ve en temel yapı malzemelerinden 

biri olmuştur (Kılınç vd., 2023; Pelit vd., 2017). İnsanlar, ahşabın doğal 

dayanıklılığını, işlenebilirliğini ve estetik değerini keşfettikçe, onu hem yapı 

malzemesi olarak hem de çeşitli el sanatları ürünlerinde kullanmaya 

başlamışlardır (Bilgin, 2009; Cragg vd., 2001; Uzuner, 2020). Özellikle dış 

mekan mobilyalarında, ahşap malzeme doğal güzelliği ve dayanıklılığı ile diğer 

malzemelere göre önemli avantajlar sunmaktadır. Son yıllarda sürdürülebilirlik 

ve çevre dostu malzeme kullanımı konusundaki artan bilinç, ahşabın dış mekan 

mobilyalarında tercih edilmesinin en büyük nedenlerinden bir tanesi olmuştur 

(Aobing vd., 2024; Singer ve Özşahin, 2023). 

Ahşap malzeme, doğadaki çeşitliliği ve özgün özellikleri ile her projeye farklı 

bir estetik değer ve fonksiyonellik katmaktadır. Bu bağlamda, dış mekan 

mobilyalarındaki kullanımı, sadece işlevsel özelliklerle sınırlı kalmayıp, aynı 

zamanda estetik değerlerin de ön plana çıktığı bir alan olmuştur. Ahşabın çevresel 

faktörlere karşı dayanıklılığı ve doğal görünümü, onu dış mekan mobilyalarında 

tercih edilebilir bir yapı malzemesi haline getirmiştir (Asdrubali vd., 2017). 

Bununla birlikte, her malzeme gibi ahşabın da dış mekan koşullarında karşılaştığı 

zorluklar ve sınırlamalar bulunmaktadır. UV ışınları, nem, sıcaklık değişimleri ve 

biyolojik etmenler, ahşabın uzun ömürlü olmasını engelleyebilecek faktörler 

arasında yer almaktadır (Budakci, 2006; Budakçı ve M. Atar, 2001). 

Günümüzde ahşap, dış mekan mobilyaları üretiminde sıklıkla kullanılan bir 

malzeme olmasına rağmen, bu kullanımın sürdürülebilirliği üzerine çeşitli 

tartışmalar yapılmaktadır (Ciupan vd., 2018; González-García vd., 2011; 

Klooster ve Mercado-Celis, 2016; Veronica vd., 2024). Ahşabın işlenmesi, 

taşınması ve kullanımı sırasında çevre üzerindeki etkileri, özellikle orman 

kaynaklarının korunması ve geri dönüşüm süreçleri gibi konular da giderek daha 

fazla önem kazanmaktadır. Sürdürülebilirlik, dış mekan mobilyalarında ahşap 

kullanımının daha verimli ve çevre dostu hale gelmesini sağlamak için önemli bir 

hedef olmuştur. 

Dış mekan mobilyalarının yapımında kullanılan ahşap ve ahşap esaslı 

malzemeler, genellikle dayanıklılıkları, estetik görünümleri ve işlenebilirlikleri 

nedeniyle tercih edilmektedir (Aobing vd., 2024; Rahmat vd., 2023). Ancak bu 

malzemelerin dış mekan koşullarına uygun hale gelmesi için belirli yüzey 

işlemlerine ve koruma yöntemlerine ihtiyaç duyulmaktadır.  Ahşap, nem, sıcaklık 

değişiklikleri, ultraviyole ışınları gibi çevresel faktörlerden etkilenmekte ve bu 

etkilerin zamanla malzemenin bozulmasına, deformasyonuna veya estetik 

kaybına yol açtığı bilinmektedir (Budakçı ve Karamanoğlu, 2014; Kılınç, İ., 

Budakçı, M., ve Korkmaz, 2022; Pelit vd., 2017). Dolayısıyla, dış mekan 
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mobilyalarının uzun ömürlü olabilmesi için düzenli bakım ve koruma, ahşabın 

verimli bir şekilde kullanılabilmesinin ön koşuludur. 

Bu çalışmada, dış mekan mobilyalarında kullanılan ahşap ve ahşap esaslı 

malzemelerin kullanım alanları, bu malzemelerin iklim koşullarına uyum 

sağlayabilen tür çeşitliliği ve fiziksel ile mekanik özelliklerinin mobilyaların 

performansı, estetik görünümü ve uzun ömürlülüğüne katkıları ele alınmıştır. 

 Ahşap malzemelerin karşılaştığı çevresel zorluklar ve bu zorluklara karşı 

uygulanan yüzey işlemleri, koruma yöntemleri ve düzenli bakım uygulamalarının 

önemi vurgulanmış, malzeme seçiminin yanı sıra bakım süreçlerinin de 

dayanıklılık ve estetik kayıpları önlemede belirleyici olduğu üzerinde 

durulmuştur. Ayrıca, ahşap ve ahşap esaslı malzemelerin sürdürülebilirlik 

açısından sağladığı avantajlar ve çevresel etkileri detaylı bir şekilde tartışılmıştır. 

Bu kapsamda, dış mekan mobilyalarında ahşap kullanımının estetik, dayanıklılık 

ve çevresel etkiler açısından sağladığı faydalar analiz edilmiş, yüzey işlemleri ve 

koruma yöntemlerinin malzemelerin uzun ömürlü performansına olan katkıları 

incelenmiştir. 

Son olarak, sürdürülebilirlik, dış mekan mobilyalarındaki ahşap kullanımında 

önemli bir yer tutmaktadır. Ahşap, doğrudan doğadan elde edilen bir kaynak 

olmasına rağmen, sürdürülebilir orman yönetimi ve geri dönüşüm süreçleriyle 

çevresel etkileri en aza indirgenebilir (Bais-Moleman vd., 2018; Frank Eshun vd., 

2012). Ahşap ve ahşap esaslı malzemelerin sürdürülebilir bir şekilde 

kullanılması, yalnızca çevresel fayda sağlamakla kalmaz, aynı zamanda doğal 

kaynakların korunmasına da katkı sağlar (Elginoz vd., 2024). Bu çalışmada, 

ahşap malzemenin sürdürülebilirliği üzerine yapılan çeşitli çalışmalar ve bu 

alanda geliştirilen stratejiler de ele alınmıştır. 

2. AHŞAP VE AHŞAP ESASLI MALZEMELERİN KULLANIM 

ALANLARI 

Ahşap ve ahşap esaslı malzemeler, tarihsel süreçte inşaattan sanata kadar geniş 

bir kullanım yelpazesinde yer almıştır. Özellikle son yıllarda, bu malzemelerin 

dış mekan mobilyalarındaki kullanımı, çevresel kaygıların artması ve 

sürdürülebilir tasarımın ön planda olmasıyla daha da yaygınlaşmıştır (Bolong vd., 

2024; Sipahi ve Sipahi, 2024). Ahşap malzeme, özellikle dayanıklılığı, estetik ve 

doğal görünümü ile dış mekan mobilyalarında tercih edilen başlıca malzemeler 

arasında yer almaktadır. Bu malzemenin kullanım alanlarını anlayabilmek için, 

farklı ahşap türlerinin dış mekan mobilyalarında nasıl yer bulduğuna, hangi iklim 

ve çevre koşullarında optimum performans gösterdiğine odaklanmak oldukça 

önemlidir. 
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2.1. Ahşap Türlerinin Dış Mekan Mobilyalarındaki Rolü 

Farklı ağaç türlerinden elde edilen odunlar, farklı fiziksel ve mekanik 

özelliklere sahip olduğundan (Humar vd., 2022; Tankut vd., 2014), dış mekan 

mobilyalarının tasarımında kullanılacak ahşap türlerinin seçiminde dikkat 

edilmesi gereken önemli faktörler vardır. Bu kapsamda  özellikle meşe, kayın ve 

dişbudak gibi ahşap malzemeler yüksek yoğunlukları ve dayanıklılıklarıyla 

bilinmektedir (Haurie vd., 2019; Weidenhiller vd., 2019). Bu türler, dış ortam 

koşullarına yüksek direnç gösterip, uzun ömürlü ve dayanıklı mobilyaların 

üretiminde sıklıkla tercih edilmektedir. Diğer taraftan, düşük yoğunluğa sahip 

ağaç türlerinden elde edilen ahşap malzemeler daha kolay işlenebilir olmaları 

nedeniyle, ekonomik ve estetik tercihlerin ön planda tutulduğu projelerde yaygın 

bir şekilde tercih edilmektedir (Sandak vd., 2024). 

Ahşap malzeme ile tasarlanmış dış mekan mobilyalarının estetik açıdan 

sağladığı faydalar, bu malzemelerin dış mekanlara entegre edilmesi açısından 

önemli bir etkiye sahiptir. Özellikle meşe odunundan elde edilen mobilyalar, 

estetik açıdan yüksek değer taşırken, doğal dayanıklılıkları ile de uzun ömürlü 

kullanım potansiyeli göstermektedir. Bu malzeme hem endüstriyel hem de doğal 

görünümleriyle estetik anlamda dış mekanlara uyum sağlar (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1: Meşe odunundan yapılmış dış mekan mobilyası örneği (Web 1, 2024). 

 

Ahşap esaslı malzemeler, orman ürünlerinin verimli bir şekilde kullanılmasını 

sağlayan önemli alternatifler sunmaktadır. Örneğin, kontrplak, MDF ve OSB 

(Oriented Strand Board) gibi ahşap esaslı malzemeler, dış mekan mobilyalarında 

farklı yapı ve tasarımların oluşturulmasında önemli bir rol oynamaktadır. Bu 

malzemeler, genellikle daha düşük maliyetli olmaları ve işlenmesinin kolay 

olması nedeniyle tercih edilirken, yüzey kaplamaları ve koruyucu işlemler ile dış 

mekan koşullarına dayanıklı hale getirilebilmektedirler. Dış mekan 
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mobilyalarında kullanılan bu tür ahşap esaslı malzemelerin uygulama alanları 

hem estetik hem de fonksiyonel gereksinimleri karşılamaktadır (Şekil 2). 

 

 
a  

 
b  

Şekil 2: OSB (Web 2, 2024) ve Kontrplak (Web 3, 2024) malzemelerinden yapılmış dış 

mekan mobilyaları. 

 

2.2. Dış Mekan Mobilyalarının Estetik ve Fonksiyonellik Gereksinimleri 

Dış mekan mobilyalarının tasarımında, estetik ve fonksiyonellik arasında 

kurulacak olan dengenin, kullanıcıların görsel beklentilerini ve pratik 

ihtiyaçlarını karşılayacak düzeyde olması gerekmektedir. Ahşap malzeme hem 

doğal hem de işlenebilir özellikleri ile bu dengeyi sağlamada önemli bir rol oynar. 

Ahşabın organik yapısı, dış mekanlarla etkileşimde bulunarak çevresel faktörlere 

uyum sağlayabilen bir estetik oluşturur. Bununla birlikte, ahşap malzemelerin dış 

mekan koşullarına karşı gösterdiği dayanıklılık, malzemenin uzun süreli 

kullanımını mümkün kılar ve böylece mobilyaların işlevsel performansını artırır 

(Jirous-Rajkovic ve Miklecic, 2021).  

Dış mekan mobilyalarının yalnızca görsel çekiciliği değil, aynı zamanda 

kullanıcıların çevresel koşullarla etkileşimini de göz önünde bulundurması 

gerekmektedir. Ahşap, doğal unsurlarla uyumlu bir yapı sunarak, peyzajın ve 

çevredeki doğal öğelerin estetik bütünlüğünü bozmadan yaşam alanlarına katkıda 

bulunmaktadır. Bu, özellikle doğal yaşam alanlarında, bahçelerde ve teraslarda 

mobilyaların çevreye entegre edilerek yaşam alanlarının bir parçası olması 

bakımından büyük önem taşımaktadır. 

Fonksiyonellik, dış mekan mobilyalarının tasarımında estetikten bağımsız bir 

gereklilik olarak ortaya çıkmaktadır. Mobilyalar, dış mekanın zorlu koşullarına 

karşı dayanıklı olmalı, aynı zamanda rahat ve pratik bir kullanım sunmalıdır. 

Ahşap, doğal yapısı sayesinde bu tür dışsal etkilerle başa çıkabilecek bir malzeme 

olmasının yanı sıra, çeşitli koruma yöntemleri ile daha da güçlendirilebilmektedir 

(Sönmez ve Budakçı, 2004).  
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Diğer taraftan ergonomi de dış mekan mobilyalarında önemli bir faktördür 

(Zvonareva vd., 2020). Kullanıcıların rahat bir şekilde oturup dinlenebilmesi için 

mobilyaların tasarımında vücut yapısına uygun, doğru oturma açıları ve 

destekleyici unsurlar göz önünde bulundurulmalıdır (Nowakowski, 2020). Ahşap 

hem estetik hem de işlevsel yönleriyle ergonomiyi destekler, çünkü ahşap 

yüzeyler genellikle sıcaklık yalıtımı sağlar ve uzun süreli oturmalarda rahatlık 

sunar. 

 

2.3. Ahşap ve Ahşap Esaslı Malzemelerin Dış Mekanda Kullanım 

Alanları 

Ahşap ve ahşap esaslı malzemelerin dış mekanlarda kullanım alanları bahçe 

mobilyaları, veranda oturma grupları, açık hava oturma alanları, teraslar, havuz 

kenarları, oyun parkları vb. gibi pek çok çeşitliliğe sahiptir (Şekil 3-4).  

 

 
a (Wilkinson, 

2021) 

 
b (Web 4, 2024) 

 
c (Web 5, 2023) 

Şekil 3: Dış mekanda kullanılan yemek masası (a), veranda uygulaması (b) ve pergole 

uygulamaları (c). 

 

Bunun yanı sıra, ahşap esaslı malzemeler, çevre dostu özellikleriyle de dikkat 

çekmektedir (Jiang vd., 2018; Zhu vd., 2016). Doğal bir malzeme olması, 

sürdürülebilir tasarım anlayışına sahip projelerde tercih edilmesini sağlamaktadır. 

Ayrıca, ahşap malzemelerin işlenebilirliği, mobilya tasarımında yaratıcı ve estetik 

açıdan çeşitli çözüm olanakları sunmaktadır. Bu malzemeler, zarif formlar ve 

fonksiyonel tasarımlar oluşturulmasını sağlayarak, mekanlara özgün bir karakter 

kazandırmaktadır. 

Ahşap esaslı malzemelerin bir diğer yaygın kullanım alanı ise dış mekan 

yapılarının inşasında yer alır. Ahşap panellerde, dış cephe kaplamalarında, 

pergola ve gölgelik yapılarında, açık hava yürüyüş yollarında ve terasa dönüşen 

veranda yapılarında kullanılmaktadır. Bu malzemeler yapının estetik değerini 

arttırırken aynı zamanda mekansal iklimi kontrol edebilecek özelliklere sahip 

olarak enerji verimliliğini artırabilecek potansiyele sahiptir.  
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a (Web 6, 2023) 

 
b (Web 7, 2024) 

 

 
c (Web 8, 2024) 

 

Şekil 4: Açık hava alanlarında kullanılan ahşap mobilyaların estetik uyumu. 

 

 

3. AHŞAP VE AHŞAP ESASLI DIŞ MEKAN MOBİLYALARININ 

BAKIMI 

Ahşap, doğal bir malzeme olarak zamanla çevresel etmenlerden 

etkilenebilir. Dış mekan mobilyalarında ahşap ve ahşap esaslı malzemeler 

kullanıldığında, bu materyallerin dayanıklılığını ve estetik görünümlerini 

korumak için belirli bakım prosedürlerine ihtiyaç duyulur. Ahşap mobilyaların 

ömrü, bakım uygulamalarına, çevresel koşullara ve kullanılan koruyucu 

malzemelere bağlı olarak değişir. Bu bölümde, ahşap ve ahşap esaslı dış mekan 

mobilyalarının bakımına dair genel ilkeler, bakım yöntemleri ve kullanılan 

koruyucu ürünler detaylı bir şekilde incelenmiştir. 

 

3.1. Ahşap Yüzeylerin Temizliği ve Bakımının Önemi 

Ahşap dış mekan mobilyalarının ilk aşamadaki bakımı, doğru temizlik 

yöntemlerinin uygulanması ile başlar. Ahşap yüzeylerde biriken kir, toz ve diğer 

dış etmenler, mobilyanın yüzeyine zarar verebilir ve zamanla malzemenin 

ömrünü kısaltabilir. Temizlik, özellikle dış mekan koşullarına maruz kalan 

mobilyalar için oldukça önemlidir. Bu tür mobilyaların düzenli olarak 

temizlenmesi, ahşap yüzeyin korunmasını sağlar. Temizlik sırasında aşındırıcı 

malzemelerden kaçınılmalı, daha az zarar veren ve su bazlı temizleyiciler tercih 

edilmelidir. Temizleme işlemi sırasında ahşap yüzeylerin fazla su ile 

ıslatılmaması gerektiği de göz önünde bulundurulmalıdır. 

 

3.2. Koruyucu Yüzey Kaplamaları ve Yağlar 

Dış etkenlere karşı duyarlı bir malzeme olan ahşap, zamanla güneş ışığına, 

nem ve yağmura maruz kalabilir. Bu etmenler, ahşap yüzeyde renk değişimi, 

çatlama, şişme ve çürümeye yol açabilir. Bu tür zararlardan korunmak amacıyla, 

mobilyaların yüzeylerine koruyucu kaplamalar yapılması gereklidir (Şekil 5). 
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Ahşap için en yaygın koruyucu kaplamalar arasında yağlar, vernikler ve boyalar 

yer almaktadır. Bu kaplamalar, ahşabın su ve hava ile doğrudan teması 

engelleyerek, yüzeyin korunmasını sağlar. Tablo 1’de sık kullanılan 

uygulamaların detayları ve teknik bilgileri verilmiştir:  

 

 
Şekil 5: Dış mekan ahşap mobilyalarında vernik uygulama örneği (Web 9, 2023). 

 

 

 

 

 

Tablo 1. Koruyucu katmanlarda sık kullanılan uygulamalara ait teknik 

bilgiler 
Kaplama 

Türü 

Uygulamada 

Yaygın Türler 

Özellikleri Uygulama 

Yöntemi 

Avantajları Dezavantajları 

Şeffaf 

Vernikler 

Poliüretan 

Vernik, 

Akrilik 

Vernik 

UV 

ışınlarına, 

neme ve 

çizilmelere 

karşı 

koruma 

sağlar. 

Ahşabın 

doğal 

dokusunu 

görünür 

kılar. 

Yüzey 

zımparalanarak 

temizlenir. 

 İnce bir 

kat fırça veya 

rulo ile 

uygulanır. 

Katlar 

arasında 4-6 

saat beklenir. 

 İkinci kat 

uygulanır.  

Parlak 

ve dayanıklı 

bir yüzey 

sağlar. 

Çatlama 

veya soyulma 

riski taşır. 

Düzenli bakım 

gerektirir. 

205



Doğal 

Yağlar 

Tung 

Yağı, 

Ketentohumu 

Yağı 

Ahşabın 

dokusuna 

nüfuz eder. 

Film 

oluşturmaz. 

Doğal bir 

görünüm ve 

su 

geçirmezlik 

sağlar. 

İnce bir kat 

bez veya fırça 

ile uygulanır. 

Yağın fazla 

kısmı alınır. 

Kuruması 

için 24 saat 

beklenir.  

İstenirse 2-

3 kat 

uygulanabilir. 

Çevre 

dostudur ve 

uygulanması 

kolaydır. 

Sık 

yenileme 

gerektirir. 

Su Bazlı 

Boyalar 

Su Bazlı 

Akrilik Boya 

Çevre 

dostudur, 

düşük VOC 

içerir. UV 

ışınlarına 

dayanıklı ve 

hızlı 

kuruma 

sağlar. 

Yüzey 

temizlenir ve 

astar uygulanır.  

Boya iki 

kat halinde rulo 

veya fırça ile 

sürülür.  

Katlar 

arasında 2 saat 

beklenir.  

Renk 

çeşitliliği 

sunar. Çevre 

dostudur. 

Neme 

karşı koruma 

sağlamak için 

ekstra kat 

gerekebilir. 

Solvent 

Bazlı 

Boyalar 

Solvent 

Bazlı Akrilik 

Boya, 

Sentetik 

Boya, Epoksi 

Bazlı Boya 

Suya ve 

neme karşı 

yüksek 

dayanıklılık 

sağlar. 

Ahşabın 

doğal 

dokusunu 

kaplar. 

Yüzey 

düzgün hale 

getirilir. 

Astar 

uygulanır.  

Boya fırça 

veya rulo ile 

ince katlar 

halinde sürülür.  

Katlar 

arasında 6-8 

saat kuruma 

süresi verilir. 

Yüksek 

dayanıklılık 

ve uzun 

ömürlü 

koruma 

sağlar. 

Kimyasal 

içerik 

nedeniyle 

çevre dostu 

değildir. 

 

Koruyucu kaplamaların etkinliği, doğru uygulama ve düzenli bakım ile 

ilişkilidir. Yağ bazlı kaplamalar genellikle yılda bir yenilenirken, yüksek 

dayanıklılığa sahip poliüretan vernikler 2-3 yıl aralıklarla yenilenebilir. Bununla 

birlikte, dış mekan koşullarına bağlı olarak bu süreler değişebilir. Ahşap türü, 

kaplama seçimini doğrudan etkiler; çam gibi düşük yoğunluğa sahip malzemeler 

yüksek penetrasyona sahip yağlarla daha iyi korunurken, meşe veya tik gibi 

yüksek yoğunluğa sahi malzemeler vernik veya boya uygulamalarına daha 

dayanıklıdır. Uygulama sırasında çevresel etkilerin azaltılması amacıyla düşük 

VOC içerikli ürünler tercih edilmeli ve solvent bazlı ürünlerle çalışırken iyi 

havalandırılmış bir ortam sağlanarak koruyucu ekipman kullanılmalıdır. Ayrıca, 
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sprey ve fırça gibi farklı uygulama yöntemleri, ürünün türüne ve yüzeyin 

büyüklüğüne göre farklı avantajlar sunar; geniş yüzeylerde sprey yöntemi 

homojen bir kaplama sağlarken, fırça yöntemi detaylarda daha etkilidir. 

 

3.3. Ahşap Mobilyaların Onarımı 

Zamanla dış mekan mobilyalarında, özellikle sürekli dış etmenlere maruz 

kalan bölgelerde, çatlama, soyulma veya renk kaybı gibi hasarlar meydana 

gelebilir. Bu tür hasarların onarımı, mobilyanın ömrünü uzatmak için gereklidir. 

Ahşap mobilyalarda oluşan çatlamalar ve soyulmalar, genellikle ahşap yüzeyine 

uygulanan koruyucu kaplamaların aşınması sonucu oluşur. Bu gibi durumlarda, 

yüzeyin zımparalanarak temizlenmesi ve yeni bir koruyucu kaplama 

uygulanması gerekebilir. Ayrıca, bazı ahşap türlerinde nem alımı nedeniyle şişme 

veya büzülme görülebilir. Bu tür deformasyonlar, uygun ahşap türü seçimi ve 

düzenli bakım ile minimize edilebilir. 

Bakım ve onarım işlemleri sırasında, doğru zımparalama tekniklerinin 

kullanılması önemlidir. Zımpara işlemi, ahşap yüzeyinin düzgün hale 

getirilmesini ve yeni kaplamaların daha verimli bir şekilde uygulanmasını sağlar. 

Bunun yanı sıra, onarım işleminde kullanılan malzemelerin de kaliteli ve uyumlu 

olması gerekir. Ahşap mobilyalar için kullanılan dolgu ve macunlar, orijinal 

malzemenin özelliklerine uygun olmalı, böylece onarılan alanların görünümünün 

doğal kalması sağlanmalıdır (Şekil 6). 

 

 
Şekil 6: Dolgu macunu ile ahşap malzeme onarım uygulaması (Web 10, 2022). 
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3.4. Koruyucu Ürünlerin Seçimi ve Uygulama Yöntemleri 

Dış mekan mobilyalarının uzun ömürlü ve estetik kalabilmesi için uygun 

koruyucu ürünlerin seçimi hayati önem taşır. Seçim sürecinde, ahşabın türü, 

mobilyanın kullanım alanı ve maruz kalacağı dış etkenler dikkate alınmalıdır. 

Örneğin, yüksek nem oranına sahip bölgelerde su geçirmezlik özelliği yüksek 

kaplamalar tercih edilmelidir. Bunun yanında, UV dayanımı olan ürünler, güneş 

ışığına maruz kalan mobilyalarda renk değişimlerini ve yüzey bozulmalarını 

önlemede etkili olacaktır. 

Koruyucu ürünlerin seçimi sırasında, aşağıdaki hususlar göz önünde 

bulundurulmalıdır: 

• Ahşabın Türü: Düşük yoğunluklu  ağaç malzemeler (örneğin, çam) yağ 

bazlı koruyucularla daha iyi sonuç verirken, yüksek yoğunluğa sahip ağaç 

malzemeler (örneğin, meşe) ise vernik veya su bazlı boyalar için daha uygundur. 

• Estetik Beklentiler: Şeffaf kaplamalar ahşabın doğal görünümünü 

korurken, opak boyalar mobilyaya farklı bir estetik katabilir. 

• Çevresel Faktörler: Düşük VOC (uçucu organik bileşik) içeren ürünler, 

çevre dostu bir seçenek sunar ve kapalı mekanlarda uygulanabilir. 

Koruyucu kaplamaların doğru şekilde uygulanması, ürünün performansı 

üzerinde doğrudan etkili olacaktır. Uygulama yöntemleri avantaj ve 

dezavantajları ,Tablo 2’de verilmiştir. 

 

Tablo 2. Koruyucu katman uygulama yöntemler, avantaj ve dezavantajları 

Uygulama Yöntemi Avantajları Dezavantajları 

Fırça ile Uygulama Detaylı ve hassas yüzeylerde 

yüksek kontrol sağlar. 

Kaplamanın homojen bir 

şekilde dağılmasına olanak tanır. 

 

Uygulama süresi uzundur. 

Geniş yüzeylerde daha 

fazla emek gerektirir. 

Sprey ile Uygulama Hızlı uygulama ve geniş 

yüzeylerde homojen dağılım 

sağlar.  

Karmaşık formlarda yüzeyi 

eşit şekilde kaplar. 

Yüksek ürün kaybı olabilir. 

Dış mekanda 

uygulandığında rüzgar 

püskürtmeyi etkileyebilir. 

Rulo ile Uygulama Düz ve geniş yüzeylerde hızlı 

bir şekilde kaplama yapar. 

Ürün kaybı düşüktür. 

Detaylı alanlarda uygulama 

zorlukları yaşanabilir 

Yüzeyde dalgalı bir 

görünüm oluşturma riski vardır. 

Bez ile Uygulama Yağ bazlı ürünlerin ahşap 

liflerine derinlemesine nüfuz 

etmesini sağlar. 

Doğal bir görünüm oluşturur. 

Düzensiz bir görünüm riski 

taşır. 

Geniş yüzeylerde 

uygulama süresi uzayabilir. 
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Uygulama sürecinde dikkate alınması gereken bazı önemli teknik hususlar 

şunlardır: 

• Yüzey temizliği ve zımparalama işlemleri, kaplamanın ahşap ile daha iyi 

yapışmasını sağlar. 

• Çok katlı uygulamalarda, her bir kat arasında ince bir zımparalama işlemi 

yapılmalıdır. 

• Dış mekan koşullarına uygunluğu artırmak için uygulamadan sonra 

kaplamanın tamamen kuruması beklenmelidir. 

 

 

4. AHŞAP VE AHŞAP ESASLI DIŞ MEKAN MOBİLYALARINDA 

SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 

Sürdürülebilirlik, günümüzde hem endüstri hem de tasarım dünyasında 

önemli bir tema haline gelmiştir. Ahşap ve ahşap esaslı dış mekan mobilyaları, 

doğru şekilde kullanıldığında çevresel etkileri minimize eden, doğa dostu ve uzun 

ömürlü ürünler sunmaktadır. Bununla birlikte, sürdürülebilirlik yalnızca 

kullanılan materyalin doğal kaynaklardan temin edilmesi ile değil, aynı zamanda 

üretim süreçlerinin çevresel etkilere duyarlı bir şekilde gerçekleştirilmesi ile de 

ilişkilidir. Bu bölümde, ahşap ve ahşap esaslı dış mekan mobilyaları 

sürdürülebilirlik perspektifinden incelenerek, çevresel, ekonomik ve sosyal 

açıdan sağladığı faydalar bakımından ele alınacaktır. 

4.1. Sürdürülebilir Ahşap Kullanımı ve Kaynak Yönetimi 

Ahşap, doğal ve yenilenebilir bir malzeme olması nedeni ile doğada önemli 

bir yer tutmaktadır. Bununla birlikte, sürdürülebilir ahşap kullanımı, yalnızca bu 

malzemenin doğru kaynaklardan temin edilmesi ile mümkün olabilir. Ahşap ve 

ahşap esaslı ürünlerin üretimi için kullanılan ormanlar, ekosistemler üzerinde 

doğrudan etki yapmaktadır (Duncker vd., 2012). Bu nedenle, orman yönetimi 

uygulamaları sürdürülebilirlik  açısından kritik bir rol oynamaktadır (Marchi vd., 

2018). Sürdürülebilir orman yönetimi, ağaçların kesilmesinden önce yeni 

fidanların dikilmesini, biyolojik çeşitliliğin korunmasını ve ormanların sağlıklı 

bir şekilde büyümesini sağlar (Kotwal vd., 2008). Bu tür yönetim teknikleri, 

orman kaynaklarının gelecek nesiller için de kullanılabilir olmasını için önem arz 

etmektedir. 

Ahşap malzemeler, FSC (Forest Stewardship Council) ve PEFC (Programme 

for the Endorsement of Forest Certification) gibi sertifikasyon sistemlerine sahip 

ormanlardan temin edildiğinde, çevresel sürdürülebilirliği destekler (Paluš vd., 

2018). Bu sertifikasyonlar, ormanların çevresel etkilerini azaltmaya ve doğal 

yaşam alanlarını korumaya yönelik uygulamaları onaylar. Bu tür sertifikalı ahşap 
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kullanımı, ahşap mobilyaların çevresel ayak izini küçültür ve sürdürülebilir 

ürünlerin piyasada daha fazla yer almasını sağlamaktadır. 

4.2. Çevresel Etkilerin Azaltılması 

Ahşap ve ahşap esaslı malzemelerin dış mekan mobilyalarında kullanımı, 

çevresel etkiler açısından genellikle olumlu sonuçlar ortaya çıkarmaktadır (Geng 

vd., 2019). Ahşap, karbon tutma özelliği sayesinde, atmosfere salınan karbon 

dioksit miktarını azaltmaktadır (Suter vd., 2017). Ormanlar, karbonu emerek 

atmosferdeki sera gazlarını dengeler. Bu nedenle, ahşap malzeme üretimi, 

özellikle sürdürülebilir kaynaklardan temin edilirse, karbon salınımını azaltma 

potansiyeline sahiptir (Jirous-Rajkovic ve Miklecic, 2021). Ayrıca, ahşap 

ürünlerin geri dönüştürülebilir ve biyolojik olarak çözünebilen malzemeler 

olmaları, çevre dostu bir özellik sunar. Ahşap mobilyaların ömrünü 

tamamladıktan sonra, geri dönüşüm ve yeniden kullanım imkanı sağlanabilir. Bu 

sayede, doğal kaynakların tükenmesi ve atıkların birikmesi engellenmiş olur. 

Özellikle üretiminde doğrudan ahşabın kullanıldığı dış mekan mobilyaları, 

kullanım ömrünü tamamladıktan sonra doğaya zarar vermeden geri 

dönüştürülebilir veya biyolojik olarak çözünebilir (Russell vd., 2023). 

4.3. Enerji Verimliliği ve Üretim Süreçlerinde Sürdürülebilirlik 

Ahşap ve ahşap esaslı dış mekan mobilyalarının sürdürülebilirliği yalnızca 

kullanılan malzemenin kalitesi ile ilgili değildir; aynı zamanda bu mobilyaların 

üretim süreçlerinde de sürdürülebilir yöntemler uygulanması gerekmektedir. 

Örneğin, yenilenebilir enerji kaynaklarıyla çalışan üretim tesisleri, enerji 

tüketimini azaltarak sera gazı emisyonlarını sınırlayarak çevrenin korunmasına 

katkı sağlayabilir. Ahşap mobilyaların üretim süreçlerinde, enerji verimliliğini 

artıran teknolojiler kullanılması, çevresel etkilerin azalmasına katkı sağlar. Aynı 

zamanda,  mobilyaların daha az enerji ve su kullanarak üretilmesine de olanak 

tanır. Ayrıca, atıkların geri dönüştürülmesi ve üretim sürecinde kullanılan 

kimyasalların çevre dostu olmasına da dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu tür 

üretim süreçleri hem ekonomik hem de çevresel açıdan daha sürdürülebilir bir 

üretim modeli sunmaktadır  

4.4. Sosyal Sürdürülebilirlik ve Yerel Ekonomiler 

Sürdürülebilirlik yalnızca çevresel ve ekonomik faktörlerle sınırlı kalmaz; 

aynı zamanda sosyal sürdürülebilirlik de büyük bir önem taşır. Ahşap ve ahşap 

esaslı dış mekan mobilyalarının üretimi, yerel ekonomilere katkı sağlayabilir. 

Yerel ormanlardan temin edilen ahşaplar ve yerel işgücü kullanılarak üretilen 

mobilyalar, ekonomik kalkınmaya destek olabilir. Yerel halkın istihdam edilmesi, 

yerel toplulukların sürdürülebilir kalkınma süreçlerine dahil olmasına olanak 

tanır. Ayrıca, sürdürülebilir ahşap kullanımı, yerel kültürlerin ve geleneklerin 

korunmasını da sağlayabilir. Ahşap, birçok yerel topluluk için önemli bir 
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malzemedir ve yerel kültürler tarafından geleneksel olarak işlenmektedir. Bu, 

ahşap mobilya üretiminin sadece ekonomik değil, aynı zamanda kültürel 

sürdürülebilirliği de destekleyen bir alan olduğunu göstermektedir.  
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1. GİRİŞ 

 

Balıkçılık insanın en eski faaliyetlerinden birisidir. İnsanoğlu karada tarım, 

sanayi ve bilişim devrimlerini gerçekleştirse de balıkçılıkta hala avcılık ve 

toplayıcılığa devam etmektedir. Son 50 yılda hızlı bir gelişme gösteren su 

ürünleri sektörü, uluslararası ticaretteki payı ile hem günümüzün küresel 

balıkçılığında önemli rol almış hem de küresel ekonomide itici güç olarak 

kendini göstermiştir. Balık ve balık ürünleri ihracatı birçok ülkenin 

ekonomisinde önemli yer tutmaktadır. Gelişen teknolojiye paralel olarak tüm 

dünyada av gücü sürekli artmış ve avcılıkla elde edilen su ürünleri miktarı 

doygunluk seviyesine ulaşmışken yetiştiricilik yoluyla elde edilen miktar 

artmaya devam etmektedir. Dünya’da 2018 yılı su ürünleri verileri 

incelendiğinde toplam 96.429.000 ton avcılıktan elde edilirken yetiştiricilikten 

elde edilen toplam miktarın 82.122.000 ton olduğu görülmektedir (Çöteli, 2020; 

FAO, 2020). 

Günümüzde doğal kaynaklardan en iyi şekilde yararlanma, bu kaynaklar 

hakkında araştırmalarla elde edilecek yeni, detaylı ve temel nitelikli bilgileri 

gerektirmektedir. Bu anlayış ve bilinçle ülkemizin ve de insanlığın hayvansal 

protein girdisini, daha yüksek oranda sağlamak için en önemli adımlardan biri 

kaynakların yıpratılmadan işletilmesidir (Atalay ve Yüksel, 2010). 

Küçük ölçekli balıkçılık sosyal, kültürel ve ekonomik açıdan özellikle eğitim 

seviyesinin düşük, ekonomik imkânların sınırlı olduğu kıyı bölgelerinde ve iç su 

kıyılarında yaşayan topluluklar açısından hayati öneme sahiptir. Yapısal olarak, 

küçük ölçekli balıkçılıkta daha küçük motor ve ekipman kullandığı için daha 

çevrecidir. Kullanılan avcılık yöntemi endüstriyel balıkçılığa göre çevreye ve 

balık stokları üzerinde daha az etkiye sahiptir. Pasif av araçları kullanıldığı için 

yakıt ve enerji tüketimi azdır. İnsan gücü daha çok kullanıldığı için istihdama 

önemli katkıda bulunmaktadır (FAO, 2015). 

Küçük ölçekli balıkçılığın sadece sürekli yapılan ya da sadece mevsimlik 

yapılan bir iş olduğu şeklinde bir değerlendirmenin tutarlı olmadığı 

belirtilmektedir. Bazı bölgelerde ikinci bir meslek olarak yapılan balıkçılık bazı 

bölgelerde yıl boyunca yasal av sezonlarına uygun olarak farklı türlerin 

avlanması şeklinde de yapıldığına dikkat çekilmiştir. Türkiye’de de küçük 

ölçekli balıkçılık faaliyeti hem sürekli hem de mevsimsel olarak yapılan bir 

ekonomik faaliyettir (Çeliker ve ark., 2006). 

Kırsal nüfusun içinde su ürünleri ile uğraşan nüfusun oranı %3 dolayındadır 

(Elbek, 1992). Bundan dolayıdır ki üretim ve tüketici arasındaki zincirde yer 

alan ve adına balıkçı dediğimiz insanlarımızın içinde bulunduğu sosyo–

ekonomik durumları önemsenmelidir. Bu sektörde çalışan insanların 
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sorunlarının tanınması ve beklentilerinin belirlenmesi bu sektörün sorunlarını 

çözmek için kolaylık sağlayacaktır. Bir bölgenin sorunlarını irdelemek ve 

çözüm önerileri sunmak tüm ülke balıkçılarının sorunlarının çözümünü 

kolaylaştıracaktır (Altınbaş ve Menekşe, 2000; Yücel, 2006). 

Ekonomik değeri yüksek deniz balıklarının stoklarında gözlenen azalmalar 

bütün dikkatleri hem denizlere hem de iç sularda kültür balıkçılığına ve iç su 

balıklarının avcılığına yöneltmiştir. Buna paralel olarak da iç su balıklarının 

avcılığında kullanılan ağların özellikleri, avcılıkta kullanılan teknelerin yapısı, 

balıkçıların sayısı ve su ürünleri kooperatiflerinin yapısının belirlenmesi 

zorunlu hale gelmiştir (Göğüş ve Kolsarıcı, 1992; Hoşsucu, 1998). 

Bir ülkenin ekonomik ve sosyal yönden kalkınmasında en önemli etki, sahip 

olunan insan potansiyelidir. Her canlının yaşamını sürdürmesi için beslenmesi 

zorunludur. Çünkü beslenme insanın en temel ihtiyaçlarından biridir ve bu 

ihtiyacın en iyi şekilde karşılanması, diğer ihtiyaçların yerine getirilmesinde 

güven yaratıcı bir unsur oluşturur. Son yıllarda artan nüfusa paralel olarak 

hayvansal protein ihtiyacı da artmaktadır. Eksik olan hayvansal protein açığının 

giderilmesinde su ürünleri önemli bir kaynak oluşturmaktadır. Su ürünleri 

yüksek protein, zengin vitamin ve mineral madde içeriği ve çabuk 

sindirilebilirlik açısından üstün özelliklere sahip bir gıdadır. Başta balık olmak 

üzere su ürünlerinin tümü insan beslenmesinde, protein ihtiyacının 

karşılanmasında vazgeçilemeyecek değere sahip ekonomik bir kaynaktır 

(Doğan, 2002). 

Su ürünleri, sağlıklı beslenmeye katkısı, istihdam imkânı oluşturması, 

yüksek katma değeri ile ülke ekonomisinde önemli bir yere sahiptir. Dinamik 

bir yapıya sahip olan su ürünleri sektöründeki üretimin birincil kaynağı 

avcılıktır. Dünya nüfusunun azımsanamayacak kısmı kıyı alanlarında 

yaşamaktadır. Bu alanların en eski ve en önemli faaliyetlerinden bir tanesi de 

balıkçılıktır (Çelikkale ve ark., 1999). Balıkçılık politikalarının belirlenmesinde 

gerekli olan birçok parametreden biri de su ürünleri müstahsillerinin sosyal ve 

ekonomik özellikleridir. Bu özelliklerin belirlenmesi, balıkçılık politikalarının 

sosyal ve ekonomik yansımalarının neler olacağının öngörülmesinde önemli rol 

oynar. 

Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü tarafından inşa edilen Keban Barajı, 

maksimum işletme kotunda (845) 68.731 hektarlık göl alanı ile Türkiye’deki 

sayılı büyük baraj gölleri arasındadır. Keban Baraj Gölü Elazığ, Tunceli, 

Erzincan, Sivas ve Malatya il sınırları içerisinde yer almakta olup, su ürünleri 

açısından önemli bir potansiyele sahiptir (Anonim,1982; Akbay ve Celayir, 

1999). 

219



Keban Baraj Gölü’nde ilk balıkçılık faaliyetleri 1970’li yılların ortalarında 

başlamıştır. Başlangıçta baraj gölü 8 ayrı avlak sahasına ayrılarak avcılık hakkı 

2 yıllığına kiraya verilmiş, 1980 yılında ise rezervuar çevresindeki 

kooperatiflerin sayısı 13’e yükselmiş, aynı yıl içerisinde kooperatif ve yerleşim 

merkezlerinin durumu dikkate alınarak, baraj gölü 14 avlak sahasına ayrılmıştır. 

1997-2000 yılları arasında yapılan son düzenlemeler ile baraj gölünde 16 adet 

kooperatif, 16 ayrı avlak sahasında faaliyet göstermektedir (Anonim, 1982; 

Celayir ve ark., 2006). 

Keban Baraj Gölü’nde 7 familyaya ait 28 balık tür ve alt türü bulunmaktadır.  

Bu baraj gölünde yaşayan balıkların büyük çoğunluğu Cyprinidae familyasına 

ait balıklardır (Yıldırım ve ark., 2015). Ancak, son yıllarda baraj gölünde yoğun 

bir şekilde yapılan kafeslerde alabalık yetiştiriciliği sayesinde gökkuşağı 

alabalığı (O. mykiss) baraj gölünde populasyon oluşturmuş ve av kompozisyonu 

içerisinde yerini almıştır. 

Baraj gölündeki bütün avlak sahalarında balıkçılık faaliyetleri sac 

materyalden yapılmış küçük ölçekli teknelerle gerçekleştirilmektedir. Bu 

teknelerde ağların atılıp çekilmesinde kullanılan yardımcı ekipmanlar 

bulunmamaktadır. Avcılık çoğunlukla monofilament materyalden yapılmış, 

çeşitli göz büyüklüklerine sahip tek kat sade galsama ağları ile yapılmaktadır. 

Avcılıkta tek tür hedeflenmemekte, ağın göz büyüklüğüne bağlı olarak belirli 

boydaki balıklar hedeflenmektedir. Avlanılan balıkların büyüklüğü fiyatına da 

yansımaktadır. Ayrıca, baraj gölünde insan eliyle sonradan aşılanmış olan bir 

kerevit türü de (A. leptodactylus) bulunmaktadır. Bu tür baraj gölüne uyum 

sağlamış ve av verecek düzeye gelmiştir. Baraj gölünün tamamına da yayılım 

gösterme eğilimindedir. Kerevit avcılığı baraj gölünün bazı avlak sahalarında 

pinterler ile yapılmaktadır.  

Balıkçılık kaynaklarının araştırılması etkin ve bilimsel verilerin ortaya 

koyulması insanların geçim kaynağı olan bu mesleğin geliştirilmesi açısından 

çok önemlidir. Baraj gölünde ekonomik değeri yüksek olan balıkların 

avcılığının sürdürülebilir ve verimli olabilmesi, bilimsel veriler ışığında 

yapılacak avcılık düzenlemeleriyle mümkündür. Bu bağlamda ortamdaki 

balıkçılığın durumunun ve kullanılan av aletlerinin özelliklerinin bilinmesi 

büyük önem arz etmektedir. 

Bu çalışmada, Keban Baraj Gölü’nün Pertek avlak sahasındaki balıkçılık 

kaynaklarının ve balıkçıların sosyo-ekonomik özelliklerinin belirlenmesi ve 

bölgedeki balıkçılık ile ilgili sorunların ortaya kanması amaçlanmıştır. 
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2. MATERYAL METOD 

Araştırmanın yapıldığı Tunceli ili Pertek İlçesi konum itibariyle Tunceli ve 

Elazığ illerini birbirine bağlayan köprü konumunda bulunan bir yerleşim 

yeridir. Elazığ iline 25 km Tunceli İline ise 51 km uzaklıktadır. Keban Baraj 

Gölü Pertek Avlak Sahası (5.Bölge); Fatmalı Köyü'nün batısında kalan Akpınar 

Tepesi ve Gevrik Sırtları arasında çekilen hattın doğusu ile Çataksu'da boğaza 

çekilen hattın batısı ve Elazığ-Tunceli il sınırlarını meydana getiren eski Fırat 

Nehri yatağı boyunca devam eden ve Tunceli il sınırları içerisinde kalan 

bölgedir. Toplam alanı ortalama su kotunda 6500 hektardır. 

Araştırma materyalini, Keban Baraj Gölü’nde avcılık yapan balıkçılardan 

anket yolu ile elde edilen veriler ve bu balıkçıların kullandıkları av araç ve 

donanımlarının yerinde incelenmesi sonucu elde edilen veriler oluşturmaktadır. 

Ankette balıkçı teknelerinin fiziksel ve teknik özellikleri ve balıkçıların sosyo-

ekonomik durumlarına yönelik sorular sorulmuştur. Anketler 2019 yılı avcılık 

sezonu olan 1 Temmuz 2019 ile 1 Nisan 2020 tarihleri arasında avcılık yapan 

balıkçılarla birebir görüşmelerle, kapalı ve açık uçlu sorular şeklinde 

uygulanmıştır. Anket tam sayım yöntemi uygulanarak yapılmış, 2020 yılında 

Tunceli İli Pertek Bölgesinde avcılık yapan toplam 13 balıkçıyla görüşülerek 

elde edilen veriler değerlendirilmiştir. Hesaplamalar Microsoft Excel programı 

yardımıyla yapılmış ve sonuçlar tablolar ve grafikler halinde verilmiştir. Ayrıca, 

balıkçıların avcılıkta kullandıkları av araçları ve donanımlar yerinde incelenmiş 

olup, avcılığa ait teknik bilgiler gözlem sonucu elde edilmiştir. 

 

3. BULGULAR 

3.1. Balıkçıların Sosyo-Ekonomik Özellikleri 

Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesi’nde 2020 yılı av sezonunda toplam 13 

balıkçı faaliyet göstermiştir. Bu balıkçılara ait bazı sosyo-ekonomik veriler 

Tablo 3.1’de verilmiştir. 

Tablo 3.1. Balıkçıların bazı sosyo-ekonomik özellikleri 

Balıkçıların Bazı Sosyo-Ekonomik Özellikleri 

Yaş Dağılımları Balıkçı Sayısı % 

35-40 3 23,1 

41-45 5 38,4 

46-50 2 15,4 

51-55 1 7,70 

56-60 2 15,4 
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3.1.1. Balıkçıların yaş dağılımları 

Pertek İlçesinde avcılık yapan balıkçıların yaşları 37 ile 60 arasında 

değişmektedir. Balıkçıların yaş grupları frekans dağılımları Şekil 3.1’de grafik 

olarak verilmiştir. Bölgede balıkçılık yapan kişilerin çoğunluğunun (%38,4) 

yaşlarının 41 ile 45 arasında değiştiği görülmektedir. Balıkçıların %23,1’i 35 ile 

40 yaş arasındadır. En az ise %7,7 ile 51 ile 55 yaş arasında balıkçı 

bulunmaktadır (Şekil 3.1). 

 
Şekil 3.1. Balıkçıların yaş dağılımları 

23,1%

38,4%

15,4%

7,7%

15,4% 35-40

41-45

46-50

51-55

56-60

Medeni Durumları Balıkçı Sayısı % 

Bekar 0 0 

Evli 13 100 

Öğrenim Durumları Balıkçı Sayısı % 

İlkokul 8 61,5 

Ortaokul 4 30,8 

Lise 1 7,7 

Çocuk Sayıları Balıkçı Sayısı % 

0 2 15,4 

1 3 23,0 

2 5 38,5 

3 2 15,4 

4 1 7,7 

Balıkçılık Dışındaki Gelir Kaynakları Balıkçı Sayısı % 

Yok 8 54,00 

İşçi 1 8,00 

Arıcılık 1 7,00 

Koruculuk 3 31,00 
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3.1.2. Balıkçıların tecrübe yılları 

Pertek avlak sahasında faaliyet gösteren balıkçıların çoğunluğunun (%38,4) 

20 yıldan daha uzun süredir balıkçılık yaptıkları tespit edilmiştir. Daha az 

tecrübeli balıkçıların oranı %15,4 olurken bazı balıkçıların (%23,1) 30 yıldan 

daha uzun bir tecrübeye sahip oldukları görülmüştür (Şekil 3.2).  

 

 
Şekil 3.2. Balıkçıların tecrübe yılları 

 

3.1.3. Balıkçıların medeni durumları  

Pertek bölgesindeki balıkçılara medeni durumları sorulmuştur. Buna göre, 

bu balıkçıların tamamının evli oldukları belirlenmiştir. Bunda balıkçılar 

arasında genç bireylerin olmamasının payı büyüktür. 

 

3.1.4. Balıkçıların öğrenim durumları 

Pertek Bölgesi’ndeki balıkçılıkların tümünün okuryazar olduğu tespit 

edilmiş olup, %61,5’i ilkokul, %30,8’i ortaokul ve %7,7’si lise mezunudur 

(Şekil 3.3). 

 

15,4%

23,1%

38,4%

23,1%
0-10

11-20

21-30

31-40
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Şekil 3.3. Balıkçıların eğitim durumları 

 

3.1.5. Balıkçıların çocuk sayıları 

Pertek Bölgesi’nde tamamı evli olan balıkçılar 0 ile 4 arasında çocuğa 

sahiptir. Balıkçıların %15,4’ünün çocuğu yoktur. En yüksek oranın (%38,5) iki 

çocuk sahibi olanlarda olduğu görülmüştür. En düşük oran ise %7,7 ile dört 

çocuklu balıkçılarındır (Şekil 3.4). 

 

 
Şekil 3.4. Balıkçıların çocuk sayıları 

 

3.1.6. Balıkçıların sosyal güvence durumları 

Balıkçıların %53,8’i yeşil kart hizmetlerinden faydalanmakta, %30,8’inin 

Sosyal Sigortalar Kurumu’nda kayıtları bulunmaktadır. Bunun dışında %15,4’ü 

ise emeklidir. Sigortalı çalışanların tamamı koruculuk mesleğini yapmaktadır. 

Balıkçıların sosyal güvence durumlarını gösteren grafik Şekil 3.5’te verilmiştir. 
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7,7%

İlkokul

Ortaokul

Lise

15,4%

23,0%

38,5%

15,4%

7,7%

0

1

2

3

4
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Şekil 3.5. Balıkçıların sosyal güvence durumları 

 

3.1.7. Balıkçılık dışındaki gelir kaynakları 

Bölgede avcılık yapan balıkçıların yarısından fazlasının (%61,5) balıkçılık 

dışında herhangi bir geliri bulunmazken, %23,1’inin köy koruculuğu yaptığı 

tespit edilmiştir. Bunun dışında bir balıkçının Pertek Belediyesi’nde çalıştığı, 

bir balıkçının ise arıcılık yaparak ek gelir elde ettiği belirlenmiştir (Şekil 3.6). 

 

 
Şekil 3.6. Balıkçılık dışındaki gelir kaynakları 

 

3.1.8. Balıkçılık dışındaki aylık gelirleri 

Bölgedeki balıkçılara balıkçılık dışında gelirlerinin olup olmadığı varsa 

yaklaşık miktarı sorulmuştur. Buna göre, balıkçıların yarısına yakınının (%46,1) 

balıkçılık dışında herhangi bir gelirlerinin olmadığı, %15,4’ünün 1500 TL 

53,8%
30,8%

15,4%

Yeşil kartlı

SGK kayıtlı

Emekli

61,5%
7,7%

7,7%

23,1%
Yok

İşçi

Arıcılık

Koruculuk
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altında, %15,4’ünün 1500-2000 TL arasında ve %23,1’inin 2000-3000 TL 

arasında aylık gelire sahip oldukları tespit edilmiştir (Şekil 3.7). 

 

 
Şekil 3.7. Balıkçılık dışındaki aylık gelirleri 

 

3.1.9. Balıkçılık sezonundaki aylık gelirleri 

Pertek Bölgesi’ndeki balıkçıların avcılık sezonu içerisinde balıkçılıktan elde 

ettikleri gelir aylık olarak yaklaşık 1000 TL ile 3000 TL arasında 

değişmektedir. Buna göre büyük çoğunluğunun (%46,1) 1500-2000 TL, 

%7,7’sinin 1000-1500 TL, %23,1’inin 2000-2500 TL ve %23,1’inin 2500-3000 

TL civarında aylık gelir elde ettikleri belirlenmiştir (Şekil 3.8).  

 

 
Şekil 3.8. Balıkçılıktan elde ettikleri aylık gelir 
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3.1.10. Kendisi dışında evde çalışan sayısı  

Pertek Bölgesi’ndeki balıkçıların hane halkından kendisi dışında gelir sahibi 

olup olmadığı sorulmuştur. Buna göre sadece bir balıkçının evinde gelir sahibi 

bir kişinin olduğu, onun da aylık gelirinin 500 TL olduğu beyan edilmiştir. 

 

3.1.11. Yıl içinde balıkçılık yapılan gün sayısı 

Tarım ve Orman Bakanlığı Balıkçılık ve Su Ürünleri Genel Müdürlüğü 

tarafından, 5/1 Numaralı Ticari Amaçlı Su Ürünleri Avcılığının Düzenlenmesi 

Hakkında Tebliğ (No: 2020/20)’de Keban Baraj Gölü’nde ticari balık avcılığı 1 

Temmuz ile 31 Mart tarihleri arasında serbesttir. Bu tarihlerin dışında av 

yasakları uygulanmaktadır. 

Bölgedeki balıkçılar haftada 3 ile 5 gün arasında avcılık yaptıklarını ifade 

etmişlerdir. Balıkçıların %46,1’i haftada 3 gün, %30,8’i haftada 4 gün ve 

%23,1’i haftada 5 gün balığa çıktıklarını bildirmişlerdir (Şekil 3.9). Buna göre 

bölgedeki bir balıkçının bir sezonda ortalama 156 gün balıkçılık faaliyeti 

gösterdiği hesaplanmıştır. Balıkçılara ava çıkılmayan günlerin sebepleri 

sorulmuştur. Buna göre çoğunlukla hava şartlarının engel olduğunu, bazen de 

özel sebeplerden dolayı balıkçılığa çıkmadıklarını ifade etmişlerdir. 

 

 
Şekil 3.9. Balıkçıların haftalık ava çıktıkları gün sayısı 

 

3.1.12. Balıkçıların çalışma saatleri 

Balıkçılara avcılığa çıktıkları gün içerisinde ortalama kaç saat çalıştıkları 

sorulmuştur. En çok çalışan balıkçılar gün içinde 12 saat, en az çalışanlar ise 5 

saat çalıştıklarını ifade etmişlerdir. Balıkçıların büyük çoğunluğunun (%61,5) 

oldukça ağır koşullarda ve günde 12 saat boyunca çalıştıkları görülmüştür 

(Şekil 3.10). 

46,1%

30,8%

23,1%
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Şekil 3.10. Balıkçıların günlük çalışma saatleri 

 

3.1.13. Haftalık yakıt sarfiyatları 

Bölgedeki balıkçı teknelerinin haftalık yakıt sarfiyatları 0-20 litre ile 61-80 

litre arasında değişmektedir (Şekil 3.11). Teknelerin motor tipleri de yakıt 

sarfiyatlarını önemli derece de etkilemektedir. “Pancar Motoru” olarak tabir 

edilen motorların yakıt sarfiyatlarının Lombardini ve Katana marka motorlara 

oranla oldukça düşük olduğu belirtilmiştir. 

 

 
Şekil 3.11. Teknelerin haftalık yakıt sarfiyatları 

 

 

 

 

61,5%

23,1%

7,7%

7,7%

12 saat

10 saat

7 saat

5 saat

23,1%

23,1%
30,7%

23,1%
0-20 litre

21-40 litre

41-60 litre

61-80 litre

228



3.1.14. Ağ maliyetleri 

Pertek Bölgesi’nde uzatma ağları ile ticari balıkçılık yapan balıkçılara 100 

metre uzunluğunda, 100 göz derinliğinde kurşun ve mantar yakası donatılmış 

bir ağın maliyeti sorulmuştur. Buna göre bahsi geçen bir ağın maliyetinin 800 

TL ile 1000 TL arasında değiştiği tespit edilmiştir.  

  

3.1.15. Balıkçıların diğer giderleri 

Bölgedeki balıkçıların ağ ve yakıt dışındaki giderleri araştırıldığında avcılık 

yaptıkları zaman diliminde yemek ihtiyaçlarından kaynaklandığı görülmektedir.  

Balıkçıların haftalık yemek giderleri 100 TL ile 400 TL arasında değişiklik 

göstermektedir. Bunun dışında teknenin bakımı ile ilgili öngörülemeyen 

giderler oluşmaktadır. 

 

3.1.16. Balıkçıların haftalık avlamış oldukları balık miktarı 

Bu araştırmanın yapıldığı 2019-2020 avcılık sezonunda balıkçılık yapan 

teknelerin en azı bir haftada 150 kg en fazlası ise 1 haftada 300 kg balık istihsal 

etmiştir. Bu konuda balıkçı teknesine, kendi aralarında tahsis ettikleri avlanma 

alanı önemli olduğu gibi balıkçının tecrübesi ve harcadığı çaba da rol 

oynamaktadır. Sezonda haftalık tekne başına düşen ortalama av miktarı 200 kg 

olmuştur. Balıkçı teknelerin yarısına yakını (%46) haftalık 150 kg balık 

yakalamıştır. En düşüğü ise %15 ile 300 kg balık yakalamaktadır (Şekil 3.12). 

 

 
Şekil 3.12. Balıkçıların Haftalık Yakaladığı Balık Miktarı 
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3.1.17. Balık fiyatları 

Balıkçıların üyesi oldukları kooperatif her sezon başında bir toptancı firma 

ile balık fiyatları konusunda anlaşma yapmaktadır. Sözleşme imzalayan firma 

yetkilileri her gün belli saatlerde su kıyısına gelerek günlük avlanmış olan 

balıkları satın almaktadır. Balıkçılardan alınan bilgilere göre; 2019-2020 avcılık 

sezonunda, yakalanan balıklar arasında en düşük fiyatlı (2,5 TL/kg) olanını 

bölgede “karabalık” olarak bilinen Capoeta trutta ve Capoeta umbla 

oluşturmaktadır. Bir kg’dan daha küçük olan ve “küpeli balık” ya da “turna” 

olarak bilinen Barbus mystaceus, Luciobarbus esocinus ve Luciobarbus 

xanthopterus türleri 5 TL/kg, bu türlerin 1 kg’dan daha büyük olanları 9 TL/kg 

olarak fiyatlandırılmaktadır.  Sazan balığı (Cyprinus carpio)’nın fiyatı 9 TL/kg 

ve tatlı su kefali (Squalius cephalus)’nin fiyatı 12 TL/kg olmuştur. 

 

3.1.18. Balıkçıların haftalık gelirleri 

Balıkçıların haftalık kazançları yakaladıkları balık miktarı ile doğru orantılı 

olmuştur. Avcılık sezonunda balıkçılık yapan teknelerin en az balık 

yakalayanlar 750 TL gelir elde etmişlerdir. En fazla avlayan tekneler ise 1 

haftada 1500 TL gelir elde etmiştir. Bölgede balıkçılık faaliyeti yürüten 13 adet 

teknenin haftalık kazanç dağılımları Şekil 3.13’te gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 3.13. Balıkçıların Haftalık Gelirler 
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3.2. Bölgedeki Balıkçılık Kaynakları 

 

3.2.1. Yakalanan balık türleri 

Balıkçıların en çok yakalamış oldukları balık türleri en fazla avladıklarından 

en az avladıklarına göre sıralamaları istenmiştir. Buna göre avladıkları balıklar 

sırasıyla; Karabalık (Capoeta trutta ve Capoeta umbla), Sazan (Cyprinus 

carpio), Küpeli balık (Barbus mystaceus), Turna (Luciobarbus esocinus ve 

Luciobarbus xanthopterus) ve Tatlısu kefali (Squalius cephalus) olmuştur. 

 

3.2.2. Balıkçıların kullandıkları ağ miktarı 

Paket halinde satılan ham ağ 200 metre uzunluğunda ve 100 göz 

derinliğindedir. Balıkçılar bu ağa 0,50 donam faktörü ile kurşun yaka ve mantar 

yaka donattıklarında ağın uzunluğu yaklaşık 100 metre olmakta ve bu bir takım 

ağ olarak ifade edilmektedir. Bazen balıkçılar bir paket ağı enlemesine ikiye 

bölerek 2 takım ağ çıkartmaktadırlar. Bu şekildeki ağlar 50 göz derinliğe sahip 

olmakta ve “yarım ağ” olarak ifade edilmektedir. Bölgedeki balıkçıların sahip 

oldukları ağ miktarı 12 ile 20 takım arasında değişmektedir.  Balıkçılar bu ağları 

avlandıkları bölgenin özelliğine göre değişmekle birlikte 2 ya da 3 takım 

halinde kurşun ve mantar yakalarını birbirine bağlayarak kullanmaktadırlar. 

Birbirine bağlanarak kullanılan ağların göz büyüklükleri genellikle birbirine 

yakın olmaktadır. 

 

3.2.3. Ağların yapısal özellikleri 

Balıkçıların sezon içerisinde kullanmış oldukları uzatma ağlarının yapısal 

özellikleri incelenmiştir. Balıkçıların kullandıkları ağların %99’unun 

monofilament poliamid materyalden yapılan tek kat sade ağ (galsama ağı) 

olduğu, multifilament sade ağ ve fanyalı ağların nispeten av verimlerinin düşük 

olması sebebiyle tercih edilmediği belirlenmiştir. Kullanılan ağların ağ göz 

genişlikleri (bir göz kenarı) 40 mm ile 165 mm arasında değişiklik göstermekle 

beraber büyük gözlü ağların yine av verimlerinin düşüklüğü sebebiyle daha az 

kullanıldıkları görüşmüştür. En fazla kullanılan ağ göz genişliği 40 mm (%35,6) 

olurken bunu 50 mm göz genişliğine sahip ağlar (%27,9) izlemiştir. Bunun yanı 

sıra 80 mm göz genişliği ve üzerindeki ağların kullanımının oldukça az olduğu 

görülmüştür (Şekil 3.14). 

Monofilament ağların materyal kalınlıkları göz büyüklükleri ile doğru 

orantılı bir şekilde artmakta ve 0,18 mm ile 1 mm arasında değişmektedir. 

Ağların tamamı bölgedeki balıkçıların alışageldiği bir oran olan 0,50 donam 

faktörüne göre donatılmışlardır. 200 metre uzunluğundaki ham ağlar bu donam 

faktörüne göre donatıldığında uzunlukları yaklaşık 100 metre olmaktadır. 
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Ancak zemin üzerine kurulan ağların engebeli zeminde daha düzgün durması 

için kurşun yaka 0,52-0,53 donam faktöründe donatılarak daha uzun (104-106 

m) yapılmaktadır. 

Ağların mantar yakası 5 mm çapında polipropilen halattan yapılmakta ve tek 

kat olmaktadır. Donatım sırasında bu halata geçirilen ortası delik yuvarlak 5 

numara plastik (polietilen) mantarlar yüzdürücü olarak kullanılmaktadır. Bu 

plastik mantarlar 80-120 cm’de bir donam içinde serbest kalacak şekilde 

konumlandırılmaktadır. Kurşun yaka olarak biri 5 mm, diğeri 3,5 mm çapında 

çift kat polipropilen halat kullanılmaktadır. 50 g ağırlığındaki bakla kurşunlar 

3,5 mm çapındaki halata geçirilmekte ve 60-90 cm’de bir olmak üzere yaka 

üzerinde sabitlenmektedir. Bölgede kullanılan ağların tamamı dip ağıdır ve 

kurşunların ağırlığı mantarların yüzdürme kuvvetinden yüksek olacak şekilde 

dizayn edilmektedir. Ağların yakaya donatılmasında 210d/9-12 numara 

poliamid multifilament iplik kullanılmaktadır. 

Çok büyük çoğunluğu monofilament yapıdaki ağların yıpranmaları 

multifilament ağlara nazaran daha hızlı olmakta, ayrıca tamiri de mümkün 

olmamaktadır. Balıkçılar bir ağı ortalama 2 yıl kullandıklarını ifade etmişlerdir. 

Ancak bu ağlar maliyeti, kullanım süresi ve av verimi dikkate alındığında 

multifilament ağlara göre daha karlı olmaktadırlar.   

 

 
Şekil 3.14. Ağların Göz Büyüklükleri 
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3.2.4. Ağların serilme ve toplanma saatleri 

Bölgede ticari balıkçılık faaliyetleri tamamen uzatma ağları ile 

yapılmaktadır. Uzatma ağları balığın ağı görmemesi sonucu ağa saplanması, 

takılması veya dolanması suretiyle av yapan balıkçılık aletleridir. Bu bakımdan 

balıkçılar kullandıkları ağın avlama prensibine uygun olarak ağlarını gün 

batımından hemen önce suya sermekte ve sabahın ilk saatlerinden itibaren 

toplamaktadırlar (Şekil 3.15; Şekil 3.16). 

 

 
Şekil 3.15. Balıkçıların ağlarını suya sermeleri 

 

 
Şekil 3.16. Ağların sudan toplanması 
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3.2.5. Gece avcılığı (dönek yöntemi) 

Balıkçılar bekletme yöntemi dışında, yüzey sularının nispeten sıcak olduğu 

sezon başlarında ve sezon sonlarında balıkların gece kıyıya yaklaşmasını fırsat 

bilerek dönek avcılığı yapmaktadır. Bu amaçla gece sessizce ve motoru 

çalıştırmadan (kürek yardımıyla) avlanma bölgesine gelen balıkçılar, ağları 

kıyıya paralel olarak sermektedirler. Bu yöntemde ağ yüksekliğinin su 

derinliğinden daha fazla olmasına özellikle dikkat edilmektedir. Ağ serildikten 

sonra ağ ile kıyı arasına giren teknenin motoru çalıştırılmakta, ek gürültü 

çıkarılmakta ve korkan balıkların ağa takılmaları sağlanmaktadır. Bölgedeki 

balıkçıların büyük çoğunluğu bu yöntemi zaman zaman kullanmaktadırlar. 

 

3.3. Balıkçı Teknelerinin Yapısal Özellikleri 

Balık avcılığında kullanılan balıkçı tekneleri, boyut ve motor gücü itibariyle 

birbirlerine benzerlik göstermektedir. Tekneler Elâzığ ilinde imal edilmekte 

olup, balıkçıların talepleri doğrultusunda şekillenmektedir. Teknelerde genelde 

ilk hareketin kol gücüyle verildiği pancar motorları kullanılmaktadır. Borda 

yükseklikleri yaklaşık 1 m ve çalışma alanının etrafı güvenlik açısından çoğu 

kez korkulukla çevrelenmiştir. Ayrıca son dönemde teknelerin manevra 

kabiliyetlerini ve hızlarını arttırıcı şanzıman, motorun çalışmasını kolaylaştırıcı 

marş dinamosu ve akümülatörler kullanılmaktadır. Bazı teknelerde ise bu 

özellikleri bütünüyle bünyesinde barındıran motorlar kullanılmaktadır. 

Bölgedeki balıkçı teknelerinin boyları 6,5 metre ile 7,5 metre arasında 

değişmekle beraber %54’ü 6,5 metre, %31’i 7 metre ve %15’i ise 7,5 metre 

civarındadır. Genişlik tüm teknelerde standart olup yaklaşık 2 metredir. 

Bölgedeki bütün balıkçı teknelerinin, bakımı kolay ve mukavemeti yüksek olan 

sac materyalinden yapıldığı görülmüştür. 

Bölgedeki balıkçı teknelerinde 2 tip motor kullanılmaktadır. İncelenen 13 

teknenin 11 tanesinde “Pancar Motoru’” kullanmakta iken bir teknede 

Lombardini, bir teknede ise Katana marka motor bulunmaktadır. Bu teknelerin 

%62’sinin motor gücü 9-15 HP, %23’ünün motor gücü 15-26 HP ve %15’inin 

motor gücü ise 26-35 HP arasında değiştiği görülmüştür.  

Teknelerin karinaları, sucul canlıların yapışıp kullanım ömrünü azaltmasını 

önlemek için zehirli ve yağlı boya ile diğer kısımları ise paslanmayı önlemek 

amacı ile yağlı boya ile boyanmaktadır. Bölgedeki teknelerin hepsinde kamara 

bulunmaktadır. Tüm balıkçılar şanzımanı olan ve marş motoru anahtar ile 

çalışan tekneler kullanmaktadırlar. 
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3.4. Balıkçıların Meslekle İlgili Görüşleri ve Beklentileri 

Avcılık sezonunda balıkçılık yapan şahıslara balıkçılık mesleğini tercih etme 

sebepleri sorulmuştur. Bu balıkçıların büyük çoğunluğu (%85) geçinip 

hayatlarını idame ettirebilmek için, başka imkanları bulunmadığı için, 

anladıkları ve yapabildikleri bir meslek olduğu için ve özetle mecbur oldukları 

için tercih ettiklerini bildirmişlerdir. Az sayıda balıkçı (%15) balıkçılık 

mesleğini severek yaptıklarını ifade etmişlerdir. Bölgedeki balıkçıların %38’i 

mesleğinden ve gelirinden memnun olduğunu, %62’si ise memnun 

olmadıklarını dile getirmişlerdir. 

Pertek İlçesinde avcılık yapan balıkçılar ile yapılan anket çalışmasında 

“Balıkçılıktaki en önemli sorunlar nelerdir?” şeklinde açık uçlu bir soru 

yöneltilmiştir. Balıkçılardan alınan cevaplar genellikle aşağıdaki doğrultuda 

olmuştur. 

• Mazotun çok pahalı olması 

• Fiziki olarak yıpratıcı bir iş olması 

• Balık pazarının olmaması 

• Teknelerinin eski olması ve motor tamiratlarının çok yüksek bedellerle 

yapılması 

• Av yasaklarına uyulmaması 

• Balıkçılık materyallerinin pahalı olması 

• Vergilerinin gelirlerine göre yüksek olması 

• Kaçak avcılığın önlenememesi  

• Devlet desteğinin yeterli düzeyde olmaması 

• Sosyal güvenlik ödemelerinin çok yüksek olması 

“Sorunların çözülmesi için yetkililerden beklentileriniz nelerdir?’’ şeklinde 

yöneltilen soruya balıkçıların vermiş oldukları cevaplar ise aşağıdaki gibi 

özetlenebilir. 

• Balıkçılık amacıyla kullandıkları mazottan vergi alınmaması 

• Teknelerinin onarımı veya yeni tekne alımı konusunda devlet desteğinin 

sağlanması 

• Balıkçı barınağı yapılması 

• Balıklarının daha iyi fiyatlardan satılması için balık halinin kurulması 

• Av yasaklarında cezaların caydırıcı olması 

• Kaçak avcılığın önlenmesi için yasak sezonda daha yoğun denetimlerin 

yapılması 

• Vergilerinde düzenleme yapılması 

• Sosyal güvenlik ödemelerinde indirim yapılması 
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Balıkçılarla yapılan görüşmelerde yetkililer ve araştırmacılar tarafından 

genellikle balıkların biyolojisi, avcılığı ve balıkçılığın sürdürülebilirliği 

konusunda çalışmalar yapıldığı ve tedbirler alındığı, ancak balıkçıların sosyo-

ekonomik durumlarının pek dikkate alınmadığı ifade edilmiştir. Yetkililerden 

sorunların çözümü konusunda ilgi bekledikleri görülmüştür. 

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Keban Baraj Gölü’nde 1974 yılında suyun tutulmaya başlanması ile birlikte, 

tarım alanları sular altında kalmış ve balıkçılık çevre halkı için ikincil bir geçim 

kaynağı halin gelmiştir. Baraj gölü kıyısına yakın olan köylülerin bir kısmı 

balıkçılıktaki potansiyeli görmüşler, bir araya gelerek balıkçı kooperatifleri 

kurmuşlar ve zaman içerisinde balıkçılığı meslek edinmişlerdir. Baraj gölü ve 

bu göldeki balıkçılık kaynakları, bölge halkının sosyo-ekonomik durumunu 

etkileyen bir konumda bulunmaktadır.  Tarım alanları su altında kalan ve 

balıkçılığı sonradan meslek haline getiren bu köylülerin sosyo-ekonomik 

analizlerinin yapılması, sorunlarının dinlenmesi ve bu sorunlara çözüm 

üretilmesi bölgesel balıkçılığın geliştirilmesi için büyük önem arz etmektedir. 

Keban Baraj Gölü ve Hidroelektrik santralinin 1975 yılında devreye 

girmesinin ardından Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü ve üniversiteler 

tarafından baraj gölü ve gölde yaşayan balıklar hakkında çalışmalar yapılmaya 

başlanılmıştır. Aynı zamanda baraj gölü 16 avlak sahasına ayrılmış, su ürünleri 

kooperatifleri kurularak bu avlak sahalarının balıkçılık hakkı kiralanmış ve 

balıkçılık faaliyetleri başlamıştır (Celayir ve ark., 2006). 

Yapılan bu araştırmada Pertek avlak sahasında 13 balıkçı teknesinin faaliyet 

gösterdiği ve her bir teknede bir balıkçının bulunduğu tespit edilmiştir. Celeyir 

ve ark. (2006) tarafından yapılan bir araştırmada, Pertek avlak sahasında 

faaliyet gösteren su ürünleri kooperatifine kayıtlı 17 üye bulunduğu ve faal 

tekne sayısının 10 olduğu bildirilmiştir. Dartay ve ark. (2009) tarafından aynı 

bölgede yapılan bir araştırmada ise 2009 yılında Pertek Avlak Sahası’nda 13 

balıkçı teknesinin faal olduğu tespit edilmiştir. Aynı şekilde 2016 yılında 

yapılan başka bir araştırmada da (Dartay ve Canpolat, 2016) balıkçı teknesi 

sayısının 13 olduğu belirlenmiştir. Aradan geçen zaman içerisinde balıkçı 

teknesi sayısında bir değişiklik olmamıştır. Bu durum baraj gölündeki av 

veriminin büyük oranda değişiklik göstermediğine işaret edebilir. 

Bu çalışmada Keban Baraj Gölü’nün Pertek Avlak Sahası’ndaki balıkçıların 

sosyo-ekonomik durumları belirlenmiştir. Buna göre, balıkçıların yaşlarının 35 

ile 60 arasında değiştiği ve çoğunluğunun (%38,4) 41-45 yaş aralığında 

bulunduğu, bütün balıkçıların evli olduğu, öğrenim durumlarının çoğunlukla 
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ilkokul (%61,5) ve ortaokul (%30,8) düzeyinde olduğu, çocuk sayılarının 0 ile 4 

arasında değiştiği ve yarısından fazlasının (%54) balıkçılık dışında başka bir 

gelirlerinin olmadığı görülmüştür. 

Dartay ve ark. (2009), Keban Baraj Gölü Pertek ve Aydıncık avlak 

sahalarında 31 balıkçı ile yaptıkları araştırmalarında; balıkçıların yaklaşık 

%68’inin 40-52 yaş aralığında, %32’sinin ise 23-40 yaş aralığında olduklarını, 

ayrıca zor çalışma koşullarına rağmen 50 yaş üstü balıkçıların bulunduğunu 

ifade etmişlerdir. Bizim çalışmamızdaki yaş aralıklarının daha fazla olduğu ve 

35 yaş altı balıkçının bulunmadığı görülmektedir. Pertek avlak sahasında 

faaliyet gösteren balıkçıların çoğunluğunun (%38,4) 20 yıldan daha uzun 

süredir balıkçılık yaptıkları tespit edilmiştir. Uzun yıllardır balıkçılık yapanların 

tecrübelerinin yüksek olduğu ve mesleğe yeni katılımın pek olmadığı 

görülmektedir. Aynı araştırmada balıkçıların eğitim durumları %80,64’ü 

ilkokul, %12,90’ı ortaokul seviyesinde olduğu bildirilmiştir. Bizim 

bulgularımızdaki eğitim düzeyi ile önemli derecede bir fark bulunmamaktadır. 

Ayrıca, bizim çalışmamızda tüm balıkçıların evli olduğu saptanmışken, daha 

genç balıkçıların da bulunduğu Dartay ve ark. (2009)’nın çalışmasında 

balıkçıların %12,90’ının bekar olduğu belirlenmiştir. Bahsi geçen araştırmada 

tespit edilen balıkçıların çocuk sayıları bizim çalışmamızdaki bulgularla uyumlu 

olmuştur. 

Demirol (2013), yaptığı tez çalışmasındaki bulgulara bakıldığında; Keban 

Baraj Gölünde kerevit avcılığı yapan balıkçıların yarıya yakın kısmının (%46) 

balıkçılık dışında herhangi bir geliri bulunmazken, %32’lik kısmının 

balıkçılığın yanında çiftçilik ile de uğraştıkları görülmektedir. Çemişgezek 

bölgesindeki 3 balıkçının aynı zamanda “Geçici Köy Koruyucusu” olarak 

çalıştığı bildirilmiştir. Dartay ve ark. (2009)’nın yapmış oldukları çalışmada, 

balıkçıların %32’sinin sadece balıkçılıkla geçimlerini sağladıkları, geriye 

kalanların ise balıkçılıkla birlikte tarımsal faaliyetlerle de uğraştıkları 

bildirilmiştir. Aynı çalışmada balıkçıların yaklaşık %61’inin sosyal 

güvencelerinin olmadığı ifade edilmiştir. Yaptığımız çalışmada ise, sadece 

balıkçılıkla uğraşanların oranı %61,5 iken, geri kalan kısmının başta tarımsal 

faaliyetler olmak üzere, esnaflık, koruculuk ve arıcılık gibi işlerle uğraştıkları 

belirlenmiştir. Ayrıca yaptığımız çalışmada sosyal güvencesi olmayanların 

oranı %53,8 olarak bulunmuştur. Sosyal güvencesi olmayan tüm balıkçıların 

yeşil-kart hizmetlerinden faydalandığı diğerlerinin ise sosyal güvencelerinin 

olduğu anlaşılmıştır. Sosyal güvencesi olmayan balıkçılar, yaşlılık ya da 

hastalık sebebiyle mesleği bıraktıklarında çok önemli sıkıntılar yaşamaktadırlar. 

Bu konuda balıkçıların yasal düzenlemeler yapılarak sosyal güvenceye 

kavuşturulmaları önemlidir. 
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Dartay ve ark. (2009), yapmış oldukları çalışmalarında, balıkçıların 

balıkçılık mesleğini seçme nedenlerinin; %77,41’inin işsizlikten, %16,12’sinin 

babadan kalma meslek olmasından, %6,45’inin ise ek gelir sağlamak olduğunu 

bildirmişlerdir. Yaptığımız çalışmada da benzer şekilde balıkçıların mecbur 

olduklarından ve geçimlerini sağlamak amacıyla balıkçılık yaptıkları 

saptanmıştır. Balıkçılığı severek yapanların sayısı oldukça azdır. Bunun sebebi 

balıkçılığın zor bir meslek olması, yüksek efor gerektirmesinin yanında elde 

edilen gelir miktarının düşük olması büyük rol oynamaktadır. Avlanan 

balıkların pazarlama ağının genişletilmesi, balıkçılara uygun şartlarda kredi 

olanakları sağlanması, devlet desteği, mazot vergi indirimi gibi düzenlemelerin 

planlanması mesleği daha ilgi çekici hale getirebilir. 

Dartay ve ark. (2009), Keban Baraj Gölü Pertek ve Aydıncık avlak 

sahalarında faaliyet gösteren balıkçıların bir avlama sezonunda (2008-2009) 

ortalama 40.179 TL gelir elde ettiklerini, giderlerinin ise 30.979 TL olduğunu 

ve buna göre balıkçıların aylık kazançlarının 1150 TL olduğunu 

hesaplamışlardır. Bizim yaptığımız çalışmada ise; balıkçıların büyük 

çoğunluğunun (%46,1) 1500-2000 TL, %7,7’sinin 1000-1500 TL, %23,1’inin 

2000-2500 TL ve %23,1’inin 2500-3000 TL civarında aylık gelir elde ettikleri 

belirlenmiştir. Aradan geçen 12 yıllık enflasyon dikkate alındığında balıkçılık 

gelirlerinin daha da kötüleştiği görülmektedir.  

Demirol (2013), yapmış olduğu çalışmada, Keban Baraj Gölünde kerevit 

avcılığı yapan balıkçıların %60,71’inin haftada 2 gün, %17,86’sının haftada bir 

gün, %14,29’unun haftada 3 gün, %7,14’ünün ise haftada 4 gün balığa 

çıktıklarını tespit etmiştir. Yaptığımız çalışmada ise, balıkçıların %46,1’i 

haftada 3 gün, %30,8’i haftada 4 gün ve %23,1’i haftada 5 gün balığa çıktıkları 

belirlenmiştir. Buna göre bölgedeki bir balıkçının bir sezonda ortalama 156 gün 

balıkçılık faaliyeti gösterdiği hesaplanmıştır. Kerevit avcılarının nispeten daha 

az balıkçılığa çıktıkları görülmektedir. Bunun sebebi uzatma ağlarının 

çoğunlukla bir gün suda bekletilmesine rağmen kerevit pinterlerinin bir hafta 

bekletilmesidir.  

Balıkçıların en büyük gider kalemini yakıt (mazot) oluşturmaktadır. İkinci 

sırada ise en fazla 2 sezon kullanabildikleri ağlar gelmektedir. Balık fiyatları ise 

kooperatifin her yıl firmalarla yaptığı anlaşmaya göre değişmektedir. Tarım 

sektöründe olduğu gibi balıkçılıkta da son tüketicinin ödediği ücret ile üreticinin 

eline geçen ücret arasında oldukça büyük fark bulunmaktadır. 

Bu çalışmada balıkçılara haftalık avladıkları balık miktarı sorulmuştur. 

Alınan cevaplar doğrultusunda, sezonda haftalık tekne başına düşen ortalama av 

miktarı 200 kg civarında olduğu belirlenmiştir. Buna göre Keban Baraj Gölü 

Pertek Avlak Sahası’nda 2019-2020 avcılık sezonunda (sezonun ilk iki ayı 
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havaların sıcak olması sebebiyle balık alımı gerçekleşmediğinden dolayı sezon 

7 ay olarak değerlendirilmiştir) yaklaşık 72 ton balık istihsal edilmiştir. Yüksel 

ve Celayir (2010) yaptıkları çalışmada aynı bölgede 2002 ile 2008 yılları 

arasındaki yıllık balık istihsalini 36 ile 60 ton arasında bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada Pertek bölgesinde kullanılan balık yakalama aletleri 

incelenmiştir. Buna göre, balıkçıların kullandıkları ağların %99’unun 

monofilament poliamid materyalden yapılan tek kat sade ağ olduğu, 

multifilament sade ağ ve fanyalı ağların tercih edilmediği belirlenmiştir. Dartay 

ve ark. (2010) tarafından yapılan çalışmada bölgede %59,15 oranında 

multifilament sade ağ, %36,38 oranında monofilament sade ağ ve %4,45 

oranında fanyalı ağ kullanıldığı belirlenmiştir. Bu veriler bizim bulgularımızla 

uyuşmamaktadır. Bölgede kullanılan ağların yapısal özellikleri zaman içerisinde 

değişmiştir. Bunun en büyük sebebi bir dönem monofilament ağların 

yasaklanması sebebiyle balıkçıların av verimi düşük olan multifilament ağları 

kullanmaya zorlanmalarıdır.  

Bu araştırmada bölgedeki 13 balıkçı teknesinin 1.200 ile 20.000 metre 

uzunluğunda uzatma ağına sahip olduğu belirlenmiştir. Yüksel ve Celayir 

(2010) tarafından yapılan çalışmada aynı bölgede 22.400 metre uzatma ağı 

tespit edilmiştir. Dartay ve ark. (2010) ise Pertek ve Aydıncık bölgelerinde 

yaptığı araştırmada iki bölgede toplam 117.500 metre uzatma ağı kullanıldığını 

belirlemiştir.  

Bölgede kullanılan monofilament sade uzatma ağlarının yapısal özellikleri 

ile ilgili bulgular, gerek Yüksel ve Celayir (2010) gerekse Dartay ve ark. (2010) 

tarafından yapılan araştırmadaki bulgularla büyük oranda benzerlik 

göstermektedir. Bunun sebebi bilgi ve tecrübenin kişiden kişiye aktarılması ve 

ağların alışılagelmiş şekilde donatılmasıdır. 

Yapılan bu çalışmada, bölgede kullanılan balıkçı teknelerinin yapısal 

özellikleri belirlenmiştir. Bölgedeki balıkçı teknelerinin boyları %54’ü 6,5 

metre, %31’i 7 metre ve %15’i ise 7,5 metre civarındadır. Genişlik tüm 

teknelerde standart olup yaklaşık 2 metredir. Bölgedeki bütün balıkçı 

teknelerinin sac materyalinden yapıldığı tespit edilmiştir. Balıkçı teknelerinde 2 

tip motor kullanılmaktadır. İncelenen 13 teknenin 11 tanesinde “Pancar 

Motoru’” kullanmakta iken bir teknede Lombardini, bir teknede ise Katana 

marka motor bulunmaktadır. Bu teknelerin %62’sinin motor gücü 9-15 HP, 

%23’ünün motor gücü 15-26 HP ve %15’inin motor gücü ise 26-35 HP arasında 

değiştiği görülmüştür. 

Pala ve Yüksel (2001)’in Keban Baraj Gölü, Keban, Ağın ve Çemişgezek 

bölgelerinde 54 adet balıkçı teknesi üzerinde yapmış oldukları incelemelerde, 

bu teknelerin 25 tanesinde kamaranın teknenin ön kısmında, geriye kalan 28 
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tanede ise kamaranın teknenin arka kısmında olmak üzere toplam 53 tanesinde 

kamara olduğu bilgisine ulaşmışlardır. Yine aynı çalışmada incelenen balıkçı 

teknelerinin boylarının 6,5 ile 7,5 m arasında, enlerinin ise 1,5 ile 2,5 m 

arasında değiştiğini ve ayrıca, çalışmalarında inceledikleri tüm teknelerinin 

yapım materyallerinin sac olduğunu tespit etmişlerdir. Aynı çalışmada, 

teknelerin %83’ünün 9-15 HP, %17’sinin ise 16-28 HP gücünde olduklarını 

belirlemişlerdir. Teknelerin sezon öncesi yapılan bakımlarında karinalarının 

canlı gelişimini önlemek için zehirli ve yağlı boyayla, borda ve kamaralarının 

ise yağlı boyayla boyandıklarını bildirmişlerdir. 

Teknelerin yapısal özellikleri ve bakımları ile ilgili bulgular Pala ve Yüksel 

(2001) tarafından balıkçı tekneleri ile ilgili kapsamlı araştırmadaki bulgularla 

benzerlik göstermektedir. Keban Baraj Gölü’nün 16 avlak sahasında da benzer 

özelliklere sahip balıkçı tekneleri kullanıldığı anlaşılmaktadır. Bunun en büyük 

sebebi bu balıkçı teknelerinin tamamının Elâzığ sanayisinde imal edilmesi, 

dışarıdan tekne getirilmemesidir.  

Dartay ve Canpolat (2016)’ın yapmış olduğu çalışmada, balıkçıların 

karşılaştığı sorunların neler olduğu yönündeki sorulara; pazarlamada karar 

verme yetkisinin komisyoncularda olması, aşırı ve bilinçsiz avlanma nedeniyle 

stokların azalması, balıkçıların birlikte hareket edememesi, kooperatiflerin etkin 

olmayışı, fiyatların istikrarsız olması gibi cevaplar almışlardır. Yaptığımız 

çalışmada birçok sorunun devam ettiği ancak balıkçıyı en çok zorlayan 

etkenlerin maddi olduğu mazot fiyatın pahalı olması, pazarlama alanının dar 

olması ve av yasaklarına uyulmaması gibi cevaplar alınmıştır. Kooperatiflere 

üye olmayan balıkçıların kaçak avcılık yapmaları bunların engellenememeleri 

de önemli bir sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Sonuç olarak; Keban Baraj Gölündeki avcılar kısıtlı imkanlarla ve 

teşviklerden, kolaylıklardan yoksun bir şekilde mesleklerini devam ettirme 

çabası içindedirler. Aynı zamanda av yasaklarına uyulmaması tüm balıkçıların 

şikayetçi olduğu konuların başındadır.  Sayıları azdır ve çözüm odaklı hareket 

edilmelidir. Teknelerinin birçoğunun yıpranmış olduğu bakım yapmalarının zor 

olduğu maddi olarak büyük külfet oluşturduğu kazançlarının yeterli gelmediği 

düşünülmektedir Uygun kredi olanaklarından faydalandırılmaları 

gerekmektedir.  

Balıkçılar genel kanı olarak aynı sorunlardan ve çözüm önerilerinden 

bahsetmişlerdir. Mazot fiyatların denizlerde olduğu gibi vergisiz olması ve bu 

konuda kendilerine imtiyaz gösterilmesi gerektiği fikrine sahiptirler. Av 

yasaklarına uyulması ve uymayanlar hakkında caydırıcı yaptırımlar olması 

gerekmektedir. Kaçak avcılık önlenmeli, şartlar daha güzel hale getirilerek 

balıkçıların kaçak avcılık yapmak yerine kooperatiflere üye olması sağlanmalı 
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ve kooperatifler daha etkin hale getirilmelidir. Balıkçıların sosyal güvence 

konusu da önem arz etmektedir. Balıkçılar sosyal güvenceli olmaya 

özendirilmeli ve gerekli düzenlemeler yapılmalıdır. Pazar alanının 

genişletilmesi ve fiyat istikrarının sağlanması da balıkçıların önemli bir 

sorununa çözüm olacaktır. 

Keban Baraj Gölü’nde balık avcılığı yapan balıkçıların en önemli gider 

kalemlerinden biri akaryakıt giderleridir. Akaryakıt sarfiyatının büyük bölümü 

balıkçıların teknelerini bağladıkları iskelelerden (genellikle yaşadıkları yere 

yakın olan ve dalgalardan korunaklı doğal koylar) av sahasına giderken ve 

avladıkları balıkları karaya çıkış noktasına ulaştırırken meydana gelmektedir. 

Bu sarfiyatları azaltmak için balıkçı teknelerinde genelde tasarruflu motorlar 

tercih edilmekte ve seyirler ağır yolla yapılmaktadır. Balıkçı teknelerinde 

kullanılan akaryakıttan vergi alınmaması ile ilgili bir düzenleme balıkçılara 

büyük katkı sağlayacaktır. 

Yine önemli sorunlardan biri kaçak avcılığın yapılması ve bunun önüne 

geçmek için yeterli miktarda denetimlerin ve caydırıcı cezaların olmamasıdır. 

Bu konuda özellikle kooperatife üye olmadığı halde yasak olan kıyı çekme 

ağları kullanarak avcılık yapılması, kira ödeyerek avlanma bölgenin avlanma 

hakkını almış olan kayıtlı balıkçıları maddi ve manevi zarara uğratmaktadır. Bu 

şekildeki kayıt dışı avcılığın önüne geçmek için gerekli önlemler alınmalıdır.  

Bir başka sorun ise balıkların pazarlanmasında meydana gelen aksaklıklar ve 

fiyat istikrarının sağlanamamış olmasıdır. Özellikle sıcak mevsimlerde avlanan 

balığın bir an önce elden çıkarılma zorunluluğu fiyatları çok olumsuz yönde 

etkilemektedir. Balıkçıların balıklarını kısa süreliğine de olsa bekletebilecekleri 

soğuk hava depoları mevcut değildir. Baraj gölünün genelindeki balıkların 

pazarlanmasını kolaylaştırmak ve fiyat istikrarı sağlamak için balık hali 

kurulmalıdır.  

Balıkçılar, teknelerinin çok yıpranmış olduğunu, onarımın oldukça yüksek 

ücretler gerektirdiğini ifade etmişlerdir. Uygun kredi avantajlarının 

sağlanmasının sektörü daha avantajlı konuma getireceği aşikardır. 

Denizlerden uzakta iç bölgelerde yaşayan insanların, kendi bölgelerinde 

doğal olarak yaşayan balık türlerini tüketmeleri hem sağlık hem de ekonomik 

açıdan bir kazanımdır. Bu sebeple bölge balıkçısını ayakta tutmak, mesleğe 

devam etmelerini sağlamak ve sürdürülebilir iç su balıkçılığını tesis etmek için 

balıkçıların sorunları dikkate alınmalı ve gerekli düzenlemeler yapılarak destek 

olunmalıdır.  
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Sous Vide: Düşük Sıcaklık ve Vakumla Pişirme Yönteminin 

Su Ürünlerindeki Rolü 

Gelişmiş ülkelerde kişi başına düşen günlük protein tüketimi ortalama 102 

gramdır ve bunun yaklaşık 60-70 gramı hayvansal kaynaklı proteinlerden 

sağlanmaktadır. Türkiye'de kişi başı yıllık et tüketimi 39 kilogram 

civarındayken, bu oran ABD'de 129 kilogram, Avrupa Birliği ülkelerinde ise 90 

kilogram düzeyindedir. Dengeli ve sağlıklı beslenmenin önemini kavramış 

ülkeler, hayvansal protein kaynaklarını çeşitlendirmek amacıyla su ürünlerinden 

faydalanma yollarını geliştirirken, Türkiye'de su ürünlerinin üretim ve tüketim 

düzeyi henüz istenen seviyeye ulaşamamıştır (DAKA, 2013).   

Balık ve balıktan elde edilen yan ürünler günümüz koşullarında sağlık 

yönünden ve lezzeti açısından tüketicilerin tercihi olması sebebiyle diğer 

hayvansal gıdalardan daha önemli bir yere sahiptir (Kara, 2017). Tüketicilerin 

günümüzde değişen tercihleri sebebiyle, teknolojik gelişmeler, yaşam tarzı, 

sosyal ve ekonomik koşullar pişmiş et ürünlerine olan ilgiyi artırmıştır. Pişirme 

işleminin başlıca amacı; ete arzu edilen duyusal özellikleri (renk, tekstür, lezzet 

ve aroma) kazandırmak, nem içeriğini düşürmek, enzimatik ve mikrobiyal 

aktivasyonu sınırlandırmaktır (Fellows, 2000).  

 

Tablo 1. Ülkemizde ve dünyada et tüketimi (DAKA, 2013). 

 

2010 Kg/Kişi-Yıl Türkiye ABD AB 

Kırmızı Et 13 31 20 

Domuz Eti - 23 23 

Kanatlı Eti 19 47 23 

Balık Eti 7 28 24 

Toplam 39 129 90 
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Eti tüketmeden önce pişirme işleminin uygulanmasının amacı zararlı 

mikroorganizmaların yok edilmesi ile etin güvenliğini sağlamak ve çeşitli 

hastalıkların engellenmesi sağlanmak ve raf ömrünü uzatmaktadır. 

Mikroorganizmaların yok edilebilmesi pişirme sıcaklığı, süresi, yöntemi, 

mikroorganizmanın tipi ve sayısı gibi değerlere bağlıdır. Tüketilen gıdanın 

güvenliğini sağlamak için farklı çeşitlerdeki etlerin pişirilmesi sırasında gerekli 

iç sıcaklık değerleri; tavuk eti için 74-82 °C, kırmızı et için 63-71 °C ve balık 

eti için 60-63 °C olacak şekilde en 15 sn maruz bırakılması gerekmektedir 

(Özyürek, 2021). Sous vide uygulaması bu amaçlara karşılık olarak 

geliştirilmiş, işlenmemiş veya az işlem geçirmiş gıdaların kontrollü sıcaklık ve 

zaman parametreleri altında vakum poşetler içerisinde pişirilme tekniği olarak 

tanımlanmaktadır (Kara, 2017). 

Sous vide teknolojisi, minimal işleme teknikleri içerisinde önemli bir yer 

tutan ve son yıllarda üzerinde yoğun olarak çalışılan ısıl işlemli bir 

uygulamadır. Bu işleme yöntemi vakumlanarak paketlenmiş gıda maddesinin su 

sirkülasyonu bulunan bir tankta pişirilerek hızlıca soğutulması prensibine 

dayanmaktadır (Haskaraca ve Kolsaracı, 2013). Sous vide teknolojisiyle 

pişirmede, geleneksel pişirme yöntemlerine kıyasla önemli farklılıklar 

görülmektedir. Bu farklılıklardan birincisi; çiğ gıdanın ısıya dayanıklı, gıdalara 

uygun plastik poşetler içinde vakumlanarak kapatılması; ikincisi ise pişirme 

işleminin tam olarak kontrol edilebilen sıcaklıklarda gerçekleştirilmesidir. Bir 

tür pastörizasyon işlemi olan sous vide teknolojisi ile gıdalar vakum ambalaj 

içinde pişirildiğinden, sıcaklık gıdanın tamamına homojen olarak etki 

etmektedir (Haskaraca ve Kolsarıcı, 2013; Nagarajarao, 2016).  

Sous-vide uygulaması et ve et ürünleri, meyve-sebze ve su ürünlerine 

uygulanmakta olup bu teknolojiye olan talep gün geçtikçe artmaktadır (Oliveira, 

1995). Sous-vide uygulanan catering, otel ve restaurant mutfaklarında servis 

hızlanmakta, zaman ve enerji tasarrufu sağlanmakta böylece mutfak verimliliği 

artmaktadır. 

Sous-vide yöntemi, vakum altında paketlenen gıdaların düşük sıcaklıkta ve 

uzun süre pişirilmesine dayanan bir tekniktir. Bu yöntem, soğuk depolama ile 

bir arada kullanıldığında, gıdaların raf ömrünü uzatarak kullanım alanını 

genişletmektedir. Sous-vide yöntemiyle hazırlanan gıdalar, baharat ve sos 

ilavesiyle ya da sade olarak vakum poşetlerinde pişirilebilmekte, ardından sıcak 

su veya mikrodalga fırında ısıtılarak kolayca servis edilebilmektedir.   

Bu çalışmada sous vide pişirme yöntemi ve su ürünlerindeki kullanımları 

hakkında bilgi verilmeye çalışılmıştır.  
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Balık tüketimi ve insan sağlığı üzerine etkileri 

Günümüzde, beyin gücüne dayalı çalışma sistemlerinin yaygınlaşması ve 

sağlıklı beslenme konusundaki farkındalığın artmasıyla birlikte, protein, 

aminoasitler, doymamış yağ asitleri, mineraller ve vitaminler açısından zengin 

besinlere olan talep artmaktadır. Bu ihtiyaçları karşılamada su ürünleri önemli 

bir kaynak olarak öne çıkmaktadır (Çelik ve diğ., 2002). Ayrıca, balık eti, 

beslenme açısından önemli olan proteinleri yüksek oranlarda içermekte olup, 

her 100 gramında yaklaşık 18 ila 22 gram arasında protein bulundurmaktadır 

(Dean, 1990).   

İnsan sağlığı için gerekli olan 13 temel vitamin belirlenmiştir: A vitamini, B1 

(Tiyamin), B2 (Riboflavin), B3 (Niyasin), B5 (Pantotenik Asit), B6 

(Piridoksin), B7 (Biyotin), B12, C (Askorbik Asit), D, E, K vitaminleri ve Folik 

Asit (POPSCI, 2019). Bu vitaminlerin tamamı balık etinde bulunmakta olup, 

vücudun ihtiyaç duyduğu besin öğelerini karşılamaya yardımcı olmaktadır 

(Love, 1982). 

Balık yağlarının, karasal kaynaklı besinlerdeki yağlardan temel farkı, uzun 

zincirli doymamış yağ asitlerinin oranının %40 gibi yüksek bir seviyeye 

ulaşmasıdır. Bu nedenle, vücudun kendisinin üretemediği esansiyel yağ asitleri 

açısından balık önemli bir kaynaktır. Ayrıca, balık eti fosfor, selenyum, 

potasyum, iyot, çinko, demir ve magnezyum gibi mineraller bakımından zengin 

olup, besin değeri açısından büyük öneme sahiptir (Huss, 1995). 

Balık Pişirme Yöntemleri 

Ete tüketmeden önce genellikle pişirme işlemi uygulanmaktadır. Bu pişirme 

işlemleri sırasında ısıya maruz kalan etin içeriğinde biyolojik, kimyasal ve 

fiziksel değişiklikler meydana gelir ve bu değişiklikler mikrobiyal kalite 

özelliklerini ve lezzetini etkiler.  

Et ürünlerinin pişirilmesinde kullanılan en yaygın teknikler; haşlama, 

kızartma, soteleme ve ızgara teknikleridir. Bu teknikler geleneksel yöntemler 

olarak da ifade edilmektedir. Bu yöntemler kuru ısı yöntemleri (kızartma, ızgara 

veya tavada kızartma), nemli ısı yöntemleri (haşlama veya buğulama) veya 

mikrodalgada pişirme (elektromanyetik enerji) gibi ısı transferi için farklı 

ortamlar kullanılarak pişirilmektedir. Pişirme yöntemi etin türüne, şekline, 

boyutuna ve bağ dokusu miktarına uygun olmalıdır (Bejerholm ve diğ., 2014). 

Geleneksel yöntemler ile pişirilen etlerde tat kaybı ve kuruma gibi olumsuz 

sonuçlar oluşabilmektedir. Bu yöntemlerin olumsuz yönlerini ortadan 

kaldırmak, besin değerini korumak vb. için et ve et ürünleri için alternatif 

pişirme teknikleri aranmaktadır (Özyürek, 2021). 

Alternatif pişirme tekniği olarak Sous vide pişirme yöntemi etin 

yumuşaklığını kaybetmeden lezzetli ve sulu pişirilmesi için ideal bir yöntemdir. 
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Sıcaklık ve pişirme süresinin kontrollü koşullarda tutulup ette istenilen 

değişimler kolayca sağlanmaktadır (Özyürek, 2021). 

Sous Vide Pişirme Yöntemi 

Sous-vide pişirme diğer adıyla “vakum altında pişirme’’ anlamına 

gelmektedir. Sous vide pişirme tekniğine Georges Pralus, Fransa’da çiğ ürüne 

düşük ısı uygulayarak öncülük etmiştir (Özturan ve diğ., 2009). Charles 

Ambrosia Ready tarafından ise bu yöntemin vakum ambalaja konularak 

pişirilmesi metodu geliştirilmiş ve patent sahibi olmuştur. Sous vide tekniğinin 

Fransa’da yaygın hale gelmesinden sonra İngiltere, Kanada, Avustralya, 

Amerika ve Güney Afrika’da da şeflerin ve tüketiciler bu pişirme tekniğine 

güvenmeye başlamış, bu teknikle üretilmiş ürünleri restoranlarda ve 

marketlerde yer almaya birlikte sıklıkla tüketilmeye başlamıştır. Yöntemin ilgi 

görmesinde çalışan bireylerin, annelerin, tek başına yaşayan kişilerin yemek 

hazırlama konusunda zaman sıkıntısı yaşaması etkili olmuştur. Sous vide 

pişirme tekniğini sıklıkla tercih eden kuruluşlar yemek şirketleri, gıda 

tedarikçileri, silahlı kuvvetler, oteller, restoranlar, havayolu, demiryolu ve 

denizyolu ulaşım sistemleri, hastaneler ve okullar olmaktadır. Sous vide pişirme 

tekniği ile pişirilmiş hazır gıdalar mikrobiyal tehlikelere maruz kalmadan tekrar 

ısıtılarak rahatça tüketilebilmesi nedeniyle hazır yemek sektöründe oldukça 

tercih edilmektedir. Sous vide pişirme tekniğinin iyi kalitede ve tazeliğini 

koruyan bir gıda tüketmeyi tercih eden tüketiciler için geliştirilmiş bir yöntem 

olduğu da söylenebilir (Baldwin, 2012). 

Sous vide pişirme yöntemi ürünü pişirmeden önce isteğe bağlı ve damak 

zevkine göre şekillenmekte olup zeytinyağı, baharat, tuz, gibi aroma ve lezzet 

veren karışımlar eklenerek veya hiçbir şey eklemeden sade bir şekilde 

tüketilebilir (Haskarca ve diğ., 2013). Vakum paketleme, pişirme sırasında nem 

ve aroma kaybını, oksidasyon kaynaklı bozulmayı ve aerobik bakteri üremesini 

engellerken etkili bir ısı transferi sağlar (Baldwin, 2012). Sous-vide tekniği, 

geleneksel yöntemlerle pişirilen ve ardından soğutularak saklanan ürünlerden 

farklı olarak, ürünün duyusal özelliklerini önemli ölçüde iyileştirir. Bu olumlu 

etki, pişirme öncesinde yapılan vakum paketlemenin uçucu lezzet bileşenlerinin 

buharlaşmasını engellemesi ve oksidatif değişimleri sınırlamasıyla ilişkilidir. 

Sous-vide yöntemi, vakum ambalajlama, pastörizasyon ve düşük sıcaklıkta 

depolama işlemlerini birleştirerek, mikrobiyolojik güvenliğin sağlanmasının 

yanı sıra ürünün taze ve yüksek besin değerine sahip olmasını ve raf ömrünün 

uzatılmasını hedefler. Bu yöntemle hazırlanan ürünlerin raf ömrü 6 ila 42 gün 

arasında değişmektedir (GarciaLinares ve diğ., 2004).  
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Sous Vide Yönteminde Kullanılan Ekipmanlar 

Sous vide pişirme tekniğinde kullandığımız ekipmanlar ambalaj materyali 

(Şekil 1), ve ısıl işlemin uygulandığı termal pişirme sirkülatör cihazı (Şekil 2).  

ve vakum ambalajlama cihazıdır (Şekil 3). Kullanılan ambalaj materyallerinde 

gıda için uyumlu, esnek veya yüksek sıcaklığa dirençli, yırtılma ve 

bozulmaya(aşınmaya) dayanıklı, ince ve gaz geçirgenliği düşük ekipmanlar 

kullanılmalıdır (Özyürek, 2021). 

 
Şekil 1. Vakum Ambalaj Materyali 
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Şekil 2. Sous vide pişirme cihazı 

 

 
Şekil 3. Vakum Ambalajlama Cihazı 

 

Sous-vide pişirme tekniğinde en yaygın olarak kullanılan ambalaj 

materyalleri, yüksek yoğunluklu polietilen (HDPE) ve düşük yoğunluklu 

polietilen (LDPE) türleridir. Bunun yanı sıra, cam kavanozlar veya metal 

konteynerler de sous-vide pişirme işlemi için tercih edilebilen alternatif ambalaj 

seçenekleridir. 
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Sonuç 

Sous vide pişirme yöntemi, gıda endüstrisinde yenilikçi bir teknik olarak 

dikkat çekmekte ve su ürünlerinin işlenmesi ve tüketiminde önemli avantajlar 

sunmaktadır. Bu yöntem, kontrollü sıcaklık ve vakum teknolojisi ile hem besin 

değerlerinin korunmasını hem de mikrobiyolojik güvenliğin sağlanmasını 

mümkün kılar. Ayrıca, su ürünlerinin duyusal özelliklerini geliştirmesi, raf 

ömrünü uzatması ve enerji tasarrufu sağlaması, sous vide yöntemini hem 

tüketiciler hem de endüstri için cazip hale getirmektedir. Geleneksel pişirme 

yöntemlerine kıyasla, su ürünlerinin daha sağlıklı, lezzetli ve taze bir şekilde 

sunulmasına olanak tanıyan bu teknoloji, gıda sektöründe artan bir ilgiyle 

kullanılmaktadır. Özellikle catering, restoran ve hazır yemek sektörlerinde 

yaygın olarak tercih edilen sous vide, su ürünleri tüketiminin artırılmasına ve bu 

ürünlerin toplum sağlığına olan katkısının yükseltilmesine katkı sağlayabilir. 

Gelecekte bu yöntemin daha yaygın hale gelmesi, hem endüstriyel hem de ev 

tipi uygulamalarda gıda işleme süreçlerine değer katacaktır. 
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1. Giriş 

Balıkçılık, dünya genelinde önemli bir ekonomik faaliyet olmasının yanı sıra, 

birçok toplum için temel gıda kaynağıdır. Aynı zamanda, balıkçılık, kırsal 

toplulukların geçim kaynaklarını desteklemekte ve yerel ekonomilere katkıda 

bulunmaktadır. Balık, zengin besin içeriği sayesinde, özellikle protein, omega-3 

yağ asitleri ve çeşitli mikro besinler açısından önemli bir gıda maddesidir. Doğal 

su kaynaklarından sağlanan bu besin, sağlıklı bir diyetin önemli bir parçasıdır ve 

birçok insan için temel besin kaynağını oluşturmaktadır (FAO, 2022). Balık 

tüketimi, hem insan sağlığına olumlu etkiler sağlamakta hem de ekonomik 

kalkınmaya katkıda bulunmaktadır (Tacon ve Metian, 2013). FAO istatistiklerine 

göre, dünya balıkçılık üretimi 2020 itibarıyla 177.768.543 ton seviyesine 

ulaşmıştır. Bunun 90.265.933 tonu avcılıkta geri kalan kısmı ise yetiştiricilikte 

elde edilmiştir (FAO, 2022). 

Balık kalitesi, üreticiler, perakendeciler ve tüketiciler için önemli bir endişe 

kaynağıdır; özellikle tüketiciler, giderek daha fazla yüksek kaliteli ürün talep 

etmektedir. Tazelik, balık kalitesini önemli ölçüde etkileyen bir özelliktir; 

muhtemelen çoğu balık ürününün kalitesini değerlendirmek için en önemli 

kriterdir (Cardoso vd., 2021). Taze balık hem lezzet hem de besin değeri 

açısından daha üstündür. Kalite, ürünün fiziksel, kimyasal ve organoleptik 

özelliklerini içerir ve bu özellikler tüketici memnuniyeti için çok önemlidir 

(Botta, 1996). 

Tazelik ve kalite deniz ürünlerinin tüketiciye ulaşmadan önceki süreçlerdeki 

yönetim ve uygulamalara bağlı olarak birbirini etkileyen iki önemli kavramdır. 

Tazelik bir dizi faktörü içeren karmaşık bir kavramdır. Taze balık, doğal tatlarını 

ve besin değerlerini koruyan, hafif bir kokuya sahip olan ve parlak, canlı renklere 

sahip ürünler olarak tanımlanır. Bu niteliklerin sürekliliği, balığın hasat 

tarihindeki sıcaklık kontrolüne bağlıdır (Gökoğlu ve Yerlikaya, 2015). 

Kalite ise, genel anlamda herhangi bir ürünün mükemmellik düzeyini ifade 

eder. Deniz ürünlerinin kalitesi, kimyasal bileşim, dokusu, yağ içeriği ve renk 

gibi içsel faktörlerin yanı sıra, beslenme düzeni, diyet bileşimi ve avlama öncesi 

veya sonrası işlem gibi dışsal faktörlerden etkilenen karmaşık bir karakter setidir. 

Kalite genellikle balığın görsel görünümü ve tazeliği ya da bozulma derecesi ile 

ilgilidir. Kötü koku ve tat, yumuşak doku veya değişmiş kas rengi gibi fiziksel 

durumlar ile zararlı bakteriler, virüsler, parazitler veya kimyasallar gıda güvenliği 

ile bağlantılıdır. Kalite tazelikle doğrudan ilişkili olmakla birlikte, avlanma 

yöntemleri, işleme süreçleri ve muhafaza koşullarına da bağlıdır. Tazelik 

doğrudan ürünün raf ömrü ile ilişkilidir; bu da kalitenin bir parçası olarak 

değerlendirilir. Dolayısıyla, deniz ürünlerinin tazeliği ne kadar iyi korunursa, 

kalite de o kadar yüksek olur (Gökoğlu ve Yerlikaya, 2015). 
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Balıkçılıkta kullanılan av aletleri, çeşitli araçlardan oluşur ve her bir alet, 

belirli bir av türüne ve avlanma koşullarına göre tasarlanmıştır. Ağlar, olta ve 

kapanlar gibi farklı av araçları, balığın kalitesini etkilemekte ve sürdürülebilir 

balıkçılık uygulamalarına katkıda bulunmaktadır. Bu bağlamda, av aletlerinin 

seçimi ve kullanımı, su ürünlerinin tazeliği ve kalitesi açısından kritik bir öneme 

sahiptir (Mengi, 1977; He vd., 2021). 

 

2. Av Araçları ve Yöntemleri 

Balıkçılık av aletleri dünya genelinde balıkçılığın verimliliği ve 

sürdürülebilirliği açısından kritik bir rol oynamaktadır. Balıkçılık tarihi insanlık 

tarihinin en eski dönemlerine kadar uzanmakta ve su kaynaklarından yararlanma 

çabasını yansıtmaktadır. İlk insanlar balıkçılığı temel gıda kaynaklarından biri 

olarak keşfettiklerinde basit aletlerle avlanmaya başlamışlardır. Zamanla 

teknolojik gelişmelerle birlikte balıkçılık yöntemleri daha verimli hale gelmiştir. 

Bugün çeşitli av aletleri ve yöntemleri hem ticari hem de küçük ölçekli balıkçılık 

faaliyetlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu aletler ve yöntemler avın 

türüne, çevresel koşullara ve balıkçıların hedeflerine göre değişiklik 

göstermektedir (Gabriel vd., 2008).  

 

2.1 Çevirme Ağları 

Çevirme ağları, balık sürülerini çevreleyerek avlanmak için tasarlanmış uzun, 

genellikle dikdörtgen biçiminde ağ parçalarıdır. Bu ağlar balıkların yüzeyde veya 

sığ sularda yakalanmasını sağlamak için kullanılır. İki ana türü vardır: gırgır ağı 

(purse line ile) ve lampara ağı (purse line olmadan) (He vd., 2021). 

Lampara Ağları: Lampara ağları pelajik balıkları yakalamak için kullanılan 

bir çevirme ağıdır. Bu ağın merkezi kısmı daha küçük göz büyüklüğüne sahipken, 

iki uzun kanadı bulunur. Balık sürüsünü çevrelemek için kanatlar aynı anda 

çekilir. Genellikle gece avlanırken ışık kullanılarak balıklar cezbedilir. Lampara 

ağları özellikle kıyı bölgelerinde yem balığı yakalamak için tercih edilir. 

Gırgır Ağları: Gırgır ağları, modern balıkçılığın en gelişmiş yöntemlerinden 

biridir ve genellikle pelajik balık sürülerini hedef alır. Bu ağlar hem bir tekne hem 

de iki tekne ile kullanılabilir. Gırgır ağları avlanacak balık sürüsünün etrafını 

sararak ve altını kapatarak çalışır. Genellikle daha büyük boyutlarda olan bu ağlar 

yüksek teknolojili ekipmanlarla donatılmıştır. Gırgır balıkçılığı su ürünleri 

üretiminin büyük bir kısmını karşılar (He vd., 2021). 

 

 

2.2. Olta 

256



Olta balık avcılığı için tasarlanmış en basit bir av aracıdır ve genellikle iğne, 

zoka, iskandil, köstek, beden, fırdöndü ve olta mantarı gibi bileşenlerden oluşur. 

Oltalar, su ürünlerini yakalamada yaygın olarak kullanılır ve balıkçılığın temel 

bileşenlerinden biridir. Olta ile balık avcılığı balığın olta iğnesini ısırması veya 

yutmasıyla gerçekleşir; bu süreçte balıkçıların tecrübesi ve bilgi birikimi önemli 

bir rol oynamaktadır. Oltalar, üç ana gruba ayrılmaktadır: 

1. Kancasız Oltalar: Genellikle zargana avında kullanılan bu oltalar, kanca 

yerine sarı ve turuncu renklerde ipek kangal kullanmaktadır. 

2. Çelik Oltalar: Boğaza takılarak balığın sindirim sistemine takılmasını sağlar 

ve genelde metal veya plastikten üretilir. 

3. Kancalı Oltalar: Balık tarafından yem zannedilerek ağıza alınır ve 

çıkarılması zor olan av araçlarıdır. Kancalı oltalar, iki alt gruba ayrılır: 

a. Bir Balığı Yakalamada Kullanılan Kancalı Oltalar: Genellikle tek bir kanca 

ile donatılmış basit av araçlarıdır ve belirli balık türlerini hedef alır. 

b. Birden Fazla Balığı Yakalamada Kullanılan Kancalı Oltalar: Bir ana ip 

üzerinde birden fazla kanca barındırarak aynı anda birden fazla balık yakalamayı 

sağlar (Mengi, 1977; Çelikkale, 1993; He vd., 2021). 

 

2.3. Ağlarla Avlama 

Ağlarla avlama balıkçılığın en yaygın ve köklü yöntemlerinden biridir. Bu 

yöntem, su ürünlerinin doğal yaşam alanlarında yakalanmasına olanak tanır ve 

çeşitli alt teknikler ve ekipmanlar kullanılarak uygulanır. 

Galsama Ağları: Galsama ağları "sade ağlar" olarak da bilinir ve avın 

yakalanmasında yüksek selektiflikleri ile dikkat çeker. İnce materyallerden 

üretilen bu ağlar, su altında az görünürlük sağlar; bu sayede balığın başının ağa 

geçişi sırasında vücudunun takılmasını mümkün kılar. Galsama ağlarının temel 

amacı balıkları etkili bir şekilde yakalamaktır. Bu ağlar balıkların başından 

büyük, gövdesinden küçük gözlere sahip olacak şekilde tasarlanmıştır; bu özellik, 

ağların selektif avcılığını artırır. Farklı türlerde avlanma için dip, yüzey ve 

çevirme türleri gibi çeşitli formlar kullanılarak, sürdürülebilir avlanma pratiğine 

katkı sağlanmaktadır (Mengi, 1977;. Çelikkale, 1993). 

Trol ile Avcılık: Trol avcılığı denizlerde balık yakalamak için kullanılan 

endüstriyel bir avlama metodudur. Genellikle bir veya daha fazla tekne tarafından 

çekilen koni şeklindeki ağlarla gerçekleştirilen bu yöntem hem dip hem de pelajik 

balıklara yakalamak amacıyla kullanılmaktadır. Çeşitli balık türlerini hedef 

alarak büyük miktarlarda avlanma sağlar. Bu yöntem hem bireysel balıkların hem 

de sürü halinde bulunan balıkların avlanmasında ticari bir araç olarak 

kullanılmaktadır. Trol sistemleri ağın su altında doğru bir şekilde açılmasını ve 
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balıkların içine girmesini sağlamak için tasarlanmıştır. Trol ile avcılık, iki ana 

teknik ile gerçekleştirilir (Mengi, 1977: Eyo ve Akpati, 1995).  

Dip Trolü: Su altında yaşayan balıkların yakalanması için özel olarak 

tasarlanmış ağların kullanıldığı bir balıkçılık yöntemidir. Bu teknik genellikle 

dibe kadar inen ve zeminle doğrudan temas eden ağlar aracılığıyla gerçekleştirilir. 

Dip trolü avlanacak balık türüne ve zemin yapısına göre özelleştirilmektedir. 

Pelalik Trolü: Yüzeye yakın balıkları avlamak için tasarlanmış ağların 

kullanıldığı bir tekniktir. Bu yöntemde ağ su yüzeyine veya suyun üst 

katmanlarına çekilerek balıkların yakalanması sağlanır. Bu ağlarla avlama 

yöntemleri balıkçılığın verimliliğini artırmanın yanı sıra, su ekosistemleri 

üzerinde de önemli etkilere sahiptir. Dolayısıyla, bu tekniklerin sürdürülebilir bir 

şekilde kullanılması, su ürünleri yönetimi açısından kritik öneme sahiptir 

(Mengi,1997; He vd., 2021). 

 

2.4. Kapanlarla Avlama Yöntemi 

Kapanlarla avlama, balıkçılığın geleneksel ve etkili bir yöntemidir. Bu teknik 

balıkların belirli alanlarda yönlendirilerek veya çekilerek kapanlara 

hapsedilmesini sağlar. Kapanlar balıkların doğal hareketlerini kullanarak 

yakalanmalarını hedefleyen statik av araçlarıdır ve çeşitli türleri bulunmaktadır 

(Slack-Smith, 2001). 

Kapanlar, balıkların doğal davranışlarından faydalanarak yakalanmalarını 

sağlamak amacıyla tasarlanmış yapay yapılar olup, farklı avlama stratejilerine 

dayanarak sınıflandırılmaktadır. 

Sığınma Kapanları: Balıkların korunma ve üreme amacıyla tercih ettikleri 

alanlara yerleştirilen yapılar içerir. Çalı demetleri ve borular gibi örneklerle bu 

alanları oluşturur. 

Setler: Balıkların avlanmasını kolaylaştıran taş, tahta veya beton 

malzemelerle inşa edilen yapılar olarak öne çıkar; duvarlar ve çit dalyanları 

balıkların geçiş yollarını kapatmak için kullanılır. 

Mekanik Kapanlar: Mekanik kapanlar balıkları mekanik yöntemlerle 

yakalamak için tasarlanmış cihazlardır. Genellikle tek bir balığı avlamak üzere 

düzenlenmiş olan bu kapanlar, balığın kapanın içine girdiğinde devreye giren 

hareketli parçalardan oluşur (Gabriel vd., 2008).  

Ventersiz Yapıtlar: Açık girişlere sahip ancak kapalı diğer bölümlerden 

oluşan düzeneklerdir. Kerevit tepsileri ve ventersiz koniler bu gruptadır. 

Venterli Yapıtlar: Avlanan balığın girmesini sağlarken çıkmasını zorlaştıran 

kapalı bölmelere sahip kapanlardır. Sepetler ve pinter ağları bu tür yapılar 

arasında yer alır. 
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Dalyanlar: Geleneksel bir balık avlama yöntemidir ve genellikle su 

kenarlarında, nehirlerin ağızlarında veya kıyılarda kurulan özel ağ yapılarıdır. Bu 

sistem balıkların doğal göç yollarını kullanarak geçiş yaptığı yerlerde yer alır. 

Genellikle dalyanlar su akışını yönlendiren ve balıkların yakalanmasını 

kolaylaştıran bir dizi ağ ve kapan içerir. Kepasti, kırma, kurt ağzı ve şıra 

dalyanları farklı türlerde dalyan örnekleridir. 

Hava Kapanları: Su yüzeyinde avlanan ve balıkların sıçrama eğilimlerinden 

faydalanarak av yapan düzeneklerdir. Sandıklar, hava kepçeleri, kayıklar ve 

hasırlar bu grup içinde sayılabilir. Kamışlı voli ağları gibi kombinasyon ağları 

balık sürülerini sararak sesle korkutma yöntemi ile avlanmayı kolaylaştırırken, 

bu tür kapan ve hava kapanları su ürünleri avcılığında verimliliği artırmaktadır. 

Bu yöntemler balıkların davranışlarını etkileyerek avlanmayı kolaylaştırmakta ve 

su ürünleri yönetimi açısından önemli bir rol oynamaktadır (Mengi, 1997; He, 

2021). 

 

3. Tazelik Kaybı ve Kalite Üzerindeki Etkiler 

Balık kalitesi tüketici memnuniyeti ve pazar değerleri açısından büyük öneme 

sahiptir. Balığın başlangıç durumu, mikrobiyal yükler, avlama metotları ve işleme 

koşulları, kalitesini belirleyen ana unsurlardır. Taze, sağlıklı ve dikkatlice 

yakalanmış balık, gıda güvenliği ve tüketici tercihleri için kritik bir faktördür. 

Ayrıca avlama şekli, işleme yöntemleri ve depolama koşulları da balığın kalitesini 

doğrudan etkiler. Tazelik kaybı fiziksel ve kimyasal değişimlerle kendini gösterir 

ve bu değişimler tüketici kabulünü önemli ölçüde etkileyebilir (Verbeke vd., 

2007). 

Çoğu zaman "kalite" estetik görünüm ve tazelik veya balığın maruz kaldığı 

bozulma derecesini ifade eder. Zararlı bakterilerden, parazitlerden veya 

kimyasallardan arınmış olmak gibi güvenlik yönlerini de içerir. "Kalite"nin farklı 

kişiler için farklı şeyler ifade ettiğini ve bireysel bir ürün türüyle ilişkilendirilerek 

tanımlanması gereken bir terim olduğunu unutmamak önemlidir. Ancak "tazelik", 

mutlaka kalite anlamına gelmez. Tamamen taze hatta canlı olan balıklar bile bazı 

özelliklerinden dolayı yüksek kaliteli ürünler için kullanıma ve hatta doğrudan 

insan tüketimine her zaman uygun olmayabilir (Oehlenschlager, 2014; Gökoğlu 

ve Yerlikaya, 2015). 

 

3.1. Avlanma sırasında stresin balıkların kalite üzerine etkisi 

Balıkların yakalanma sürecinde maruz kaldıkları stres fiziksel ve 

biyokimyasal değişimlere yol açarak ürün kalitesini olumsuz etkilemektedir. 

Özellikle trol yöntemiyle avlanan balıklar, ağlarla mücadele sırasında uzun süre 

stres altında kalmaktadır (Zhang vd., 2023). 
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Kısa süreli stres vücutta katekolaminler ve kortikosteroidler gibi hormonların 

artışına neden olur. Bu hormonlar metabolizmayı hızlandırarak kaslarda laktik 

asit birikimine yol açar. Asidik bir ortamda çalışan kaslar etin solgunlaşmasına 

ve istenmeyen tatların oluşmasına neden olur. Aktif balık türleri, örneğin ton 

balığı ve uskumru, avlanma sırasında yüksek stres seviyeleri yaşayabilir. Bu 

durum "yanmış et" olarak bilinen kalite kusurlarına yol açarak etin renginin 

kaybolmasına ve tadının bozulmasına neden olur (Pottinger, 2008).  

Stresin bir diğer önemli olumsuz etkisi de rigor mortis sürecinin hızlanmasıdır. 

Yüksek stres altında yakalanan balıklar normalde beklenen süreden daha kısa bir 

süre içinde rigor mortis aşamasına geçer. Balığın ölümünden önceki stres 

fizyolojik süreçleri etkileyerek kaslardaki kimyasal dengeyi bozar. Özellikle aşırı 

laktik asit birikimi gibi metabolik değişiklikler meydana gelir. Bu birikim, rigor 

mortis'un hızla başlamasına neden olur. Bunun sonucunda, kasların sertleşmesi 

hızlanır ve pH seviyelerinde ani bir düşüş gerçekleşir. Düşen pH etin yapısal 

bütünlüğünü olumsuz etkileyerek daha hızlı bozulmasına ve oksidasyon 

süreçlerinin hızlanmasına yol açmaktadır (Huss, 1995). 

3.1.1 Laktik Asit Birikimi 

Balıklar avlanma sırasında stres yaşadıklarında enerji ihtiyaçlarını karşılamak 

için anaerobik solunuma yönelirler. Bu süreçte glikojen laktik aside dönüştürülür 

ve laktik asit, kas hücrelerinde birikerek pH seviyesini düşürür, bu da asidik bir 

ortam oluşturur (Huss, 1995). 

Ölüm sonrası laktik asit birikimi devam eder. Bu durum, kas liflerinin 

sertleşmesine ve rigor mortis (ölü sertliği) gelişimine yol açar. Laktik asit kasların 

ATP (adenosin trifosfat) seviyelerini olumsuz etkileyerek gevşemelerini 

zorlaştırır. Normal koşullarda ATP varlığında kaslar rahatlayabilirken, laktik 

asidin birikimi bu süreci engeller ve kaslar asidik bir ortamda kalır. Bu da 

solgunlaşma sürecini başlatır. Bu süreç balıkların stres altında daha az kaliteli 

hale gelmesine yol açmaktadır. (Zhang vd., 2023). 

3.1.2. Rigor Mortis Süreci ve Balık Kalitesi Üzerindeki Etkileri 

Rigor mortis oluşumu doğrudan laktik asit üretiminden kaynaklanmasa da bu 

asidik reaksiyon rigor mortis süresinin uzamasında ve bozulmaya neden olan 

mikroorganizmaların gelişiminin baskılanmasında önemli bir rol oynamaktadır. 

Rigor mortis'in dışsal belirtileri kasların ve tendonların kasılmasından 

kaynaklanan tüm vücudun sertleşmesidir. Bu süreç ölü kas dokusunda meydana 

gelen bir sertleşme olup, balıklarda genellikle memelilere göre daha kısa bir süre 

devam eder. Ölümden 1-7 saat sonra başlayan bu süreç, özellikle balığın avlanma 

koşullarına bağlı olarak değişkenlik gösterir. Örneğin, yeterince dinlenmiş ve 

hemen soğutulan balıklarda rigor mortis süresi uzar. Bununla birlikte avlanma 
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sırasında balıkların fiziksel zarar görmesi, stres seviyeleri ve enerji rezervlerinin 

tüketilmesi et kalitesini olumsuz yönde etkileyen faktörlerdir (Amlacher, 1961). 

Rigor mortis bir balığın ölümünden sonra kaslarında meydana gelen karmaşık 

kimyasal değişimlerin bir sonucudur. Bu sürecin ana unsuru ATP'nin kaybı ile 

ilişkilidir; ATP seviyesinin düşmesi kasların sertleşmesine ve pH değerinin 

azalmasına yol açar. Laktik asit ve fosforik asit birikimi bu süreci daha da 

derinleştirir. Ayrıca glikojen kaybı rigor mortis’in süresini etkileyen bir diğer 

önemli faktördür. Balıkların avlanma sırasında daha az mücadele etmesi glikojen 

rezervlerinin korunmasına yardımcı olur; bu da etin daha kaliteli olmasını sağlar 

(Huss, 1995; Gökoğlu ve Yerlikaya, 2015)  

Kas dokusundaki glikojen miktarı ölüm anında rigor mortis'in başlamasını ve 

süresini doğrudan etkiler. Daha fazla glikojen içeren kaslar rigor mortis'in daha 

geç başlamasına ve daha uzun sürmesine olanak tanır. Ölümden önceki yoğun 

fiziksel aktivite kas dokusundaki metabolik süreçleri hızlandırır ve glikojen 

rezervlerini azaltır; bu da rigor mortis süresini kısaltır ve başlangıcını öne çeker. 

Özellikle trol ağlarıyla yakalanan balıklar bu fiziksel yorgunluk nedeniyle daha 

hızlı sertleşir. Ayrıca balığın gemide uzun bir ölüm mücadelesi vermesi, rigor 

mortis süresini daha da kısaltır. Balığın atılması gibi mekanik stresler ve yüksek 

depolama sıcaklıkları sertleşmenin süresini olumsuz yönde etkileyen diğer 

faktörlerdir (Kobayashi, vd., 1999). 

 

3.2. Avlanma Yöntemleri ve Kalite İlişkisi 

Balıkların avlanma yöntemleri et kalitesini önemli ölçüde etkileyen 

faktörlerden biridir. Avlanma sırasında uygulanan teknikler, balığın ölüm şekli, 

stres seviyesi ve post-mortem süreçlerin nasıl gelişeceği üzerinde belirleyici bir 

rol oynar. Bu süreçler balık etinin yapısal özelliklerini, besin değerini ve tüketici 

tarafından algılanan kalitesini doğrudan etkiler. Balıklarda ölüm sonrası kaliteyi 

etkileyen en önemli faktörlerden biri rigor mortis (ölüm sertliği) durumudur. Bir 

balığın rigor durumundaki sertlik tazeliğin kesin bir göstergesi olarak kabul edilir. 

Rigor mortis'e geçiş süresi ve bu aşamanın ne kadar sürdüğü, birkaç faktöre 

bağlıdır: Balığın türü, fiziksel durumu, ölüm öncesindeki yorgunluk seviyesi, 

büyüklüğü, rigor sürecinde uygulanan işleme türü ve çevre sıcaklığıdır. Balığın 

fiziksel durumu ne kadar kötü olursa rigor mortis'e geçiş süresi o kadar kısa olur 

çünkü kaslarda esnekliği koruyacak enerji rezervleri azalmıştır (Huss, 1955; 

Gökoğlu ve Yerlikaya, 2015). 

Avlanma yöntemleri balığın stres seviyeleri üzerinde de doğrudan etkilidir. 

Örneğin, trol avcılığı gibi yoğun ve hızlı avlanma yöntemleri balığın stres 

düzeyini artırarak rigor mortis sürecini hızlandırır. Stres altında yakalanan 
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balıklar enerji rezervlerini hızla tüketir; bu da kas dokusunda laktik asit 

birikimine yol açar ve etin kalitesini olumsuz etkiler (Zhang vd., 2023). 

Trol avcılığı balıkların yakalanma şekli ve av süreci açısından et kalitesini 

önemli ölçüde etkileyen bir yöntemdir. Trol ağları balıkları yakalarken büyük bir 

kuvvet uygular ve bu da balıkların ağdan geçerken fiziksel hasar görmesine neden 

olabilir. Özellikle dip trolü uygulamalarında balıkların ağız, yüzgeç veya 

vücutlarında yaralanmalar meydana gelebilir. Bu tür yaralanmalar balığın pazar 

değeri üzerinde olumsuz bir etki yaratır. Ayrıca, trol ağları ile yakalanan balıklar 

genellikle daha fazla yorgunluk ve enerji kaybı yaşar. Bu durum balığın stres 

seviyelerini artırarak et kalitesini olumsuz yönde etkiler. Artan stres kaslarda 

laktik asit birikimine, daha yumuşak dokulara, azalmış kan akışına ve koşullara 

bağlı olarak daha kırmızı bir kas renginin oluşmasına yol açar. Bu değişiklikler 

balığın fiziksel sağlık durumunu bozar ve et kalitesini düşürür. Avlanma sırasında 

yaşanan stres balıkların et kalitesini olumsuz yönde etkileyerek daha az lezzetli 

ve daha çabuk bozulabilen bir dokuya sahip olmalarına neden olur. Trol avcılığı 

balıkların hızlı bir şekilde yakalanmasını sağlasa da bu süreçte stres seviyelerinin 

artabileceği dikkate alınmalıdır. Trol avcılığının ardından balıkların derhal 

işlenmesi ve uygun depolama koşullarında tutulması son derece önemlidir; aksi 

takdirde balıkların tazeliği ve kalitesi hızla azalabilir (Olsen vd., 2013; Zhang vd., 

2023). 

Trol avcılığının yanı sıra sade ağlarla yapılan avcılıkta da balıklar su içinde 

uzun süre mücadele etmek zorunda kalır. Bu süreçte, balıkların kasları yorgun 

düşer ve enerji rezervleri tükenir. Enerji kaybı balığın genel sağlık durumunu 

olumsuz etkileyerek, et kalitesinde bozulmalara yol açar. Uzun süreli mücadele 

ve aşırı yorgunluk, balıkların et yapısında yumuşama, lezzet kaybı ve besin 

değerinde azalmaya neden olabilir (Lerfall vd., 2015). 

Lampara ağları genellikle sığ sularda ve yüzeydeki balıkları çevrelemek için 

kullanılır. Bu yöntem, balıkların hızlıca yakalanmasını sağlasa da balıkların 

yüzeydeki bölgelerde bir süre kalması gerektiğinden balıklarda stresin artmasına 

yol açar. Ancak, lampara ağlarının balıkların daha hızlı ve kontrollü şekilde 

yakalanmasını sağlaması genellikle fiziksel yaralanmaların daha az olmasına 

yardımcı olur. Bununla birlikte, uzun süreli ağda kalma veya yüksek yoğunlukta 

avlanma, balığın metabolizmasını hızlandırabilir ve bu da kas dokusunda laktik 

asit birikimine, etin yumuşamasına ve kalite kaybına neden olur (Sabu ve 

Sasidharan, 2020). 

Gırgır ağları genellikle derin sularda ve daha geniş bir çeşitlilikte balık türünü 

yakalamak için kullanılır. Bu ağ türüyle yapılan avcılıkta balıkların ağda daha 

uzun süre kalma olasılığı daha yüksektir. Gırgır ağları balıkların hareketlerini 

sınırlayarak onlara ciddi bir stres uygular. Bu durum balığın enerji rezervlerini 
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hızla tüketmesine ve metabolik değişikliklere yol açar. Stresli balıklarda kaslarda 

laktik asit birikimi artar, bu da etin yumuşamasına ve asidik pH seviyelerinin 

yükselmesine neden olur. Ayrıca, gırgır ağlarıyla yakalanan balıklarda genellikle 

fiziksel yaralanmalar (özellikle yüzgeç ve vücut hasarı) daha yaygındır, bu da etin 

kalitesini olumsuz etkileyebilir (Sabu ve Sasidharan, 2020).  

Oltalar ve kapanlar ise balık avlama yöntemleri arasında daha az zorlayıcı 

avlama metotları olarak öne çıkar. Bu yöntemlerin balık kalitesi üzerindeki 

olumlu etkileri hem yakalama süreçleri hem de balıkların stres seviyeleri ile 

doğrudan ilişkilidir (Portz vd., 2006). Oltalar genellikle bir kanca, ip ve yemden 

oluşan basit ama etkili bir avlama aracıdır. Balıkların yem ile kandırılarak kanca 

aracılığıyla yakalanması balıkların hızlı bir şekilde öldürülmesini sağladığından 

stres seviyelerini önemli ölçüde azaltırdır. Düşük stres seviyeleri balıkların 

fiziksel sağlıklarını korumalarına yardımcı olur ve bu da et kalitesini olumlu 

yönde etkiler. Balıklar ne kadar hızlı yakalanırsa ve dolayısıyla yakalama süresi 

ne kadar kısalırsa, stres tepkisinin kas kalitesi üzerindeki olumsuz etkileri o kadar 

az olmaktadır (Zhang vd., 2023). Kapanlar ise balıkları yakalamak için kullanılan 

kapalı sistemlerdir. Bu yöntem, balığın kendi isteğiyle kapana girmesi üzerine 

kuruludur. Balık kapanın içine girdiğinde çıkışı engellenir ve bu süreçte balığın 

stres seviyesi genellikle daha düşük kalmaktadır. Bunun yanı sıra, belirli türlerin 

korunmasına yönelik etkili bir yöntem olarak da kullanılmaktadır (Kock vd., 

2021).   

 

3.3 Avlanma Yöntemlerinin Balık Kalitesi ve Tazelik Üzerindeki Diğer 

Etkileri  

Tazelik kaybı avlama yöntemleri ve stres faktörleri ile doğrudan ilişkilidir. 

Mikrobiyal yük açısından trol yöntemiyle yakalanan balıkların, kancalı oltalarla 

yakalananlara göre 10-100 kat daha yüksek mikrobiyal yük taşıdığı belirlenmiştir. 

Bu durum trol ile yakalanan balıkların deniz tabanında sürüklenmesinin bir 

sonucu olarak ortaya çıkar; burada bulunan çamurların yüksek bakteri içeriği 

balıkların mikrobiyal kontaminasyon riskini artırmaktadır (Borderías ve 

Sanchez-Alonso, 2011).  

Uzun süreli ağ çekimlerinin balığın kalitesini düşürdüğü kabul edilmektedir. 

Yoğun avlanma dönemlerinde ağın aşırı dolu olması, balığın uzun süre ölü 

kalmasına yol açar ve bu durum sıkışma ile ezilme gibi fiziksel zararlara neden 

olmaktadır. Botta ve arkadaşlarının (1987a) yaptığı çalışmada, Atlantik 

morinasının mevsimsel faktörler ve farklı avlama yöntemlerine (solungaç ağı, 

olta, parakete ve tuzak) göre duyusal kalitesi incelenmiştir. Elde edilen bulgular, 

avlama yöntemlerinin balıkların kalitesi üzerinde mevsimsel faktörlerden daha 

belirleyici bir rol oynadığını ortaya koymuştur. Özellikle, ağ ile yakalanan 
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balıklarda uzun süreli mücadele nedeniyle kan akışının zayıfladığı ve bunun etin 

kalitesini olumsuz etkilediği tespit edilmiştir. Ayrıca, ağla yakalanan balıklarda 

pH değerinin diğer yöntemlere göre daha yüksek olduğu ve fiziksel hasar ile 

yaralanmaların daha yaygın olduğu gözlemlenmiştir. 

Aynı araştırmacılar Atlantik morinasının (Gadus morhua) kimyasal 

bileşiminin avlama yöntemine ve mevsimsel faktörlere bağlı olarak önemli 

ölçüde etkilendiğini göstermiştir. Avlama yönteminin balıkların kalori, nem ve 

protein içerikleri üzerinde belirgin bir etkisi olduğu; ağ ile yakalanan balıkların 

daha yüksek kalori ve protein içeriklerine sahipken, paraka ve tuzakla yakalanan 

balıkların daha yüksek nem içerikleri sergilediği vurgulanmıştır. Bu farklılıkların 

balıkların avlanma öncesinde maruz kaldıkları mücadele süresiyle ilişkili olduğu 

belirtilmiştir (Botta vd., 1987b). 

 

4. Balık Kalitesi ve Tazeliğini Değerlendirme Yöntemleri 

Balık yüksek kaliteli proteinler, n-3 çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA'lar) 

ve zengin vitamin-mineral içeriği ile sağlıklı bir besin kaynağı olarak öne 

çıkmaktadır. Ancak, biyolojik yapıları nedeniyle son derece çabuk bozulan bir 

gıda maddesidir. Balıklar yüksek su aktivitesi (aw), nötr pH seviyeleri ve düşük 

bağ dokusu içeriği gibi özellikleri nedeniyle oldukça hızlı bozulurlar (Alasalvar 

vd., 2002). Balıklar yakalandıktan sonra bozulma süreci hızla başlar ve rigor 

mortis bu değişikliklerin başlıca sebebidir. Bozulma sırasında farklı bileşenlerin 

parçalanması ve yeni bileşiklerin oluşumu, koku, lezzet ve doku değişikliklerine 

neden olur. Bu süreç mikroorganizmaların metabolik aktiviteleri, içsel enzimlerin 

(otoliz) etkisi ve lipidlerin kimyasal oksidasyonu gibi çeşitli mekanizmalarla 

tetiklenir; bu nedenle bozulma oldukça hızlı gerçekleşir (Tavares vd., 2021).  

Rigor mortis, balığın ölümünden sonra kaslarının sertleşmesi ve esnekliğini 

kaybetmesi sürecidir. Bu değişim, balığın tazeliğini ve kalitesini doğrudan 

etkileyen önemli bir faktördür. Balık bozulurken, kas dokusundaki enzimler ve 

yüzeydeki bakteriler, parçalanma ve oksidasyon süreçlerine yol açar. Bu 

süreçlerde bileşiklerin parçalanması ve yeni bileşiklerin oluşması aynı anda 

gerçekleşir ve bu da balığın kalite özelliklerinde belirgin değişikliklere neden olur 

(Prabhakar vd., 2020). 

Balığın kalitesi genellikle besin değeri, mikrobiyolojik, biyokimyasal ve 

fizikokimyasal özelliklerle tanımlanır; ancak bu terimler tek başına yeterli kalite 

göstergeleri sunmamaktadır. Tüketici kabul edebilirliği de göz önünde 

bulundurulmalıdır (Nielsen vd., 2002). Balık kalitesi tür, yaş, kimyasal bileşim, 

avlanma alanı, avlama metodu, mevsim ve beslenme durumu gibi birçok 

faktörden etkilenir. Bu unsurlar balığın genel kalitesini belirler. Bu bağlamda 

kalite, üretim zincirinin her aşamasında, avdan tüketime kadar net bir biçimde 
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tanımlanmalı ve her aşama için uygun ölçüm yöntemleri geliştirilmelidir. Bu hem 

gıda güvenliği hem de tüketici memnuniyeti açısından önemlidir. Özellikle balık 

tazeliği, tüketicilerin algıladığı görsellik, doku, koku ve tat gibi duyusal 

özelliklerle doğrudan ilişkilidir ve bu nedenle en önemli kalite parametresi olarak 

öne çıkar. 

Balığın kalitesi, besin değeri, mikrobiyolojik, biyokimyasal ve fizikokimyasal 

özellikleriyle tanımlana; ancak bu faktörler tek başlarına yeterli kalite 

göstergeleri sunmaz. Tüketici kabul edebilirliği de göz önünde bulundurulmalıdır 

(Nielsen vd., 2002). Balık kalitesi, tür, yaş, kimyasal bileşim, avlanma alanı, 

avlama metodu, mevsim ve beslenme durumu gibi birçok faktörden etkilenir. Bu 

unsurlar, balığın genel kalitesini belirler. Kalite, üretim zincirinin her aşamasında, 

avdan tüketime kadar net bir biçimde tanımlanmalı ve her aşama için uygun 

ölçüm yöntemleri geliştirilmelidir. Bu, hem gıda güvenliği hem de tüketici 

memnuniyeti açısından önemlidir (Gökoğlu ve Yerlikaya, 2015). 

 

4. Balık Tazeliğini Değerlendirme Yöntemleri 

Balık tazeliğini değerlendirmek için çeşitli geleneksel ve modern teknikler 

bulunmaktadır: 

Duyusal Yöntemler: Duyusal değerlendirme, balığın görsel, koku, doku ve 

tat gibi organoleptik özelliklerini inceleyerek tazeliğini belirlemeye yönelik 

yaygın bir tekniktir. Kalite İndeks Yöntemi (QIM) gibi standartlaşmış teknikler, 

balığın tazeliğini bu duyusal parametreler üzerinden değerlendirir. 

Biyokimyasal ve Kimyasal Yöntemler: Balık kaslarında ölüm sonrası 

biriken çeşitli kimyasal bileşikler, biyokimyasal değişimlerin izlerini taşır. Bu 

değişimlerin izlenmesi, balığın tazeliğini değerlendirmede önemli bir rol oynar. 

K değeri, peroksit değeri, TVB değeri ve oksidasyon-reduksiyon potansiyeli gibi 

parametrelerin ölçülmesi, balığın taze olup olmadığını anlamaya yardımcı olan 

temel biyokimyasal yöntemlerdir (Hassoun ve Karoui, 2017).  

Mikrobiyolojik Yöntemler: Mikrobiyolojik analizler, balıkların mikrobiyal 

durumunu ve güvenliğini belirlemek için kullanılır. Toplam canlı sayım (TVC) 

ve özel mikrobiyal yöntemler balık ürünlerinin mikrobiyolojik durumunu 

değerlendirerek tazelik ve güvenlik konusunda önemli veriler sunar. 

Bu yöntemlerin çeşitliliği, balık tazeliğinin değerlendirilmesinde çok yönlü 

bir yaklaşım sağlar ve kalite kontrolü ile tüketici güvenliği açısından büyük önem 

taşır. Her bir yöntemin kendine özgü avantajları ve kullanım alanları bulunur. 

4.1. Duyusal Değerlendirme 

Duyusal değerlendirme, balığın tazeliğini ve kalite kaybını belirlemede en 

etkili yöntemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Geliştirilen enstrümantasyon 

yöntemlerine rağmen, duyusal analizler, balık ve diğer deniz ürünlerinin 
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tazeliğini değerlendirmek için hala en tatmin edici yol olmaya devam etmektedir 

(Ozogul, 2009). Balık kalitesinin değerlendirilmesi, çiğ balığın kalite kontrolü ile 

başlar ve bu süreçte balığın renk, görünüm, koku ve tat gibi organoleptik 

nitelikleri ölçülür. Bu özellikler, balığın tazeliğini ve genel kalitesini belirlemede 

önemli rol oynar. 

Duyusal değerlendirmeler genellikle insanlar tarafından yapılır çünkü mevcut 

laboratuvar analizleri veya mekanik cihazlar, insan algılarını ve ısırma, çiğneme 

gibi doğal davranışları simüle edemez. Ancak, taze balığın kalitesi, kompozisyon, 

besin değerleri, renk, su tutma kapasitesi, yumuşaklık ve işlevsellik gibi 

faktörlerle enstrümantal olarak da tanımlanabilir (Varlık vd., 1993; Prabhakar vd., 

2020). 

Avlama sonrası balıklarda görünüm, renk, etin elastikiyeti, doku, koku ve tat 

gibi duyusal özelliklerde bir dizi değişiklik meydana gelir. Bu değişiklikler 

balığın tazeliğini değerlendirmek için kapsamlı bir değerlendirme aracı olarak 

kullanılmaktadır. İlk depolama aşamasında balıklar yumuşama veya sertleşme 

gibi fiziksel değişikliklere maruz kalırlar. Zamanla bakteri üremesi nedeniyle 

ciddi bozulmalar gelişir; bu durum pullanma, kornea opaklığı, solungaçların 

grileşmesi, kasların tahrip olması, kemik ve etin ayrılması ve kötü kokuların 

oluşması ile sonuçlanır. Ayrıca, lipid oksidasyonu, bayat ve boya benzeri 

kokuların oluşumuna neden olur.  

Balıkların tazeliğini değerlendirmek için genellikle parlaklık, et rengi, 

solungaç rengi, etin elastikiyeti ve koku gibi özellikler kullanılarak sınıflandırma 

yapılır (Varlık vd., 1993). Yaygın olarak kullanılan duyusal değerlendirme 

yöntemleri arasında Kalite İndeksi Yöntemi (QIM), Tasmanya Gıda Araştırma 

Birimi şemaları ve Torry şeması bulunmaktadır (Wu vd., 2019). 

Kalite İndeks Yöntemi (QIM), balığın farklı kalite seviyelerini basit ve iyi 

belgelenmiş bir şekilde yansıtan sağlam veriler oluşturan bir puanlama sistemidir. 

Bu yöntemde, balığın duyusal özelliklerine dayalı olarak 0'dan 3'e kadar demerit 

puanları (olumsuz özellikler için düşülen puanlar) kullanılır; burada 0, en iyi 

kaliteyi temsil ederken, daha yüksek puanlar daha düşük kaliteyi gösterir 

(Ozogul, 2009). 

4.2 Kimyasal Yöntemler 

Balık kaslarında ölüm sonrası meydana gelen kimyasal reaksiyonlar, 

bozulmanın temel nedenlerindendir. Bu reaksiyonlar arasında uçucu ve biyojenik 

aminlerin oluşumu, pH, su aktivitesi (aw), ATP ile ilgili bileşikler ve K değeri gibi 

fizikokimyasal parametrelerdeki değişiklikler bulunmaktadır. Bu parametreler, 

balık ve diğer deniz ürünlerinin kalitesini değerlendirmek için önemli araçlar 

olarak kullanılmaktadır (Hassoun ve Karoui, 2017). 
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Uçucu aminler balıklardaki tazelik ve bozulma durumunu değerlendirmede 

önemli bir rol oynar. Uçucu aminlerin oluşumu balıklara özgü ve 

osmoregülasyonda önemli bir rol oynayan trimetilamin oksidin (TMAO) 

bozulmasıyla ilişkilidir. Bu aminlerin üretimi kas içerisindeki TMAO'nun 

başlangıç konsantrasyonuyla bağlantılıdır. Bu konsantrasyon balığın türüne, 

mevsime, avlanma bölgesine ve yakalandığı derinliğe bağlı olarak değişir. 

Derinlik arttıkça TMAO içeriği de yükselir; en yüksek seviyeler kalamar ve 

köpekbalığı gibi türlerde görülürken, pelajik balıklarda daha düşük seviyelerde 

bulunur. Bu aminler arasında amonyak (NH3), dimetilamin (DMA) ve 

trimetilamin (TMA) öne çıkar. Amonyak proteinlerin ve amino asitlerin 

bakteriyel deaminasyon süreçleriyle oluşur ve bu nedenle tazelik için zayıf bir 

gösterge olarak kabul edilir. DMA trimetilamin oksitin (TMAO) bakteriyel 

dönüşümüyle üretilir ve TMAO-az enzimi taşıyan balıklarda yavaş bir artış 

gösterir. TMA bozulmuş deniz ürünlerine karakteristik 'balık' kokusunu veren bir 

bileşiktir ve bozulma sürecinin başlamasıyla hızla artar. Belirli bakteriyel türler 

tarafından sentezlenen TMA'nın analizi, bozulmanın derecesini hızlı bir şekilde 

yansıtabilir. Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N), amonyak, DMA ve TMA'nın 

toplamını temsil eder ve bozulmanın ileri aşamalarını gösterir. TVB-N 

düzeyindeki artış balığın bozulduğunu ve tazeliğinin azaldığını gösterir. Bu 

nedenle, TVB-N ölçümü balığın kalitesi, tazeliği ve gıda güvenliği açısından 

kritik bir değerlendirme aracı olarak işlev görür. Ancak, belirli balık türlerinin 

bozulma durumunu değerlendirmede faydalı olsa da tazelik göstergesi olarak tek 

başına yeterli değildir ve organoleptik muayeneyi tamamlayıcı bir araç olarak 

kullanılmalıdır (Etienne, 2005). 

Balık etindeki çoklu doymamış yağ asitleri, içerdiği çift bağlar nedeniyle 

oksijene duyarlıdır. Moleküler oksijen, bu çift bağlarla etkileşime girerek serbest 

radikal oluşumuna yol açar. Bu serbest radikaller, yağ asidi moleküllerinde 

oksidasyon reaksiyonlarının tetikleyicisi olur. Serbest radikaller oksijenle 

birleşerek peroksit radikalleri oluşturur. Bu radikaller daha sonra hidroperoksitler 

şeklinde kararlı bileşiklere dönüşebilir. Peroksitler, oksidasyonun erken 

aşamasında oluşan ve bozulma sürecini hızlandıran kimyasal bileşiklerdir. 

Hidroperoksitler zamanla daha kararsız hale gelir ve parçalanarak ikincil 

oksidasyon ürünlerini oluştururlar. Bu ürünler arasında aldehitler, ketonlar, 

alkoller, karboksilik asitler ve hidrokarbonlar gibi bileşikler bulunur. Bu ikincil 

ürünler, balık etinin hoş olmayan tatlar ve kötü kokular üretmesine neden olur. 

Bu ikincil ürünlerin çoğu, ette istenmeyen tatların ve istenmeyen kokuların ortaya 

çıkmasına neden olur. Lipit oksidasyonu balığın tazeliğini değerlendirmek için 

bir gösterge olarak kullanılır. Peroksit değeri (PV) lipit oksidasyonunun erken 

aşamasını belirlemek için kullanılır ve duyarlılıkları ikincil ürünlerin 
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ölçümlerinden daha düşüktür. Lipid oksidasyonu ilerledikçe harcanan oksijen 

miktarı sürekli artar, buna karşın peroksit miktarı belirli bir seviyeye kadar artıp, 

sonrasında azalmaya başlar. Bu nedenle, peroksit değeri tek başına yağdaki 

oksidasyon derecesini belirlemek için yeterli bir parametre değildir (Bonnell ve 

Thota; 1994; Abeyrathne vd., 2021). TBARS (Tiyobarbitürik Asit Reaktif 

Maddeler) genellikle ikinci oksidatif ürünleri belirlemek ve böylece lipit 

oksidasyonunun derecesini değerlendirmek için kullanılan bir endekstir (Cheng 

vd., 2015). Bu parametre özellikle yüksek doymamış yağ asidi seviyeleri 

nedeniyle balıkların bozulmasıyla güçlü bir şekilde ilişkilidir. Yeni avlanılan 

balıklarda TBA konsantrasyonu genellikle 3 ila 5 mg MDA/kg arasında 

değişmektedir. Bu seviyeler taze balıkların kalitesini korumak için kabul 

edilebilir aralıklar olarak değerlendirilir. Ancak, balıkların depolanma koşulları 

ve süresi bu değerleri etkileyebilir (Varlık vd., 1993). 

K -değeri 

K-değeri, balıkların tazeliği ve lezzeti ile doğrudan ilişkilidir ve balıkların 

ölümünden sonra ATP'nin bozulma ürünlerinin oranını gösterir. Bu değeri 

hesaplamak için, ATP'nin bozulmasıyla oluşan ürünlerin (IMP, ADP, AMP, Ino, 

Hx vb.) miktarı ölçülür. K-değeri, ATP'nin son ürünleri olan inosin (Ino) ve 

hipoksantin (Hx) ile başlangıçtaki ATP, ADP, AMP ve IMP arasındaki oranın 

hesaplanmasıyla elde edilir (Gökoğlu, 2002; Prabhakar vd., 2020). 

K-değeri şu şekilde hesaplanır: 

K − değeri (%) =
Ino + Hx

ATP + ADP + AMP + IMP + Ino + Hx
 x 100 

K-değeri, balıkların tazelik düzeylerini değerlendirmek için yaygın olarak 

kullanılan bir parametredir. Balıklar yakalandığı anda K-değeri genellikle 

%10’un altındadır. K değeri %20’ye ulaştığında, balığın tazelik sınırına 

yaklaşmış olduğu kabul edilir ve bu, balığın bozulma sürecinin başladığının bir 

göstergesidir. Eğer K-değeri %60 veya daha yüksek bir seviyeye çıkarsa, bu, 

balığın bozulduğunu ve artık tüketilmeye uygun olmadığını belirtir. Bu seviyeden 

sonra balıkta belirgin tat ve koku değişimleri meydana gelir. (Gökoğlu, 2002): 

Ki-değeri, ATP'nin bozulması sırasında oluşan ikincil ürünlerin oranını ölçen 

bir biyokimyasal göstergedir. Bu gösterge, sadece IMP, Ino, ve Hx bileşiklerini 

dikkate alır. Ki-değeri, Ino ve Hx'in, bozulma sürecinde önemli olan IMP ile 

ilişkisini gösterir. Ki-değeri şu şekilde hesaplanır: 

Ki − değeri (%) =
Ino + Hx

IMP + Ino + Hx
 x 100 

Bu biyokimyasal indekslerin avantajı, balıkların lezzetiyle doğrudan 

ilişkilendirilmeleridir. Ancak, bu değerlerin başlıca dezavantajları, örneğin 

ölçümlerinin balıkların yok edilmesini gerektirmesi ve balık türüne göre 
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değişiklik göstermesidir. Dolayısıyla, bu göstergelerin kullanışlılığı, incelenen 

balık türüne ve saklama koşullarına bağlı olarak farklılık gösterir (Garcia vd., 

2022). 

Mikrobiyolojik Yöntemler 

Balıkların bozulmasının başlıca nedenlerinden biri bakterilerdir. Yeni 

yakalanan balıkların mikroflora bileşimi, yaşadıkları suyun mikrobiyal içeriğine 

bağlı olarak şekillenir. Bu mikroorganizmalar, balığın deri, solungaç ve sindirim 

sistemi gibi yüzeylerinde bulunabilir. Balık canlıyken, doğal savunma 

mekanizmaları sayesinde bakteriler kas dokusuna nüfuz edemez ve bu nedenle 

kas dokusu steril kalır. Ancak balık öldükten sonra bakteriler yüzeyde serbestçe 

çoğalmaya başlar ve kas dokusuna nüfuz eder. Bu süreç, bozulmayı hızlandırır ve 

balığın kalitesini olumsuz yönde etkiler (Ghaly vd., 2010; Hisar vd., 2004). 

Balık etinin mikroorganizmalarla kontaminasyonu, ölüm anından hemen 

sonra gerçekleşir. Bu süreçte balık etindeki düşük moleküler ağırlıklı azotlu 

bileşiklerin (protein dışı azot, NPN) yüksek içeriği ve düşük asidite (pH > 6) 

bozulma bakterilerinin çoğalmasını teşvik eder. Bakteri sayısı arttıkça metabolik 

yan ürünler üretilir ve bu yan ürünlerin birikimi, organoleptik redde yol açar. Tüm 

bu mekanizmalar neredeyse aynı anda ilerler. Ancak mikrobiyal bozulma taze ve 

hafif korunmuş balıkların kalitesinin belirgin bir şekilde bozulmasını etkileyen 

en önemli mekanizmadır (Gram ve Huss, 1996). 

Toplam bakteri sayısı gıdalarda mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde 

yaygın olarak kullanılan bir indikatördür. Balık etindeki toplam bakteri sayısı ile 

tazelik arasında önemli bir ilişki vardır; birim ağırlıktaki bakteri sayısı arttıkça 

balık etinin tazeliği azalır. Genellikle bütün ve fileto halinde kesilmiş balıklar için 

toplam bakteri sayısının (TVC) 102-106 CFU/g arasında olması normal kabul 

edilmektedir (Çetinkaya vd., 2014, 2007). 

Balığın yakalandığı andaki yerel bakteriyel florasının toplam sayısını 

değerlendirmek ve H2S üreten bakterileri ölçmek, balığın farklı depolama 

aşamaları veya saatleri boyunca mikrobiyolojik kalitesinin net bir 

değerlendirmesini sağlar. Bu bağlamda, 1 gram balık etindeki bakteri sayısının 

100.000’den az olması durumunda et, yenilebilir olarak nitelendirilirken; 

100.000’den fazla olması, kokuşmuş olarak değerlendirilmektedir. Dolayısıyla, 

bu durumda tüketiminin sakıncalı olacağı bildirilmiştir (Çetinkaya vd., 2014; 

Sabu ve Sasidharan, 2020). 

 

5. Sonuç 

Balık av aletleri balıkların kalitesini etkileyen önemli bir faktördür. Her bir av 

aracı balığın fiziksel durumu, stres seviyesi ve tazeliği üzerinde farklı etkiler 

yaratır. Balıkçılık uygulamalarında kaliteyi artırmak için av aletlerinin seçimi ve 
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kullanımı konusunda dikkatli olunmalı, balıkların zarar görmesini önleyici 

yöntemler tercih edilmelidir. Ayrıca, sürdürülebilir balıkçılık uygulamaları hem 

ekosistemlerin korunması hem de balık kalitesinin artırılması açısından hayati 

öneme sahiptir. Bu nedenle, balıkçılar avladıkları türlerin özelliklerini ve av 

aletlerinin etkilerini göz önünde bulundurarak en iyi uygulamaları 

benimsemelidir. 
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Giriş 

Kooperatifler, gönüllü bireylerin ortak paydada bir araya gelerek temel 

ihtiyaçları karşılamaya yönelik çalışmalar yapan işletmelerdir. Kooperatiflerin 

toplum kalkınmasına, küçük işletmelerin gelirlerinin artmasına, istihdamın 

artmasına yönelik katkı sağlamaları beklenmektedir. Başarılı bir kooperatif 

toplumun kalkınmasına hizmet ederken, üretim ve pazarlama sürecinde katkıda 

bulunmalıdır (Everest vd. 2019).  

Bir kooperatif türü olan sosyal kooperatif kavramı dünyada ilk kez İtalya’da 

1963 yılında ortaya çıkmıştır. Bu kavramın amacı kooperatif bünyesinde 

dayanışmayı ve girişimciliği tek bünyede toplamaktır. Sosyal kooperatifler 

İtalya’da ilk kez 1991 yılının kasım ayında 381/91 sayılı yasanın yürürlüğe 

girmesi ile resmiyete kavuşmuştur (Mert Korkmaz, 2017). Sosyal kooperatifler 

“A” ve “B” olmak üzere iki tiptir. Kamu yararına kurulanlar A tipi, dezavantajlı 

bireylere istihdam oluşturmak hedefiyle kurulanlar B tipi olarak geçmektedir. 

Sosyal kooperatiflerde hedef kamu yararı iken kooperatiflerde hedef sosyal 

amaçtır. Kooperatiflerde ortaklık sınırlı iken sosyal kooperatifler paydaşlarının 

farklı türlerden oluşmasına olanak sağlar. Kooperatiflerin ve sosyal 

kooperatiflerin ortak özelliği ise devlet dışı aktörler olmaları ve bağımsız 

olmalarıdır. Sosyal kooperatifler ile kooperatiflerin kuruluş bakımından bir 

farklılığı yoktur. Sosyal kooperatifçilikte kurumsal sosyal sorumluluğun resmi 

araçlarının benimsenmesi ve çok paydaş sahipliğinin uygulanması, ortak sosyal 

ağ, güven ve ilişkisel beceriler açısından olumludur (Antoni ve Portale, 2011). 

Sosyal kooperatifler, toplumun sürdürülebilir kalkınması ve sosyal adaletin 

sağlanması için önemli bir araçtır. Sosyal kooperatifler, ortaklarına demokratik 

bir yapı sunar ve karar alma süreçlerine katılımı teşvik eder. Ayrıca, yerel 

ekonomiyi destekleyerek, istihdam yaratma ve yerel kaynakların kullanımını 

arttırma gücüne sahiptir. Kooperatifçilik konusundaki eğitimler oldukça 

önemlidir. Bu eğitimlerin temel amacı, halkın ekonomik ve toplumsal 

sorunlarının bilincinde olması sebebiyle kooperatiften yararlanmaya 

yöneltilmesi, kooperatifin kurularak geliştirilmesi, işletilmesi için bilgi ve 

davranışlarında değişimlerin oluşturulmasıdır (Geray, 2014). Kooperatifçilik 

konusunda yapılan çalışmaların incelenmesi sonucunda kooperatiflerin yeterli 

derecede başarılı olamaması problem olarak görülmektedir. Yapılan çalışmalar 

kooperatifçilik bilincinin geliştirilmesinin önemini ortaya koymaktadır (Everest 

vd., 2018). 

Kooperatiflerin bilinirliğinin artması ve sürdürülebilirliği için topluma ve 

kamuya katkısı olması gerekmektedir. Kooperatifler, toplumsal faydalar 

sağlayarak, çevresel ve sosyal sorunları ele alıp sürdürülebilir kalkınma 
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hedeflerinin gerçekleştirilmesine katkıda bulunurlar. Kooperatifler sosyal 

yaşamdan soyutlanan dezavantajlı bireylerin topluma kazandırılmasında da 

önemli rol oynamaktadır. Dezavantajlı birey, diğer bireylere göre avantajları 

kısıtlı olan bireyleri temsil etmektedir. Dezavantajlı bireylere depremzedeler, 

göçmenler, eski hükümlüler, fiziksel veya zihinsel engelliler vb. kişiler örnek 

olarak verilebilir (Akgöz ve Ercan, 2012). İşgücüne daha önce katılmamış ev 

hanımları evden dışarıya çıkartabilmek ve maddi, manevi kazanımlarını elde 

edebilme imkanının sağlanması kooperatif açısından önemli bir rol oynadığı 

anlaşılmaktadır (Taş ve Kazar, 2019). Sosyal kooperatif kavramı Türkiye’de 

kendini yeni yeni göstermekte olup gelişmeye devam etmektedir. Sosyal 

kooperatifleri kurmak için sosyallik seviyesinin minimum olduğu yerleri tercih 

etmek daha etkili olacaktır. Çünkü farkındalık yaratabilmek için beklenmedik 

yerde beklenmedik hamleler atılmalıdır (Akgöz ve Ercan, 2012). Kooperatiflerin 

sosyoekonomik büyüme üzerinde olumlu bir etkisi vardır. Artan gelir, 

kooperatiflerin gıda güvenliği, tarımsal girdiler, iyileştirilmiş yaşam tarzı gibi 

çeşitli hizmet, fayda ve ürünler sağlayarak ortaklarını desteklemenin yanı sıra 

ülkenin ekonomik kalkınmasına önemli katkı sunulduğunu göstermektedir 

(Gomathy vd., 2022). 

Kamu yararına ve dezavantajlı kişileri istihdam sağlamayı amaç edinen sosyal 

kooperatiflerin hızlı gelişim gösterebilmeleri için sosyal kooperatif adı altında 

etkinlikler düzenlemeden önce “sosyal kooperatif” kavramının tam anlamıyla 

mevzuatta yer edinmesi gerekmektedir. Kamu politikası aktörlerinin sosyal 

işletme modellerini yasallaştırma konusundaki tartışmalara katılımı da sınırlıdır. 

İşletmelerin iş geliştirme için sosyal kooperatif modeli hakkında karışık görüşleri 

olduğu görülmüştür. Bazıları kooperatif ilkelerini ve kar paylaşımı avantajlarını 

desteklerken, diğerleri kar amacı gütmeyen kuruluşları veya daha küçük 

toplulukları tercih etmişlerdir (Civinskas vd., 2023). Sosyal kooperatiflerin 

gelişiminde ve uygulama alanlarının artmasında yerel yönetimlerin sosyal 

kooperatiflere yönelik oluşturacağı olumlu bakış açısı ve karşılıklı oluşturulacak 

iş birliği önem taşımaktadır. Kurulan yeni kooperatiflerin küçük ölçekli 

olmalarına rağmen sosyal etki yarattıkları ve sürdürülebilirliğe katkıda 

bulundukları gözlemlenmiştir. Bunun sebebi olarak da sosyal kooperatiflerin 

bağış/hibe alma gibi avantajların bulunmasıyla ilgili olabileceği ifade edilmiştir 

(Kurtuluş, 2019). 

Sosyal kooperatif; tamamen kamu yararına ve dezavantajlı bireylere istihdam 

sağlamayı amaçlayan kooperatiflerdir (Kılıç, 2021).  

Sosyal kooperatifler ile geleneksel ve yeni nesil kooperatifler kıyaslandığında; 

geleneksel kooperatif ortaklarının sahip oldukları oy hakkı, ortakların günlük iş 
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yapma zorunluluğu, yönetim kurulunun seçimi ve çalışma biçimi, topluma katkı, 

kârlılık hedefi gütme, finansal kaynak temini, profesyonel yönetime bakış ve 

yönetim stratejisi belirleme başarısı bakımından geleneksel kooperatiflerle, 

kooperatife ortak olabilme koşulları, yönetim kurulunun seçimi ve çalışma 

biçimi, topluma katkı bakımından yeni nesil kooperatiflerle benzerlik gösterildiği 

ifade edilmektedir (Akçay ve Ünlüönen, 2020). Kurumsal sosyal sorumluluk ile 

sosyal sermaye arasındaki ampirik ilişki analiz edildiğinde ampirik sonuçlar, hem 

kurumsal sosyal sorumluluğun resmi araçlarının benimsenmesi hem de çok 

paydaş sahipliğinin uygulanmasının, ortak sosyal ağ, güven ve ilişkisel beceriler 

olarak amaçlanan sosyal sermayenin oluşturulmasıyla olumlu bir şekilde ilişkili 

olduğunu görülmüştür (Antoni ve Portale, 2011). Sosyal kooperatifler ve sosyal 

girişimlerin yerel ekonomilerdeki sosyal etkileri incelendiğinde sosyal 

kooperatiflerin sosyal yeniliklerin en somut ve etkili örneklerinden biri olduğunu 

görülmüştür (Borzagaa ve arkadaşları, 2014). Gonzales (2010), çalışmasında 

İtalya'nın iki büyük kooperatif konfederasyonu Lega ve Confcooperative'in, 

sosyal kooperatiflerin sivil kapasitesini şekillendirmede sahip olduğu etkiyi 

keşfetmek için İtalyan kooperatif hareketinin daha geniş gelişimi içinde İtalyan 

sosyal kooperatiflerini incelemiştir. Emek hareketiyle olan tarihsel bağlarını ve 

devletle olan yakın ilişkisini yansıtan Lega, daha ilerici sosyal refah hedeflerini 

desteklemek için daha geniş vatandaş çıkarlarını harekete geçirmeye çalışırken 

hizmet kalitesini artırmak için kamu sektörü ile yakın bir şekilde çalışmaya 

çalışırken; Confcooperative, sosyal kooperatifleri, devlet karşısında sivil toplum 

için alanı genişletmek için bir fırsat olarak görme eğilimindedir. İtalyan 

kooperatif hareketinin iki ana ve ayırt edici konfederasyona ayrılması, kooperatif 

birliklerinin sosyal kooperatif gelişimini teşvik etme biçiminde önemli bir rol 

oynamaktadır. Gonzales, geleceğe bakıldığında, araştırmacıların ve işbirlikçilerin 

özellikle yerel bağlamlarda yer alan sosyal kooperatiflerde neler olup bittiğini 

şekillendiren belirli mekanizmalara ek olarak bu farklı modellerin birbiriyle nasıl 

kesiştiğini daha yakından incelenmesinin önemini vurgulamaktadır. Kurtuluş 

(2019), çalışmasında 2000 yılının başından itibaren Türkiye’de kurulmuş olan 

kooperatiflerin güncel durumunu ve faaliyetlerini incelemiştir. Bu bağlamda 

kooperatiflerin işleyiş şekillerini ve ne amaçla kurulduklarını araştırmıştır. 

Kurulan yeni kooperatiflerin küçük ölçekli olmalarına rağmen sosyal etki 

yarattıkları ve 8 sürdürülebilirliğe katkıda bulundukları gözlemlenmiştir. Bunun 

sebebi olarak da sosyal kooperatiflerin bağış/hibe alma gibi avantajların 

bulunmasıyla ilgili olabileceğini ifade etmektedir. Pansera ve Rizzi (2020) ise üç 

yılı aşkın bir süre boyunca elde ettikleri verilerle yaptıkları çalışmada atık 

kurtarma ve yeniden kullanım hazırlığına odaklanan İtalyan sosyal işbirlikçisinin 

278



 

 

 

hızla büyümesiyle ortaya çıkan gerilim ve çelişkileri incelemişlerdir. Pansera ve 

Rizzi bu çalışmalarında insanların hala bir pazar değeri olan ürünlerden bağımsız 

olarak ürünleri atma eğiliminde olduğunu, yeniden kullanım ve yenileme 

hazırlıklarındaki profesyonelliği, bu öğelere mümkün olan her durumda ek değer 

kattığını ve bu da atık yönetim sistemi üzerindeki etkiyi azalttığını ve saygılı iş 

fırsatları yarattığını, düşük maliyetli ikinci el bayiliklerin yalnızca halihazırda bir 

miktar pazar potansiyeline sahip olan malların satışını kolaylaştırmak için 

ödendiğini, bunun hem toplayabilecekleri öğeleri hem de müşteri taleplerini 

etkileyeceğini ifade etmektedirler.  Thomas (2004)’e göre İtalya’da sosyal 

kooperatifler refah sistemlerinin dönüştürülmesine ve istihdam yaratılması, 

sosyal uyum, sosyal sermaye yaratılması ve genel olarak üçüncü sektörün 

büyümesi için yerel kalkınmanın teşvik edilmesine katkı sağlayabileceğini ifade 

etmektedir. Travaglini (2012) çalışmasında belirli bir tür üçüncü sektör 

girişiminde olan sosyal sermayenin oluşumunu ve yenilenmesini tartışmaktadır. 

Çok paydaşlı yönetimin ve üçüncü sektör girişiminin sivil toplumla ilişkilerini 

sürdürmek için, sosyal kooperatiflerin sosyal teklifler getirebilecek insanları 

dahil etmek adına sürekli bir çaba göstererek toplumsal katılımı ve diyaloğun 

güçlendirilmesi gerektiği belirtilmektedir. Zurlo ve arkadaşları (2017), yaptıkları 

çalışmada üçüncü sektördeki organizasyonel değişim için tasarım müdahalelerini 

değerlendirmek için bir yöntem oluşturmak ve bu yöntemi İtalya'da bir ulusal 

sosyal kooperatifle devam eden bir tasarım araştırma projesine uygulamayı 

amaçlamışlardır. Bir yıllık iş birliği sayesinde, araştırma sonuçları sosyal 

kooperatifin çeşitli organizasyonel seviyelerinde olumlu değişiklikler ve 

gelişmeler göstermiştir 

Görüldüğü üzere sosyal kooperatifçilik dünya genelinde üzerinde çeşitli 

bilimsel çalışmaların yapıldığı ve uygulamada başarılı örnekleri olan bir 

kooperatif türüdür. Bu çalışma ile de Türkiye’de bilindiği kadarıyla ilk kez sosyal 

kooperatif kurulması halinde bu kooperatifin faaliyetleri kapsamında Ticaret 

Odasına kayıtlı işletmelerin sosyal kooperatif faaliyetlerine verebileceği desteğin 

ortaya konması amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Çalışmada Ticaret Odası’na kayıtlı işletmelerin sosyal kooperatifçilik 

kapsamında dezavantajlı bireyleri istihdam etme isteklerinin ortaya konması 

amaçlanmıştır. Bu amaçla araştırmanın ana materyalini Beypazarı Ticaret 

Odasına kayıtlı işletme yöneticilerinden anket yoluyla elde edilen veriler 

oluşturmuştur. Beypazarı Ticaret Odasına kayıtlı olan işletmeler sekiz farklı 

komitede faaliyet göstermektedir. Bu komiteler sırasıyla otomobil ve yedek 
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parça, ulaştırma-lojistik-akaryakıt, sigorta-finans-aracılık hizmetleri, tarım, gıda-

perakende, imalat, dayanıklı tüketim kuyumculuk ve inşaat-yapı malzemeleri 

komiteleridir. Çalışma kapsamında verilerin toplanmasında tarım, gıda ve 

perakende ile imalat komitesine üye olan işletmelerle çalışılmıştır. Seçilen bu 

komite üyesi işletmeler Beypazarı ilçesini temsil eden coğrafi işaretli ürünleri ve 

el sanatları ürünlerini üretip pazarlayan işletmelerdir. Gayeli olarak seçilen bu 

komitelere üye işletme sayısı 120 olup tam sayım yöntemiyle çalışılmış ve 

görüşmeyi kabul eden 102 işletme ile anket çalışması yapılmıştır. Verilerin 

değerlendirilmesin sayı ve oran gibi dağılımlar ile temel tanımlayıcı istatistikler 

kullanılmıştır.  

 

Araştırma Bulguları 

 

Genel Bulgular 

Çalışma kapsamında görüşülen işletmecilerin %90,2’si erkeklerden 

oluşmaktadır. İşletmecilerin yaş ortalaması 45,71’dir. En genç üye 25 ve en yaşlı 

üye 65 yaşındadır. İşletmecilerin %14,7’si ilkokul, %42,2’si ortaokul, %32,4’ü 

lise ve %10,7’si üniversite mezunudur. Görüşülen işletmelerin %79,4’ü 2000 

yılından sonra kurulmuştur. İşletmelerin ana faaliyet alanları %70,6 ile tarım 

(fide, hububat, yağ bitkileri, hayvancılık) ve %29,4’ü gıda (yöresel ürün, 

şekerleme, unlu mamuller) alanındadır. Görüşülen işletmelerde çalışan ortalama 

personel sayısı 22 kişidir.  İşletmecilerin %54’ü işletmecilik konusunda eğitim 

almışken %45,1’inin işletmecilik konusunda eğitim almamıştır. İşletmecilik 

konusunda eğitim almamış işletmecilerin %80,4’ü ilerleyen dönemlerde 

işletmecilik konusunda eğitim almak istemektedir. İşletmecilerin eğitim almak 

istediği ilk üç konu “dış ticaret, muhasebe, pazarlama” olup eğitim almak 

istedikleri en son konular “yönetim sistemleri, insan kaynakları ve proje 

yazımı”dır. 

 

Sosyal Kooperatifçiliğe İlişkin Bulgular 

Çalışma kapsamında işletmecilere öncelikle “sosyal kooperatifçilik” 

kavramını duyup duymadıkları sorulmuştur. Buna göre işletmecilerin %75,5’inin 

daha önce sosyal kooperatifçilik kavramını duymadıkları belirlenmiştir (Tablo 1).  
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Tablo 1. İşletmecilerin “sosyal kooperatifçilik” kavramını duyma durumları 

Kriter Sayı 

Oran 

(%) 

Duyan 25 24,5 

Duymayan 77 75,5 

Toplam 102 100,0 

 

Çalışmada işletmecilere sosyal kooperatifçilik konusunda eğitim almayı 

isteme durumları araştırılmıştır. Buna göre işletmelerin %80,4’ü sosyal 

kooperatifçilik konusunda eğitim almak istemektedir (Tablo 2). 

 

Tablo 2. İşletmecilerin sosyal kooperatifçilik konusunda eğitim alma istekleri 

Kriter Sayı Oran (%) 

İsteyen 82 80,4 

İstemeyen 20 19,6 

Toplam 102 100,0 

  

Çalışma kapsamında işletmecilere dezavantajlı bireylerin sosyal yaşamda 

dışlanmalarına ilişkin fikirleri sorulmuştur. Buna göre işletmecilerin %67,7’si 

dezavantajlı bireylerin sosyal yaşamda dışlandığını ve %7,8’i dışlamadığını 

belirtmiştir. Katılımcıların %24,5’i ise emin oladığını ifade etmiştir (Tablo 3). 

 

Tablo 3. Dezavantajlı bireylerin sosyal yaşamda dışlanma durumu 

Kriter Sayı Oran (%) 

Evet 69 67,7 

Hayır 8 7,8 

Karasız 25 24,5 

Toplam 102 100,0 

 

Çalışma kapsamında görüşülen işletmelerde  dezavantajlı bireylerin çalışıp 

çalışmadıkları da ele alınmıştır. Buna göre işletmelerin %54,9’u dezavantajlı 

bireyleri istihdam etmektedir (Tablo 4). 
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Tablo 4. İşletmelerde dezavantajlı bireylerin çalışma durumu 

Kriter Sayı Oran (%) 

Evet 56 54,9 

Hayır 46 45,1 

Toplam 102 100,0 

 

İşletmelere gelecekte dezavantajlı bireyleri çalıştırmayı düşünüp 

düşünmedikleri de sorulmuştur. Buna göre işletmelerin %91,2’si gelecekte 

dezavantajlı bireylere iş istihdamı sağlamak istemektedir (Tablo 5). 

 

Tablo 5. İşletmelerin dezavantajlı birey çalıştırma istekleri 

Kriter Sayı Oran (%) 

Evet 93 91,2 

Hayır 9 8,8 

Toplam 102 100,0 

 

Çalışma kapsamında işletmecilere kurulacak olan olası bir sosya kooperatifin 

faaliyetlerinde yer almayı düşünüp düşünmedikleri sorulmuştur. Elde edilen 

bugulara göre işletmelerin %91,2’si sosyal kooperatiflerde görev alabileceğini 

ifade etmiştir (Tablo 6). 

 

Tablo 6. İşletmelerin Sosyal Kooperatiflerde Görev alma İstekleri 

Kriter Sayı Oran (%) 

Evet 93 91,2 

Hayır 9 8,8 

Toplam 102 100,0 

 

 

Sonuç ve Öneriler 

Beypazarı Ticaret Odası’na kayıtlı işletmelerin bölgede kurulabilecek olası bir 

sosyal kooperarif için dezavantajlı bireyler ile çalışmayı kabul etmeleri üzerine 

yapılan bu çalışmadan aşağıdaki çıkarımlar ve öneriler elde edilmiştir. 

Çalışma kapsamındaki işletmeciler orta yaş seviyesinde, genelde ortaokul 

mezunu olup büyük çoğunluğu erkeklerden oluşmaktadır. İşletmelerin çoğunluğu 

2000 yılından sonra kurulmuştur ve ana faaliyet alanı tarımdır. 
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İşletmeciler sosyal kooperatifçilik kavramı çok fazla bilinmemektedir. Ankete 

katılan işletmecilere sosyal kooperatifçilik tanımı anlatıldıktan sonra 

işletmecilerin dezavantajlı bireylere istihdam sağlama isteklerinin arttığı, sosyal 

faydayı önemseyerek kendi işletmelerini sosyal kooperatifler ışığında faaliyete 

geçireceklerini düşündükleri görülmüştür. İşletmelerin büyük bir çoğunluğu 

sosyal kooperatifçilik konsunda eğitim almak istemektedir. Sosyal 

kooperatifçiliğin bilinirliğinin artması ve dezavantajlı bireyleri hayata 

kazandırmak için bölgede yapılaak farkındalık çalışmaları önemli görülmektedir.  

Bazı işletmeciler dezavantajlı bireylerin sosyal yaşamdan dışlandığını 

düşünmelerine rağmen  bu bireylerin istihdamı konusunda olumlu görüş 

bildirmemişlerdir. Bunun nedeni olarak ise dezavantajlı bireylerin 

sorumluluğunun fazla olduğunu düşündükleri için bireylere yetemeyeceklerini 

düşünmeleridir. Bu durumda sosyal kooperatiflerin devreye girerek dezavantajlı 

bireylerin tüm sorumluluklarının işletmede olmasının önüne geçilebilir.  

İşletmecilerin çoğunluğu sosyal kooperatif faaliyetlerinin paydaşı olmak 

istemektedir. Beypazarı’nda bir sosyal kooperatif kurulması durumda 

işletmecilerin istek ve merakları ile kurulan kooperatifin kısa sürede etkin bir 

şekilde faaliyete geçebileceği düşünülmektedir.  

 

Not: Bu çalışma ikinci yazarın danışmanlığında birinci yazar tarafından hazırlanan 

yüksek lisans tezinden üretilmiştir. 
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Giriş 

Dereotu (Anethum graveolans L., Apiaceae), maydanoz [Petroselinum 

crispum (Mill.) Fuss, Apiaceae], nane (Mentha piperita L. Lamiaceae), roka 

(Eruca sativa Mill., Brassicaceae) ve tere (Lepidium sativum L., Brassicaceae) 

yaprakları yenilen önemli minör sebzeler arasında yer almaktadır. Ülke 

genelinde bu sebzelerin 147.396 dekar alanda 218.272 ton üretimi 

yapılmaktadır (TUIK, 2023). Dereotu (9.322 ton) ve maydanoz (82.151 ton) 

üretiminde Hatay ili, nane üretiminde Gaziantep ili (19.864 ton), roka (30.110 

ton) ve tere (3.910 ton) üretiminde ise Eskişehir ili ilk sırada yer almaktadır. 

Sözü edilen sebzelerin tümü insan sağlığına yararlı yönleri ile bilinir. Dereotu 

içerdiği fenolik maddeler, flavonoidler, uçucu yağlar, tanen, reçine, keton ve 

karbon gibi bileşikler sayesinde gaz giderici, spazm çözücü, idrar söktürücü gibi 

özelliklere sahiptir (Hornok, 1992; Delaquis ve ark., 2002; Sharma, 2004; 

Nadiroğlu ve Behçet, 2018). Maydanoz polifenoller ve uçucu yağ bileşikleri 

açısından oldukça zengin bir bileşime sahiptir (Mahmood ve ark., 2014). Sağlık 

açısından idrar yolu enfeksiyonları ve rahatsızlıklarına (Šavikin ve ark., 2013), 

cilt ve mide-bağırsak yolu enfeksiyonlarına, böbrek ağrısına (Fatima-Zahra ve 

ark., 2017), böbrek fonksiyon bozukluklarına (Noureddine ve ark., 2022), kalp 

damar rahatsızlıklarına, hipertansiyona, alerjiye (Kachmar ve ark., 2021), cilt 

sorunlarına (Papp ve ark., 2022) karşı iyi geldiği bildirilmektedir. Çeşitli 

çalışmalar neticesinde nanenin içeriğinde fenoller, flavonoidler, terpenler, 

kinonler ve polisakkaritleri içerdiği ortaya konmuştur (Hadi ve ark., 2017; 

Bouyahya ve ark., 2020). Yapısında bulunan bu kimyasallar gıda, içecek ve ilaç 

endüstrilerinde kullanılmaktadır (Salehi ve ark., 2018; Zaman ve ark., 2022; 

Tafrihi ve ark., 2021). Baharat olarak kullanımının yanı sıra bitki çayı olarak da 

değerlendirilmekte, bitkinin farklı bölümleri geleneksel ve endüstriyel ilaçların 

içeriğinde yer almaktadır (Mikaili ve ark., 2013; Asghar ve ark., 2022). Nane 

kusma, bulantı obezite ve gastrointestinal hastalıkların tedavisinde 

kullanılmasına ilaveten antikarsinojenik, ağrı kesici, antifungal, antibakteriyel 

ve antidiyabetik etkileri nedeniyle tıbbi ve ekonomik açıdan oldukça önemli bir 

üründür (Salehi ve ark., 2018; Caro ve ark., 2018; Eftekhari ve ark., 2021). 

Kuersetin, kaempferol ve isorhamnetin glikozitleri gibi flavanoidleri içeren roka 

bitkisinin (Avato ve Argentieri, 2015) faydalı kardiyovasküler etkilere sahip 

olduğunu ileri sürmektedir (Alarcón ve ark., 2014). Potasyum, fosfor olmak 

üzere kalsiyum, magnezyum ve demir mineralleri açısından zengin (Zia-Ul-Haq 

ve ark., 2012) olan tere bitkisinin içeriğinde aynı zamanda gallik asit, 

protokatekuik asit, kumarik asit, kafeik asit, kaempferol glukuronid gibi 

biyoaktif bileşikler bulunmaktadır. Söz konusu biyoaktif bileşikler ise anti-
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karsinojenik, anti-inflamatuar, antihipertansif ve antioksidan özelliklere sahiptir 

(Morya ve ark., 2022). 

İnsan sağlığı açısından önemli olan ve yaprakları direkt olarak kullanılan bu 

bitkilerde meydana gelen fungal hastalıklara karşı fungisit kullanımı söz 

konusudur. Fungisitlerin insan sağlığına ve çevreye olan zararlı etkilerini 

azaltmak amacıyla dünyada bu sebzelerde görülen fungal hastalıklara karşı doğa 

dostu biyolojik ajanların kullanılma olasılığı araştırılmıştır. Bu amaçla yapılan 

biyolojik kontrol çalışmalarında genellikle Fusarium spp. (tere, nane ve roka), 

Pythium ultimum Trow (tere), Rhizoctonia solani Kühn (roka, tere, nane), 

Sclerotinia minör Jagger (tere) ve Verticillium sp. (nane) tarafından oluşturulan 

solgunluk, kök ve kök boğazı çürüklüğü hastalıkları dikkate alınmıştır. 

Solgunluk, kök ve kök boğazı çürüklüğüne neden olan Fusarium spp., P. 

ultimum Trow, R. solani, S. minör ve Verticillium sp. toprak kökenli 

patojenlerdir, bitkilerde çıkış öncesi ölüme, solgunluğa, köklerde ve kök 

boğazında çürümeye neden olarak ta çıkış sonrası ölüme neden olmaktadırlar 

(Şekil 1A). Toprak üstü kısımlarda hastalık meydana getiren fungal hastalık 

etmenlerin kontrolünde de benzer şekilde biyolojik mücadele kullanılmıştır. Bu 

etmenler arasında maydanoz ve dereotunda külleme hastalığına neden olan 

Erysiphe heraclei DC. Ex Saint-Aman, tere ve nanede yaprak lekesine neden 

olan Alternaria alternata [Fr.] Keissler, nanede yaprak lekesine neden olan 

Curvularia lunata (Wakker) Boedijn ve maydanozda yaprak lekesine neden 

olan Septoria petroselini Desm. ve Alternaria radicina Meier, Drechsler et 

Eddy yer almaktadır. Bu etmenlerden E. heraclei enfeksiyonu sonucunda 

yapraklar üzerinde un serpilmiş gibi bir görüntü oluşmaktadır (Şekil 1B). 

Alternaria spp., yapraklar üzerinde içi içe geçmiş halkalar şeklinde lekeler 

meydana getirmektedir (Şekil 1C). C. lunata yapraklarda yanıklığa neden 

olmaktadır. S. petroselini ise (Şekil 1D) yapraklarda kenarları koyu ortası açık 

renkli lekeler oluşturmakta ve bu lekelerin ortasından etmenin üreme 

organlarından oluşan küçük siyah noktalar dikkati çekmektedir. Söz konusu 

hastalık etmenlerinden ülkemizde maydanozda S. petroselini, F. oxysporum, R. 

solani’nin (Kurt, 2003; Canpolat ve Tülek, 2019), dereotunda E. heraclei’nin 

(Soylu ve Soylu, 2003), maydanozda Alternaria yaprak lekesinin (Günaçtı, 

2023) varlığı bilinmektedir. Tüm bu hastalıkların bitkilerde oluşturduğu ürün 

azalışını önlemek amacıyla fungisitlere alternatif olabilecek yararlı 

mikroorganizmaların kullanımı ile elde edilen sonuçların aynı alanda çalışan 

araştırmacılara yararlı olması açısından, bu derleme çalışmasında dünyada 

günümüze değin yaprağı yenen minör sebzelerde görülen fungal hastalıklara 

karşı yapılan biyolojik mücadele denemeleri incelenmiştir. Yapılan inceleme 

sonucunda 1992 yılından bu yana farklı ülkelerde söz konusu hastalık 

288



etmenlerine karşı biyolojik mücadele çalışmaları yapıldığı, bazı çalışmaların 

sadece in vitro koşullarda bazılarının ise hem in vitro hem de sera ya da tarla 

koşullarında gerçekleştiği görülmüştür. Bu bağlamda bu derlemede en etkili 

bulunan antagonistler dikkate alınmış kısa süreli (in vitro) testlerin sonuçları 

tablo halinde verilmiş, sera ve tarla koşullarında yapılan çalışmalar ise detaylı 

bir şekilde açıklanmıştır. Veri tabanları olarak Tekirdağ Namık Kemal 

Üniversitesi kütüphanesinde yer alan CABI, EBSCOHOST, Proquest, Science 

Direct, Scopus, Springer, PubMed, Google Scholar, Scopus, Taylor and Francis, 

Web of Science, Wiley kullanılmıştır. 

 

  
 

  
Şekil 1. Yaprakları yenen sebzelerde bazı fungal hastalıklar. A: Terede Rhizoctonia solani’nin 

oluşturduğu kök çürüklüğü (Pane ve ark. 2022), B: Maydanozda külleme (Marthe ve ark., 2013), 

C: Maydanozda Septoria petroselini tarafından oluşturulan yaprak lekesi (Anonim, 2024), D: 

Maydanozda Alternaria radicina’nın oluşturduğu yaprak lekesi (Marthe, 2020) 

 

Nanede Kök ve Kök Boğazı Çürüklüğü Hastalığına Karşı Biyolojik 

Mücadele Çalışmaları 

Morsy ve El-Said (2015), nane bitkisinde kök çürüklüğüne neden olan R. 

solani’ye karşı iki antagonist bakterinin (Bacillus subtilis ve Pseudomonas 

fluorescens) in vitro koşullarda etkinliğini belirledikten sonra (Tablo 1), bu 

antagonistleri tek başına ve kombinasyon halinde saksı toprağına uygulayarak 

kök çürüklüğü oranına, canlılık oranına, bitki gelişim parametrelerine ve uçucu 

yağ oluşumuna etkilerini 2 yıl süre ile değerlendirmişlerdir. Çalışmada patojen 

mısır unu-kum ortamında geliştirilmiş ve saksı toprağına %50 oranında ilave 
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edilerek 1 hafta inokulasyona bırakılmıştır. Antagonistler ise içinde fidelerin 

bulunduğu patojenle bulaşık toprağa süspansiyon halinde (1 × 107 cfu/m) 

verilmiştir. (10 ml/30 cm çapındaki saksı) verilmiştir. Araştırmacılar ilk ve 

ikinci yıl denemelerinde her iki antagonistin birlikte uygulanması halinde 

enfeksiyonun en yüksek oranda azaldığını (1. ve 2. yıl için sırasıyla %78.8, 

%82.60), canlı bitki sayısının uygulama yapılmayanlara göre en yüksek 

miktarda arttığını (1. ve 2. yıl için sırasıyla 8.1 ve 7 kat) bildirmektedirler. Bitki 

gelişim parametreleri dikkate alındığında ise ilk yıl denemelerinde bitki 

yüksekliği yine söz konusu kombinasyonla (1.65 kat), bitkideki sürgün sayısı P. 

fluorescens uygulaması ile (2.17 kat) bitki taze ağırlığı B. subtilis uygulaması 

ile (3.73 kat) bitki kuru ağırlığı hem B. subtilis uygulaması hem de P. 

fluorescens’in tek başına uygulaması ile (her ikisi için 3.77 kat) önemli düzeyde 

artış göstermiştir. İkinci yıl denemelerinde bitki yüksekliği artışları yine iki 

antagonistin kombinasyon halindeki uygulaması ile elde edilmiş bu uygulama 

aynı zamanda bitki sürgün sayısını arttırmada da en yüksek etkiyi göstermiştir. 

Bitki taze ve kuru ağırlığı ilk yıla benzer şekilde B. subtilis’in tek başına 

uygulaması ile sağlanmıştır. Araştırmada sadece patojenle bulaşık bitkilere göre 

uçucu yağ oranı ve bitki başına uçucu yağ verimindeki en yüksek artışlar ise (1. 

yıl sırasıyla 1.8 ve 4.07 kat, 2. yıl sırasıyla 1.19 ve 3.39 kat) iki antagonistin 

birlikte uygulanması ile olmuştur.  

Demirer Durak ve ark. (2022), Türkiye’de nane bitkilerinden elde edilen 

Trichoderma harzianum ve T. virens izolatlarını, nanede R. solani ve F. 

oxysporum’a karşı in vitro koşullarda ikili karşılaştırma testleri ile test ettikten 

sonra (Tablo 1), antagonistlerin en yüksek antagonistik etki gösterdiği patojenik 

izolatlarını kullanarak kontrollü koşullarda saksı denemeleri yürütmüşlerdir. Bu 

denemelerde saksılarda bulunan 3 gerçek yapraklı nane fidelerinin bulunduğu 

bahçe toprağına F. oxysporum konidi süspansüyonu halinde (20 ml/bitki) 

inokule edilmiştir. R. solani ise buğday daneleri üzerinde geliştirilmiş, kolonize 

olmuş buğdaylar toprağa (15 adet/3 kg saksı) verilmiştir. Antagonist izolatlar 

ise yine fidelere 5 ml/bitki oranında sulama suyu şeklinde uygulanmıştır. 8 

haftalık bir gelişme periyodundan sonra yapılan değerlendirmelerde, T. 

harzianum’un gerek R. solani gerekse F. oxysporum ile enfekteli bitkilere göre 

bitki boyunu ve yaş ağırlığını arttırdığı tespit edilmiştir. Çalışmada T. virens’in 

R. solani’nin oluşturduğu hastalık şiddetini %70 oranında azalttığı tespit 

edilmiştir. Bununla birlikte F. oxysporum’un oluşturduğu hastalık şiddetini 

azaltmada T. harzianum’un %63’lük etkinlik ile T. virens’e göre daha yüksek 

etki gösterdiği ileri sürülmektedir. 
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Tablo 1. Yaprağı yenen bazı minör sebzelerdeki fungal hastalıklara karşı in 

vitro koşullarda yapılan denemeler 

Antagonist Bitki Yöntem ve Amaç Sonuç  Yazar  

I. lacteus 

KYU-W63 

Maydanoz Külleme etmenine ait 

konidilerin su agarı 

üzerine yayılması ve 

PDA besi ortamında 8 

gün süre ile geliştirilmiş 

antagonist kültürü içeren 

petri kapağı ile 

örtülmesi, 25℃’de 12 ve 

24 saat sonra konidi 

çimlenme oranının 

belirlenmesi 

12 ve 24 saat 

sonra patojenin 

konidi 

çimlenmesi 

sırasıyla %100 ve 

%99.8 oranında 

engellenmiştir. 

Koitabashi, 

(2005)  

B. subtilis, 

P. 

fluorescens 

Nane  Petri kaplarındaki PDA 

besi ortamına R. 

solani’ye ait agar 

diskinin yerleştirilmesi 

ve antagonist bakteriye 

ait bakteriyel izolatların 

hücre süsyansüyonunun 

çizilmesi (İkili kültür 1) 

ile patojenin koloni 

gelişiminin engelleme 

oranının belirlenmesi 

R. solani’nin 

koloni gelişimi B. 

subtilis ve P. 

fluorescens 

tarafından 

sırasıyla %42.2 ve 

%50 oranında 

engellenmiştir. 

Morsy ve 

El-Said 

(2015) 

T. 

harzianum, 

T. 

hamatum, 

Gliocladium 

virens, 

B.subtilis 

11  

Nane  Solgunluk, kök 

çürüklüğü ve stolon 

çürüklüğü belirtisi 

gösteren nane 

bitkilerinden izole edilen 

R. solani, V. dahliae, C. 

lunata, F. oxysporum’a 

ait agar disklerinin PDA 

besi ortamının bir 

tarafına, antagonist 

izolatın agar diskinin ise 

tam karşısına 

yerleştirilmesi (ikili 

kültür 2) ve kontrol 

petrilerindeki patojen 

gelişimini 

tamamladığında 

antagonist yerleştirilen 

petrilerde patojenin 

koloni çapının ölçülmesi 

ile antagonistin koloni 

gelişimini engelleme 

oranının belirlenmesi, 

ayrıca inhibisyon 

zonunun (hem patojenin 

hem de antagonistin 

gelişmediği alan) tespiti  

B. subtilis 11’i iki 

R. solani 

izolatının (%73 ve 

%77), V. dahliae 

izolatının (%84), 

T. harzianum F. 

oxysporum’un 

(%76) Glicladium 

virens, C. 

lunata’nın (%75) 

koloni gelişimini 

en yüksek oranda 

engelleyen 

izolatlar olmuştur. 

R. solani’nin bir 

izolatı için G. 

virens diğer 

izolatı için T. 

hamatum, V. 

dahliae ve F. 

pxysporum için T. 

hamatum, C. 

lunata için G. 

virens en yüksek 

inhibisyon 

zonlarını 

oluşturmuştur.  

Rizk ve 

ark. (2017) 
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Tablo 1 (Devamı) 

T. asperellum Nane  Yaprak lekesine neden 

olan A. alternata 

izolatı ve antagonistin 

ikili kültür 2 yöntemi 

ile test edilmesi ile 

antagonistin patojenin 

koloni gelişimini 

engelleme oranının 

belirlenmesi 

Antagonist, 

patojenin koloni 

gelişimini %86.25 

oranında 

engellemiştir.  

Gatak ve 

ark. (2020) 

T. harzianum, T. 

virens 

Nane Antagonist izolatların 

ikili kültür 2 yöntemi 

ile R. solani ve F. 

oxysporum 

izolatlarının koloni 

gelişimine etkisi ile 

birlikte antagonizm 

derecesinin 

belirlenmes  

Her iki patojen 

izolatın koloni 

gelişimini en 

yüksek oranda 

engelleyen T. 

harzianum 

olmuştur. İki 

antagonist de R. 

solani üzerinde 

%100 gelişmiş, F. 

oxysporum 

üzerinde ise T. 

harzianum daha 

yüksek düzeyde 

(%75-100) 

antagonizm 

göstermiştir. 

Demirer 

Durak ve 

ark. (2022) 

Uçucu yağ 

içermeyen 

adaçayı 

kompostlarından 

elde edilen B. 

amyloliquefaciens  

Uçucu yağ içeren 

adaçayı 

kompostlarından 

elde edilen B. 

subtilis 

Roka  PDA besi ortamında 

ikili kültür 1 yöntemi 

ile R. solani ve S. 

minör’ün koloni 

gelişiminin 

engellenmesinin tespiti 

B. 

amyloliquefaciens, 

R. solani ve S. 

minör’ün koloni 

gelişimini 

sırasıyla %56.1 ve 

%59.4 oranında, 

B. subtilis yine 

sırasıyla %45 ve 

%51.17 oranında 

engellemiştir. 

Zaccardelli 

ve ark. 

2020 

B. 

amyloliquefaciens 

08C ve 17S B. 

methylatrophirus 

09C 

Tere PDA besi ortamında 

bakteriyel 

antagonistlerin R. 

solani, S. minör ve F. 

solani’ye ait etkisinin 

ikili kültür 1 yöntemi 

ile tespiti  

08C izolatı R. 

solani, S. minör 

ve F. solani’nin 

koloni gelişimini 

sırasıyla %40.23, 

%70.94 ve %54.1 

oranında, 17S 

izolatı sırasıyla 

%35.63, %47.55 

ve %54.1 oranında 

09C izolatı 

sırasıyla %47.70, 

%66.03 ve %60 

oranında 

engellemiştir.  

Pane ve 

ark. (2012) 
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Rokada Kök ve Kök Boğazı Çürüklüğü Hastalığına Karşı Biyolojik 

Mücadele Çalışmaları 

Srinivasan ve ark. (2009), rokada kök çürüklüğüne neden olan Fusarium 

oxysporum f. sp. raphani ve F. oxysporum f. sp. conglutinans’a karşı, kuzey 

İtalya’nın Liguria bölgesindeki topraklarından izole ettikleri Achromobacter 

xylosoxydans AMI ve Serratia sp. DMI ile topraksız üretimde kullanılan kaya 

yünü substratlarından izole ettikleri Pseudomonas putida FC6B, Pseudomonas 

sp. FC7B, Pseudomonas sp. FC9B’nin kullanım olanaklarını sera koşullarında 

incelemişlerdir. Araştırmacılar A. xylosoxydans AMI (108 cfu/ml), Serratia sp. 

DMI (108 cfu/ml) ve Pseudomonas sp. FC9B (107 cfu/ml) ile birlikte F. 

oxysporum f. sp. conglutinans’ın klamidosporlarını (5×104 klamidospor/ml) 

toprağa (her ikisinden de 10 lt/ 1kg toprak) uygulayıp 1 hafta inkubasyona 

bırakmışlar ve roka fidelerini dikmişlerdir. Çalışmada dikimden 3 hafta sonra 

yapılan değerlendirmede, üç antagonistin her birinin patojen tarafından 

oluşturulan hastalık şiddetini %72.17 oranında engellediği belirlenmiştir. Bu üç 

antagonist arasında Serratia sp. DMI ise hasta bitkilere oranla bitki ağırlığını en 

yüksek düzeyde (3.85 kat) arttırmıştır. Araştırma süresince, roka bitkisinde kök 

çürüklüğüne neden olan diğer etmen F. oxysporum f. sp. raphani’ye karşı ise, 

patojen ve Pseudomonas sp. FC7B izolatı (108 cfu/ml) yukarıda bahsedildiği 

şekilde uygulandığında ve değerlendirildiğinde en düşük hastalık şiddeti (%3.3) 

ve en yüksek etkinlik (%92.38) elde edilmiştir. Bitki ağırlığı incelendiğinde ise 

negatif (herhangi bir inokulasyon yapılmamış) ve pozitif (sadece patojen 

inokule edilmiş) kontrollere göre en yüksek artışların (sırasıyla 1.4 ve 3.0 kat) 

önce P. putida FC6B (108 cfu/ml) izolatının, 7 gün sonra patojenin toprağa 

karıştırılması uygulamasında elde edildiği bildirilmiştir.  

Liu ve ark. (2014) serada yürüttükleri denemelerinde, roka kök çürüklüğüne 

karşı neden olan F. oxysporum f. sp. conglutinans’ın talk ile hazırlanmış 

kültürünü 10 L toprağa inokule (5×104 hücre/ml) ettikten sonra içine kökleri 

Pantoea agglomerans Z01 izolatının hücre süspansiyonuna (5×108 hücre/ml) 20 

dakika süre ile bandırılmış iki haftalık fideleri dikmişlerdir. Araştırmacılar 

uygulamadan 3 hafta sonra uygulamanın hastalık indeksine, bitki ve taze kök 

ağırlığı ile klorofil ve karotenoid miktarına etkisini incelemişlerdir. Araştırma 

sonucunda uygulamanın hastalık indeksinin %71.3, ölü bitki oranının %61.5 

oranında azalttığı, herhangi bir uygulama yapılmamış bitkilere göre bitki 

ağırlığının, taze kök ağırlığının, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil 

miktarının sırasıyla 1.41, 1.15, 1.04, 1.02 ve 1.04 kat arttığı bildirilmiştir. 

Zaccardelli ve ark. (2020) farklı kompostlardan izole ettikleri 

mikroorganizmaları rokada kök çürüklüğüne neden olan R. solani ve S. minör’e 

karşı önce in vitro şartlar altında test etmişler ve yüksek etkili buldukları (Tablo 
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1.) iki antagonist bakterinin (Bacillus amyloliquefaciens ve B. subtilis) in vivo 

koşullarda çökerten hastalığına etkisini belirlemişlerdir. In vivo testlerde her iki 

patojen ayrı ayrı steril toprağa inokule edildikten sonra antagonist süspansiyonu 

(108 cfu/ml) ilave (5ml) edilmiş 7 gün sonra değerlendirme yapılmıştır. 

Araştırmacılar in vitro testlerde B. amyloliquefaciens daha yüksek etki 

göstermesine rağmen, in vivo testlerde en düşük çökerten oranının B. subtilis ile 

elde edildiğini bildirmektedirler. 

Terede Kök ve Kök Boğazı Çürüklüğü Hastalığına Karşı Biyolojik 

Mücadele Çalışmaları 

McQuilken ve ark. (1992), terede çıkış öncesi ve çıkış sonrası ölüme neden 

olan P. ultimum’a karşı P. oligandrum’un oospore formulasyonlarının etkisini 

patojenle suni olarak bulaşık içeren saksılarda incelemişlerdir. Denemelerin ilk 

aşamasında patojenin sporangiumları (10 sporangium / g kuru kum ağırlığı) 

kuma ilave edilmiş, tere tohumları antagonist fungus P. oligandrum’un 

oosporlarına karboksi metil selülaz (CMC) ilave edilerek (%3) tohumlara 

kaplama yapılmıştır. 16 gün sonra yapılan değerlendirmede kullanılan P. 

oligandrum izolatlarının eşit düzeyde hastalığa etkili olduğu, çıkış oranında ve 

fide gelişiminde artışa neden olduğu belirlenmiştir. Araştırmacılar antagonist 

izolatlar arasında IMI 133857’nin tohumlarda 3 aya kadar etkililiğini 

sürdürdüğünü bildirmektedirler. Çalışmada denemenin ikinci aşamasında söz 

konusu antagonist izolatın farklı formulasyonları patojenle doğal olarak bulaşık 

toprağa uygulanmış, bu denemelerde aynı zamanda ilk denemede belirtildiği 

gibi tohum uygulaması ile birlikte antagonistin oosporlarının alginate pellet ile 

biyoformulasyon haline getirilerek toprağa uygulanması şeklinde yapılmıştır. 

Bu denemeler sonucunda en yüksek bitki çıkışı alginate pellet (15g/kg toprak) 

uygulamasında, en yüksek fide gelişimi ve sürgün kuru ağırlığı ise tohum 

uygulaması ile elde edilmiştir.  

Pane ve ark. (2012), lahana, marul ve patates bitkilerinden elde edilen 

sırasıyla R. solani, S. minör ve F. solani izolatlarının darı tohumlarında 

geliştirip %0.5 oranında saksı toprağına ilave ederek tere bitkisinde oluşturduğu 

hastalık şiddetini tespit etmişlerdir. Çalışmada R. solani’nin %84, S. minör’ün 

%78 ve F. solani’nin %36 oranında hastalık şiddetine neden olduğu tespit 

edilmiştir. Araştırmacılar önce biyolojik atıklardan oluşan (%50 çöp atıkları ve 

%50 budama sonrası atıklar) 1 yıllık komposttan izole ettikleri B. 

amyloliquefaciens (08C ve 17S) ve B. methylotrophirus (09C)’e ait izolatların 

patojenlerin koloni gelişimine etkisine etkisini belirlemişlerdir (Tablo 1). Daha 

sonraki aşamada bu antagonistlerin hücre süspansiyonlarını patojenle bulaşık 

toprağa ilave ederek biyolojik mücadelede kullanılma olanaklarını 

incelemişlerdir. Bu testler sonucunda 09C izolatı terede R. solani tarafından 
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oluşturulan hastalık şiddetini %25 oranında, 08C izolatı S. minör tarafından 

oluşturulan hastalık şiddetini %64.1 oranında, 17S izolatı F. solani tarafından 

oluşturulan hastalık şiddetini %94.4 oranında engellemiştir. 

 

Yapraklarda Görülen Fungal Hastalıklara Karşı Biyolojik Mücadele 

Çalışmaları 

Berg ve ark. (2001), Alternaria sp. ile doğal olarak bulaşık tere tohumlarını 

Streptomyces sp. DSM2 12424 izolatının spor süspansiyonu (5×108 CFU/ml) ile 

4 saat kaplamışlar ve patojenle suni olarak bulaşık toprağa ekmişlerdir. 

Araştırmacılar 4 hafta sonra yapılan değerlendirmede Alternaria sp. tarafından 

oluşturulan enfeksiyon yaklaşık %90 oranında engellendiğini bildirmişler. 

Koitabashi (2005), Japonya’da yürüttüğü bir çalışmada Irpex lacteus Kyu-

W63 izolatının maydanozda külleme hastalığı etmenine olan etkisini, in vitro 

(Tablo 1) ve tarla koşullarında test etmiştir. Üç yıl süre ile doğal enfeksiyon 

koşullarında yürütülen denemelerde antagonist içinde PDA besi ortamı bulunan 

polikarbonat saksılarda geliştirilmiş, serada bulunan maydanoz fidelerinin 

bulunduğu sıra aralarının farklı kısımlarına eşit aralıklarla yerleştirilmiş ve 14 

gün aralıklarla kültürler yenilenmiştir. Çalışmada antagonistin sıra aralarının 

orta kısmına yerleştirildiği 1998 ve 1999 yılı denemelerinde hasatta hastalığın 

sırasıyla %55.2 ve %51.7 oranında engellendiği bildirilmiştir. Araştırmacı 

antagonist içeren saksıların bitkilerin etrafına da yerleştirildiği 2000 yılı 

denemelerinde, merkeze yerleştirme durumuna göre (%55.1) hastalığın daha 

yüksek oranda engellendiğini bildirmektedir. Dereotunda aynı hastalığa karşı 

ise Bio-cure F (%1.15 Wp, Trichoderma viride 1 × 106 cfu/g) isimli ticari 

preparatın başarılı olduğu ileri sürülmektedir (Hassanin ve ark., 2023). 

Çalışmada serada bulunan dereotu fidelerine külleme etmeninin toz şeklinde 

inokulasyonundan 48 saat sonra ve 7 gün aralıklarla 2 kez olmak üzere toplam 3 

kez biyopreparatın püskürtülmesi (6g/l) durumunda hastalık bulunma oranının 

%90, hastalık şiddetinin %95.1 oranında azaldığı, ayrıca bitki yüksekliğinin 

1.60 kat, sürgün sayısının 2.21 kat arttığı bildirilmektedir. 

Amein (2023), maydanozda yaprak lekesine neden olan ve aynı zamanda 

tohumla taşınan S. petroselini’ye karşı test ettiği bitki gelişimini teşvik eden 

bileşikler, hazır biyoformulasyon ve aday mikroorganizmalar arasında B. 

subtilis K3 izolatını başarılı bulmuştur. Araştırmacı, patojenle doğal olarak 

bulaşık maydanoz tohumlarının bu bakteri izolatının hücre süspansiyonunda 15 

dakika bekletildikten sonra saksı toprağına ekilmesi halinde 4-8 hafta sonra 

çimlenmenin teşvik edildiğini, ayrıca tarlada iki yıl süre ile yapılan denemeler 

sonunda m2’deki bitki sayısının 1.29 kat, verimin 1.25 kat arttığını, yaprak 

lekesi hastalığının %70 oranında azaldığını bildirmektedir. 
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Sonuç 

Dereotu, maydanoz, nane, tere ve roka gibi bitkilerin yaprakları genellikle 

taze olarak tüketilmektedir. Dolayısıyla bu bitkilerde meydana gelen fungal 

hastalıklara karşı kullanılan fungisitlerin kalıntılarının direkt olarak insan 

vücuduna alınması muhtemeldir. Nitekim ülkemizde de dereotunda külleme 

hastalığına karşı ruhsatlı kükürt, azoxystrobin, azoxystrobin + difenoconazole 

ve nanede aynı hastalığa karşı kükürt etkili maddeli fungisitler tavsiye 

edilmektedir. Bunlar içerisinde her ne kadar kükürt organik tarımda kullanılsa 

da diğer iki etkili maddenin insan ve hayvan sağlığına zararlı etkileri olduğu 

bilinmektedir. Yine fungal etmenlerin fungisitlere karşı zamanla dayanıklılık 

kazanması da ayrı bir problemdir. Ülkemizde dereotunda kök ve kök boğazı 

çürüklüğüne karşı Trichoderma aspellerum IRK ICC+T. gamsii IRK ICC 080, 

T. viride, Bacillus amyloliquefaciens (B. subtilis) strain QST 713, Pseudomonas 

fluorescens, nanede külleme hastalığına karşı B. amyloliquefaciens (B. subtilis) 

strain QST 713 gibi biyopreparatların tavsiye edilmesi (Anonim, 2024) 

sevindiricidir. Ancak üretici daha hızlı sonuç alabilmek için daha ziyade 

kimyasal mücadeleyi tercih etmektedir. Ülkemizde sofralarımızdan eksik 

olmayan dereotu, maydanoz, nane, tere ve roka bitkilerinin yetiştirildiği farklı 

bölgelerde bazı hastalık etmenleri tespit edilmiş olsa da tüm bölgelerdeki 

hastalık etmenlerinin tespitine yönelik çalışmaların bu bağlamda da kimyasal 

mücadele olanaklarından ziyade bu etmenlere karşı uygulanabilecek biyolojik 

mücadele çalışmalarının arttırılmasında yarar bulunmaktadır. 
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Giriş 

Dünya çapında en çok tüketilen sebzeler arasında yer alan marul (Lactuca 

sativa L.), yağ, kalori ve sodyum açısından düşük, lif, demir, folik asit, E ve C 

vitamini açısından ise zengin bir bitkidir. Yapılan çalışmalar neticesinde sebze 

tüketimine bağlı olarak kardiyovasküler hastalıklar, kanser ve yaşa bağlı 

işlevsel gerileme gibi kronik rahatsızlıkların riskinin azalmasında bir ilişki 

olduğu ve bu ilişkinin de sebzelerde bulunan mikro, makro besinler ve biyoaktif 

bileşiklere bağlı olduğu bildirilmiştir (Kris-Etherton ve ark., 2002; Hung ve 

ark., 2004; Morris ve ark., 2006; Pavia ve ark., 2006; Soetan ve ark., 2010). 

Marul, yağ içeriği düşük olmakla beraber sağlık açısından elzem olan linoleik 

asit, omega-6, omega-3 ve α-linolenik asit gibi yağ asitleri içermektedir (Kaur 

ve ark., 2014). 

TÜİK (2023) verilerine göre Türkiye’de marul üretimi 216.535 da alanda 

yapılmakta olup toplam 577.773 ton ürün elde edilmektedir. Türkiye marul 

üretiminde başlıca üç çeşidin (Kıvırcık, Göbekli ve Iceberg) ekimi ön plandadır. 

Bu çeşitler arasında en çok üretim 259.868 ton ile kıvırcık marul olup bu 

üretimin 48.609 tonla önemli bir üretim hacmini Sakarya ili sağlamaktadır. 

Sakarya ilini ise 31.803 ton üretimle Antalya ili izlemektedir. Marul üretiminde 

kıvırcık maruldan sonra en çok göbekli marul gelmekte ve ülkemizde en çok 

üretimin yapıldığı illerin başında 60.181 tonla Adana ili gelmektedir. Bu üretimi 

25.030 ton üretim ile Antalya ili takip etmektedir. Iceberg marul üretiminde ise 

ülkemizde 106.245 ton ürün elde edilmekte, bu çeşit marul üretiminde Ankara 

ili 52.873 tonla ilk sırada yer almakta, ikinci sırada ise 27.550 tonla Mersin ili 

bulunmaktadır. 

Botrytis cinerea tarafından oluşturulan kurşuni küf hastalığı marulda önemli 

ve yıkıcı hastalıklardan birisidir ve özellikle sera koşullarında ekonomik 

kayıplara yol açmaktadır. Hastalık seralarda fide döneminden itibaren 

görülebilmekte ve çökertene neden olmaktadır. Fide ölümü olmayan bitkilerde 

ise baş kısmının içinde bulunan genç yapraklarda gri-kahverengi renk 

değişimlerine neden olmaktadır. Yoğun yaprak örtüsünün içinde oluşan bu 

gelişme başlangıçta fark edilmemektedir (Şekil 1a). Hastalık ilerledikçe yaşlı 

yaprakların dip kısmında da yumuşak ve kahverengi çürüklük kendini 

göstermektedir (Şekil 1b). Etmen nemli koşullarda enfekte olmuş kısımların 

yüzeylerinde gri renkli misel tabakası üzerinde bol miktarda konidi 

üretmektedir (Şekil 1c). Enfekteli bitkiler sonunda solarak ölmektedirler. 

Patojen topraktaki bitki artıklarında miselyum ya da skleroti halinde kışı 

geçirmektedir. Sclerotilerin çimlenmesi ile oluşan apotesyum isimli eşeyli 

üreme organlarında oluşan askosporlar ilk enfeksiyonu başlatsa da genellikle ilk 

enfeksiyonlar hava yoluyla taşınan eşeysiz sporları olan konidiler aracılığıyla 
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olmaktadır. Konidiler nemin varlığında yaprak yüzeyinde çimlenerek hif ve 

ardından miselyum oluşturmakta, oluşan miselyum bitkide hücrelerarası 

boşlukları kolonize etmektedir. Miselyumda konidiofor adı verilen taşıyıcılar 

üzerinde oluşan konidiler uygun koşullarda hızla yayılmakta ve yeni 

enfeksiyonlara neden olmaktadır (Bhatoa ve Mirza, 2019). Hastalık etmeninin 

çok sayıda bitkide enfeksiyon yapabilme yeteneği, enfeksiyon döngüsünün 

devamlılığı sorununu ortaya çıkarmaktadır. 

   
Şekil 1. Marulda Botrytis cinerea’nın belirtisi. a: Görünüşte sağlıklı olan bitkilerin 

ortasında enfekteli bir bitki, b: Dip kısımda görülen kahverengi alanlar, c: Gri renkli fungal 

örtü (Sanago ve ark., 2019) 

 

Hastalığın kontrolünde seraların iyi bir şekilde havalandırılması ile bitki 

yüzeyindeki çiğ tabakası oluşumunun önlenmesi, enfekteli bitkilerin derhal 

seradan uzaklaştırılması, aşırı azotlu gübre kullanımından kaçınılması, seraların 

iyi bir şekilde dezenfekte edilmesi gibi kültürel önlemlerin yanı sıra kimyasal 

mücadele de tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte hastalık etmeni aynı 

fungisitlerin devamlı kullanılması halinde dayanıklılık kazanabilmekte ve 

mücadele etkisiz kalmaktadır. Daha önce yapılan çalışmalar maruldan elde 

edilen çok sayıda B. cinerea izolatının fenhexamid, azoxystrobin, 

pyraclostrobin boscalid, cyprodinil, pyrimethanil fludioxonil, carbendazim, 

iprodione ve thiophanate-methyl aktif maddeli fungisitlere karşı dayanıklılık 

kazandığını göstermiştir (Chatzidimopoulos ve ark., 2013; Weber ve Wichura, 

2013). Bu bağlamda doğa ve insan dostu biyolojik mücadele büyük önem 

kazanmaktadır. Hazırlanan derleme çalışmasında marulda görülen B. cinerea 

tarafından oluşturulan kurşuni küf hastalığına karşı yapılan çalışmaları analiz 

etmek amaçlanmıştır. Derleme kapsamında in vitro koşullarda ve yaprak testleri 

şeklinde gerçekleştirilen kısa süreli araştırmaların sonuçları tabloda verilmiş, 

saksı koşullarında veya serada gerçekleştirilen denemelerin sonuçları ise tarih 

sırasına göre metin içinde detaylı bir şekilde açıklanmıştır. Günümüze değin 

yapılan araştırmalar Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi kütüphanesinde 

bulunan CABI, EBSCOHOST, Proquest, Science Direct, Scopus, Springer, 

PubMed, Google Scholar, Scopus, Taylor and Francis, Web of Science, Wiley 

veri tabanları kullanılarak elde edilmiştir. 
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Biyolojik mücadele çalışmaları 

İsveç’te marulda B. cinerea enfeksiyonunu önlemek amacıyla 

gerçekleştirilen ilk biyolojik mücadele çalışmasında, Alström ve Gerhardson 

(1987), çeşitli bitkilerin köklerinden izole ettikleri Serratia plymuthica G15 

izolatını kullanmışlardır. Araştırmacılar izolatın etkinliğini önce B. cinerea’ya 

karşı ikili kültür yöntemi ile (Tablo 1) test etmişler, ayrıca 6 günlük Market 

Favourite çeşidi marul bitkilerinin köklerini antagonist bakterilerin hücre 

süspansiyonuna [1×109 cfu (Koloni oluşturan birim)/ml] daldırarak saksılara 

eklemişlerdir. Her ne kadar bu denemelerde bakteri süspansiyonu 7 günlük 

bitkilerin köklerine sulama şeklinde (5 ml) verilerek uygulama yapılsa da kök 

daldırması ile bitki ağırlığı kontrole göre daha fazla (1.45 kat) artış göstermiştir. 

Reglinski ve ark. (1995), Saccharomyces cerevisiae’nin suda çözünebilir 

hücre duvarı ekstraktlarını, marulda B. cinerea enfeksiyonunun kontrolünde 

kullanmışlardır. Araştırmacılar denemelerini, koparılmış yaprak diski testleri 

(Tablo 1) ve sera denemeleri şeklinde yürütmüşlerdir. Sera denemelerinde Berlo 

ve Little Gem ve Patrica marul çeşitlerine Y4A (50 mg/ml, Agrol, alkil fenol 

etilen oksit içeren) süspansiyonunu püskürttükten 24 saat sonra, B. cinerea’nın 

konidi süspansiyonu (5×104 konidi/ml) yine püskürtme şeklinde inokule 

edilmiştir. Araştırmacılar bu uygulama ile her üç çeşitte 28. güne kadar 

enfeksiyonun oldukça yavaş ilerlediğini, uygulamanın enfeksiyonu Little Gem 

ve Patrica çeşitlerinde %70, Berlo çeşidinde ise %50 oranında azalttığını 

bildirmektedir. 

De Meyer ve ark. (1998), T. harzianum T39 izolatının konidi 

süspansiyonunu (106 konidi/ml) Iceberg cinsi marul bitkilerine iğnesiz şırınga 

ile uygulandıktan 7 gün sonra (2 ml/bitki), yapraklarına patojenin glukoz (0.5 

mg/ml) ve KH2PO4  (0.5mg/ml) içeren konidi süspansiyonunu (5×105 konidi/ml) 

yapraklara püskürterek inokule etmişler ve tüm bitkideki çürüme üzerine 

etkisini incelemişlerdir. Araştırmacılar patojenin inokulasyonundan 18 gün 

sonra kontrol bitkilerdeki çürüme oranının yaklaşık %75 olduğunu, T39 

uygulanmış bitkilerde ise %10’nun altında olduğunu bildirmişlerdir.  

Card ve ark. (2002), İngiltere’de çilek meyvelerinden izole ettikleri fluoresan 

Pseudomonas sp. PF13 izolatını, saksıda yetiştirilmiş üç haftalık Iceberg cinsi 

marulun yapraklarında açtıkları 3mm çapındaki küçük yaralara (1×108 

hücre/ml) püskürttükten 10 da sonra patojenin konidi süspansiyonunu (1×106 

konidi/ml) inokule etmişler ve bir hafta sonra yapraklardaki lezyon çaplarını 

ölçmüşlerdir. Çalışmada deneme 10 gün aralıklarla 2 defa tekrar edilmiştir. 

Araştırmacılar uygulamanın lezyon çapını iki denemenin ortalaması dikkate 

alındığında %85.84 oranında engellediğini bildirmektedirler. 
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Tablo 1. In vitro koşullarda ve koparılmış yaprak ya da yaprak disklerinde 

gerçekleştirilen çalışmalar 

Antagonist Yöntem ve Amaç Sonuç Yazar 

Serratia 

plymuthica G15 

Bakteriyel antagonistin ve 

B. cinerea’nın agar 

disklerinin PDA besi 

ortamına karşılıklı olarak 

yerleştirilmesi (ikili kültür) 

ve patojenin koloni 

gelişimine olan etkisinin 

belirlenmesi 

Antagonist B. 

cinerea’nın 

miselial koloni 

gelişimini önemli 

düzeyde 

engellemiştir. 

Alström ve 

Gerhardson (1987) 

Saccaromyces 

cerevisiae suda 

çözünebilir hücre 

duvarı ekstraktı 

8 yapraklı dönemdeki Little 

Gem, Patricia, Novita Berlo 

ve Norden çeşitlerinin 

yapraklarından alınan 15 

mm çapındaki disklerin 120 

mg/L benzimidazole içeren 

su agarına yerleştirilmesinin 

ardından yapraklara Y4A 

püskürtülmesi, 24 saat sonra 

diskin ortasına patojenin 

konidi süspansiyonun 

(5×105 konidi/ml) 

yerleştirilmesi (10µl), % 

enfekteli yaprak alanının 

ölçülmesi ile engelleme 

oranının belirlenmesi  

En yüksek kontrol 

oranı (%90) Little 

Gem çeşidinde 

sağlanmıştır. 

Bununla beraber 

uygulama tüm 

çeşitlerde 

ortalama %72 

oranında enfekteli 

yaprak alanını 

azaltmıştır. 

Reglinski ve ark. 

(1995) 

Bacillus subtilis 

26 

Yeast peptone glukoz 

ortamında geliştirilen 

bakteriye antagonistin 

direkt olarak, 8-10 haftalık 

bitkilerin yapraklarından 

alınan ve su agarı üzerine 

yerleştirilen yaprak 

disklerine (2cm) 

püskürtülmesi, kurumanın 

ardından patojenin 

inokulasyonu ile lezyon 

çapındaki azalmanın 

belirlenmesi 

Uygulama 

(~2mm) 

yapraktaki lezyon 

çapını 

kontroldekine 

göre (~11.5mm) 

önemli düzeyde 

azaltmıştır. 

Fiddaman ve ark. 

(2000) 

Sim Derma (T. 

harzianum KUEN 

1585 106 kob/g, 

mikrobiyal gübre) 

ve Bacillus 

subtilis (109 

kob/g) 

 

Ticari dozların patojen 

inokulasyonundan (agar 

diski) 48 saat önce PDA 

içeren besi ortamına 500 µl 

yayılması, patojenik 5 B. 

cinerea izolatına karşı 

antagonistik etkilerinin 

belirlenmesi. Ayrıca, B. 

subtilis’in, Tripton soy 

broth’da geliştirilip 

seyreltilerek (10-7) nokta 

ekimi ve karşısına patojenin 

agar diskinin 

Her iki 

formulasyon iki 

yöntemde de 

patojen izolatların 

tümünün miselyal 

gelişimlerini 

tamamen (%100) 

engellemiştir. 

Demir, M. (2009) 
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yerleştirilmesi. 

Tablo 1. (Devamı) 

Antagonist Yöntem ve Amaç Sonuç Yazar 

T. harzianum 

B. subtilis  

1. Antagonistik etkinin 

PDA besi ortamında ikili 

kültür yöntemi ile test 

edilmesi ve patojenin 

miselial gelişiminin 

engellenmesinin 

belirlenmesi 

2. Koparılmış, sağlıklı 

marul yapraklarının 

biyolojik ajanların 

süspansiyonu (T. harzianum 

1×108 konidi/ml, B. subtilis 

5×107 cfu/ml) ile tamamen 

kaplandıktan sonra bir gün 

süre ile kurutulması, iki 

farklı patojen izolatın (BCS 

ve BCL) PDA besi 

ortamında geliştirilmiş agar 

diskinin yerleştirilmesi ve 

oda sıcaklığında nemli 

odada bırakılması ve lezyon 

çapının ölçülmesi  

Her iki antagonist 

patojenin miselial 

gelişimini %89 

oranında 

engellemiştir. 

 

2. BCS ve BCL 

izolatlarının 

oluşturduğu 

lezyon çapı 

sırasıyla B. 

subtilis (%82) ve 

T. harzianum 

(%56) en yüksek 

oranda 

engellenmiştir.  

Wahab ve ark. 

(2020) 

Serenade (B. 

subtilis QST 713, 

5×105 cfu/ml) ve 

Prestop (G. 

catenulatum 

5×1010 konidi/ml) 

Besi ortamı olarak %50’lik 

karışımlar halinde B. 

subtilis için PDA+Nutrient 

Agar (NA) G. catenulatum 

için (PDA)+ Malt ekstrakt 

agar (MEA) kullanılmıştır. 

Petriler içinde yer alan 

agarların bir kenarından 3.4 

mm çapında diskin alınması 

ve yerine PDA besi 

ortamında geliştirilen agar 

diskinin yerleştirilmesi, tam 

karşısına ise biyopreparatın 

süspansiyonundan damla 

damlatılması, petrilerin 

parafilm ile kapatılması, 

4.10 veya 20℃ 

sıcaklıklarda bir hafta 

inkübasyondan sonra koloni 

çapının ölçülmesi  

Serenade ve 

Prestop tüm 

sıcaklık 

derecelerinde 

%60’ın üzerinde 

patojenin koloni 

çapını engellemiş, 

ancak her iki 

formulasyon 

4℃’de %80 ve 

üzeri etkinlik 

sergilenmiştir.  

Tut ve ark. (2021) 

Microbacterium 

aerolatum (M55) 

M. foliarum 

(M219) 

M. 

esteraromatricum 

(M634) M. 

profundi (M707) 

Antagonistlerin 1.APHA 

(malt ekstrakt, kasein 

glukoz, agar) ortamında 

30℃’de 72 saat 

geliştirilmesinden sonra 

petri kapağının çıkarılması, 

patojenin agar diskinin 

bulunduğu PDA ortamını 

içeren kapağın kapatılması, 

1: M634, 4 ve 7 

gün sonra koloni 

gelişimini en 

yüksek oranında 

engellemiştir. 

Bunu M707 

izlemiştir. 

 

 

Suárez-Estrella ve 

ark. (2023) 
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4 ve 7 gün sonra fungal 

gelişimin engellenmesinin 

ölçülmesi  

 

 

  

Tablo 1. (Devamı) 

Antagonist Yöntem ve Amaç Sonuç Yazar 

Microbacterium 

aerolatum (M55) 

M. foliarum 

(M219) 

M. 

esteraromatricum 

(M634) M. 

profundi (M707) 

2. 1.20×120 mm2 lik 

petrilerin bir ucunda 

bulunan 4 ml steril su ile 

ıslatılmış kurutma kağıtları 

üzerine marul tohumlarının, 

diğer ucuna ise APHA 

ortamında 30℃’de 72 saat 

süre ile geliştirilmiş 

antagonitlerin 45mm’lik 

kültürünün yerleştirilmesi 

ile kök ağırlığına olan 

etkisinin belirlenmesi 

2: M55, M219 ve 

M707 izolatları 

kök ağırlığını 

önemli düzeyde 

arttırmıştır. 

Suárez-Estrella ve 

ark. (2023) 

 

Lactiplantibacillus 

sp. (LAB-A) 

Levilactobacillus 

sp. (LAB-B ve 

LAB-C) 

1: Domates, havuç ve 

siklamenden elde edilmekle 

birlikte marulda da yüksek 

enfeksiyona neden olan 3 

patojen izolat ile antagonist 

izolatların ikili kültür 

yöntemi ile Lactobacillus 

agarda test edilmesi ve 5 

gün sonra patojenin koloni 

gelişimine etkisinin 

belirlenmesi 

2: Antagonist bakterileri 1. 

maddede bahsedilen besi 

ortamının sıvı formunda 48 

saat süre ile geliştirilmesi 

santrifüjden sonra elde 

edilen katı kısmının %2.5, 5 

ve 10 oranlarında Patates 

Dekstroz sıvı (PDB) 

ortamına ilave edildikten 

sonra patojen PDA besi 

ortamında geliştirilen 

kültüründen alınan agar 

diskinin (5mm) 

yerleştirilmesi ve 12 gün 

sonra miselial yığının 

ağırlığının belirlenmesi 

3: Antagonistlerin 2. 

maddedeki gibi 

geliştirilmesi, hazırlanan 

süspansiyona (5×106 

cfu/ml) koparılmış 

yaprakların 4 saat 

bandırılması, nemli 

kurutma kağıdı bulunan 

kavanozlara yerleştirilmesi, 

üzerine patojenin 

1:LAB-A ve 

LAB-C izolatları 

patojenin 3 

izolatını da en 

yüksek oranda 

engellemiştir. 

 

 

 

 

 

2: Her üç patojen 

izolatın misel 

kütle ağırlığı 

LAB_A’nın 

%10’luk dozuyla 

en yüksek oranda 

engellemiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3: Her üç 

antagonist izolat 

domatesten ve 

siklamenden elde 

edilen izolatların 

enfeksiyonunu 

azaltmış, ancak 

havuçtan elde 

edilen izolatın 

enfeksiyonunu 

Kowalska ve ark. 

(2024) 
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inokulasyonu (agar diski), 

10℃’de 15 gün 

inkubasyon, enfeksiyon 

indeksinin tespiti 

engellemede 

düşük etkiye sahip 

olmuşlardır.  

Tablo 1. (Devamı) 

Antagonist Yöntem ve Amaç Sonuç Yazar 

Lactiplantibacillus 

sp. (LAB-A) 

Levilactobacillus 

sp. (LAB-B ve 

LAB-C) 

4: 3. Maddede yapılan 

uygulamanın patojen 

inokulasyonu olmaksızın 

gerçekleştirilmesi ile 

antagonistin canlılığının 

tespiti 

4: Her üç 

antagonist izolat 

yüksek düzeyde 

canlı kalmıştır. 

Kowalska ve ark. 

(2024) 

 

Fiume ve Fiume (2005), İtalya’da Conyothyrium minitans içeren ticari 

biyopreparatı (Contans ® WG, 6kg/ha) serada kurşuni küfün kontrolü için 

uygulamışlardır. Denemelerde B. cinerea’nın Patates Dekstroz Agarda (PDA) 

besi ortamında 6 hafta süre ile geliştirdikten sonra oluşan sklerotileri parsellere 

ilave edilerek (3 skleroti/parsel) inokulasyon yapılmış, daha sonra biyopreparat 

(0.08 g/L) uygulanmış (0.5L/ parsel) ve karıştırılmıştır. Bu işlemden 15 gün 

sonra 3 farklı marul genotipine ait fideler dikilmiş 40 gün sonra hastalık şiddeti 

açısından değerlendirme yapılmıştır. Araştırmacılar uygulamanın Charmy, LM 

1307 ve Ninja genotiplerinde hastalık şiddetini sırasıyla %76.68, %93.47 ve 

%86.16 oranında azalttığını ileri sürmektedirler. 

Coşkuntuna ve ark. (2011), Türkiye’de örtü altında yetiştirilen marullarda 

doğal enfeksiyon koşullarında Bacillus subtilis (1.7×109 cfu/g, BS1)ve B. 

subtilis QST 713 (1×109 cfu/ml BS2) içeren 2 biyopreparatın etkinliğini 

belirlemişlerdir. Denemeler süresince inokulum yoğunluğunu artırmak için 5-6 

yapraklı dönemde B. cinerea inokulasyonu (1×106 konidi/ml) da yapılmıştır. 

Bitkilere dikimden 2 hafta sonra 2 hafta aralıklarla 6 kez antagonistlerle 

uygulama gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda BS1 %49.38, BS2 %23.03 

oranında etkili bulmuşlardır.  

Polat ve Coşkuntuna (2014), Türkiye’de sera koşullarında Bacillus subtilis & 

ST713 ırkını (Serenade, 400 ml/da) içeren ticari biyoformulasyonu 2 yıl süre ile 

test etmişlerdir. İlk yıl denemelerinde biyoformulasyon bitkilere uygulandıktan 

bir gün sonra patojenin konidi süspansiyonu (5×105 konidi/ml) püskürtülmüştür. 

2. yıl denemelerinde ise biyoformulasyon patojen inokulasyonundan 10 gün 

önce uygulanmıştır. Çalışmada uygulamanın ilk yıl denemelerinde %28.8, 

ikinci yıl denemelerinde %82.62 oranında etkili olduğu bildirilmektedir. 

Araştırmacılar bu biyopreparatın, marulda kurşuni küf hastalığı için ruhsatlı 

fungisitlerin yarı dozlarıyla birlikte kullanılması ile daha yüksek etki elde 

edilebileceğini ileri sürmektedirler. 
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Cocetta ve ark (2021), asma yaprağından izole edilen Paenibacillus 

pasadenensis R16 ve elma ağacı köklerinden izole edilen Pseudomonas 

syringae 260-02 izolatının Roman marulunda (Lactuca sativa L. var. longifolia) 

B. cinerea enfeksiyonunu yüksek oranda önlediğini bildirmektedirler. 

Araştırmacılar ayrıca her iki antagonistin bazı fizyolojik olaylara [toplam 

klorofil miktarı, klorofil a, lipid peroksidasyonu (hücre hasarına neden 

olmaktadır), su miktarı], besin içeriğine (fenolik madde, karotenoidler, vitamin 

C ve antioksidant kapasite) ve kalitesine (tekstür ve renk) farklı düzeylerde 

olumlu etki gösterdiğini ileri sürmüşlerdir. Çalışmada serada 2 haftalık fidelere 

antagonistlerle (105 cfu/ml) toprak sulaması yapıldıktan 5 gün sonra patojenin 

konidileri (105 konidi/ml) püskürtme şeklinde inokule edilmiştir. Serada ve raf 

ömrü süresince belirtiler gözlenmekle birlikte, tam enfeksiyonu görmek 

amacıyla uygulama yapılan yapraklardan alınan yaprak diskleri su agarına 

yerleştirilmiş veya tüm yapraklar alınarak nemli bir odada bekletilmiştir. Bu 

uygulama sonucunda R16 izolatının yaprak disklerinde (%75) ve tüm yaprakta 

(%90), 260-02 izolatına göre (yaprak diskinde %72.73, tüm yaprakta %63.3 

enfeksiyon azalışı) hastalık şiddetini daha yüksek oranda engellediği tespit 

edilmiştir. Diğer parametreler dikkate alındığında 8 haftalık depolama süreci 

sonucunda klorofil a, toplam klorofil, antioksidant kapasite ve su miktarı 

açısından iki uygulama arasında farklılık görülmemiştir. Bununla birlikte, 

performans indeksi, fenolik madde miktarı, toplam antosiyaninler ve toplam 

carotenoidler 260-02 izolatının uygulamasında, askorbik asit ve vitamin C R16 

izolatının uygulamasında daha yüksek bulunmuştur. R16 izolatı ayrıca lipid 

peroksidasyonunu önlemiş, bu izolat ile uygulama yapılan marullar daha iyi bir 

tekstüre ve uygun renk parametrelerine sahip olmuştur. 

Suárez-Estrella ve ark. (2023), İspanya’da bitki kompostlarından elde 

ettikleri Microbacterium spp.’ye ait izolatların etkisini önce in vitro koşullarda 

patojenin koloni gelişimi ve kök ağırlığı kriterlerini (Tablo 1) dikkate alarak 

değerlendirmişlerdir. Bu değerlendirme sonucunda etkili bulunan izolatlar ise 

saksı koşullarında patojenin enfeksiyonunun engellenmesi ve bitki gelişme 

parametrelerini göz önünde bulundurularak test edilmiştir. Saksı denemelerinde, 

tohumlar in vitro testlerin 2. bölümde belirtildiği şekilde antagonistlerle 

muamele edilmiş, oluşan fideler saksılara şaşırtıldıktan 2 hafta sonra patojen 

inokulasyonu gerçekleştirilmiş, inokulasyondan 3 hafta sonra ise hastalık şiddeti 

ve bitki gelişme parametreleri tespit edilmiştir. Araştırmacılar tohumlara M. 

profundi (M707) izolatının uygulanması sonucunda hastalık şiddetinin en düşük 

olduğunu bildirmektedirler. Yine aynı uygulamada, patojenin varlığında dahi 

yaprak sayısının, yaprak alanının ve kök uzunluğunun sadece patojenle 

enfekteli bitkilere göre daha yüksek olduğu, taze ve kuru ağırlıktaki azalmanın 
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ise en düşük olduğu belirtilmektedir. Bununla beraber araştırmada M. aerolatum 

M55 izolatının ise sadece yaprak uzunluğunu arttırdığı ileri sürülmektedir.   

Tut ve ark., (2023), Serenade [(Bacillus amyloliquefaciens Bacillus subtilis 

QST 713) ve Prestop (Gliocladium catenulatum) 1446] isimli iki ticari 

preparatın in vitro koşullarda antagonistik etkileri (Tablo 1) ile birlikte serada 

uygulayarak hastalık üzerine etkinliğini belirlemişlerdir. Araştırmacılar sera 

denemelerinde patojenin ve biyolojik ajanın ekolojisini açıklığa kavuşturmak 

için, yaprakta hedef alınan kısımların ve yaprak pozisyonların önemini de 

dikkate almışlardır. Çalışma kapsamında serada yetiştirilen Carter çeşidi marul 

bitkilerinin baş oluşturma başlangıcında biyopreparatların farklı dozları spray 

şeklinde uygulandıktan 4 saat sonra patojenin spor süspansiyonu (1×106 

konidi/ml) püskürtülmüştür. Uygulama yapılan bitiler 48 saat süre ile tamamen 

kapalı serada (havalandırmasız) tutulmuş, ardından hastalık şiddetini daha 

doğru belirlemek için bitkilerden alınan 2 adet yaşlı yaprak yüzey 

dezenfeksiyonu yapılarak, yaprak diski şeklinde ve yaprakların farklı kısımları 

dikkate alınarak PDA besi ortamına alınmıştır. Yaprak disklerinden yapılan 

değerlendirme sonucunda Pretestop (5×109 konidi/ml) ve Serenade (5×109 

cfu/ml)’ın en yüksek dozunda hastalığın %75’in üzerinde engellendiği 

belirlenmiştir. Çalışmada yaprak kısımlarındaki enfeksiyonların 

değerlendirilmesi sonucunda ise Pretestop’un yaprağın orta kısmı ve en alttaki 

damar bölgesindeki enfeksiyonları önlemede daha düşük etkiye sahip olduğu, 

Serenade’nin ise yaprağın tüm kısımlarındaki enfeksiyonların %90’ın üzerinde 

önleyebildiği ileri sürülmüştür.  

Kowalska ve ark. (2024), beyaz lahana, çin lahanası ve hıyarın fermente 

edilmiş sularından elde edilen laktik asit bakterilerine ait izolatların, B. 

cinerea’ya karşı etkisini in vitro koşullarda ve koparılmış yaprak testleri ile 

belirlemişlerdir (Tablo 1), ayrıca bitki ağırlığındaki değişimlerini sera 

koşullarında değerlendirmişlerdir. Araştırmacılar, antagonistlerin Lactobacillus 

sıvı ortamında 48 saat süre ile geliştirilmesi sonucunda hazırlanan 5×106 cfu/ml 

konsantrasyonundaki solüsyonu marul fidelerine uyguladıktan (5 ml/bitki) 6 

hafta sonra yapılan değerlendirmelerinde Lactiplantibacillus sp. (LAB-A) ve 

Levilactobacillus sp. (LAB-B) uygulamaları ile bitki ağırlığında sırasıyla 1.14 

ve 1.16 kat artış olduğunu bildirmektedirler. 

 

Sonuç 

Marulda kurşuni küf hastalığının biyolojik ajanlarla kontrolüne yönelik 

çalışmalar incelendiğinde, bazı biyoajanların ya da ticari preparatların sadece in 

vitro koşullarda ikili karşılaştırma testleri ile etkilerinin değerlendirildiği 

görülmektedir. Bununla beraber bu çalışmalardan bazılarında in vitro testlerde 
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başarılı bulunan antagonistlerin saksı ya da sera denemelerinde de etkili 

olabildikleri gösterilmiştir. Bir kısım çalışmada ise biyolojik mücadele 

uygulamalarının bitki gelişme parametrelerini ve marulun insan sağlığı için 

önemli biyokimyasal yapısını da olumlu bir şekilde etkilediği tespit edilmiştir. 

1987 yılından itibaren farklı ülkelerde yapılan çalışmalar arasında ülkemizdeki 

çalışmaların da yer alması ümit vericidir. Nitekim ülkemizde marulda B. 

cinerea’ya karşı ruhsatlı biyolojik fungisitin (Bacillus amyloliquefaciens ırkı 

MBI 600 >5.5x1010 cfu/) bulunması (Anonim, 2024) sevindiricidir. Derlemede 

daha önce yapılan çalışmalarda kullanılan yöntemler mümkün olduğunca metot 

detaylarıyla anlatılmıştır. Bu araştırma sonuçları marulda kurşuni küf 

hastalığına karşı ileride yapılacak biyolojik mücadele çalışmaları için önemli bir 

veri tabanı durumundadır. 
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ÖZET 

 

Bu çalışmada, solar radyasyona dayalı referans evapotranspirasyon (ETo) 

tahminlerinde kullanılan beş ampirik modelin (Irmak, Caprio, Jensen & Haise, 

Abtew, Makkink) Doğu Anadolu Bölgesi iklim ve çevre koşulları altındaki 

kullanılabilirlik ve güvenilirlik düzeylerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bölge 

sınırları içerisinde yer alan on dört şehrin 1991 ile 2020 yılları arasında ölçülen 

30 yıllık aylık ortalama iklim verileri kullanılarak Nisan – Ekim dönemi için 

yürütülen testlerde, standart FAO-56 Penman & Monteith eşitliği karşılaştırma 

kriteri olarak dikkate alınmıştır. Bu eşitlik ile hesaplanan aylık ortalama ETo 

değerleri çalışma kapsamında gerçek değerler olarak kabul edilmiştir. Solar 

radyasyona dayalı beş model tarafından tahmin edilen aylık ortalama ETo 

değerleri ile gerçek ETo değerlerinin karşılaştırılmasında; ortalama mutlak hata 

(MAE), ortalama mutlak yüzde hata (MAPE), karekök ortalama karesel hata 

(RMSE) ve Nash–Sutcliffe etkinlik katsayısı (NSE) istatistiksel 

yaklaşımlarından faydalanılmıştır. Bölge geneli için yapılan değerlendirmelere 

göre, en yüksek tahmin performansına sahip model Irmak olmuştur. Bu modeli 

sırasıyla Caprio, Jensen & Haise, Abtew ve Makkink izlemiştir. Birbirine çok 

yakın performanslar sergileyen Irmak (MAE= 0.38 mm gün−1, MAPE= %8.62, 

RMSE= 0.44 mm gün−1, NSE= 0.84) ve Caprio (MAE= 0.37 mm gün−1, 

MAPE= %9.44, RMSE= 0.47 mm gün−1, NSE= 0.75) modellerinin Doğu 

Anadolu Bölgesi koşullarındaki aylık ortalama ETo tahminlerinde FAO-56 

Penman & Monteith eşitliğinin alternatifi olarak kullanılabileceği sonucuna 

ulaşılmıştır. Bu modellerin, bölge koşullarında oluşturulabilecek sulama ve 

drenaj sistemleri ile sulama kanalı ve kanalet gibi su iletim yapılarının 

projelendirme çalışmalarında faydalı olacağı düşünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler – Güvenilirlik Analizi, Penman & Monteith, Referans 

Evapotranspirasyon, Solar Radyasyon, Tahmin Modeli. 
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1. GİRİŞ 

Su kaynaklarının doğru yönetimi ve gelecekteki kullanımlarının 

önceliklendirilmesi amacıyla hidroloji bilimi kapsamında yürütülen bir çok 

çalışmada doğru ölçülen veya tahmin edilen ETo verilerine ihtiyaç 

duyulmaktadır. Günümüzde ETo tahminlerinde en çok tercih edilen yöntemlerin 

başında Penman & Monteith (PM) gelmektedir. Penman tarafından 1948 yılında 

oluşturulan ve zaman içerisinde Monteith tarafından bazı sabiteler eklenerek 

daha da geliştirilen bu yöntem, 1998 yılında Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım 

Örgütü (FAO) tarafından referans çim bitkisine uyarlanarak PM eşitliği FAO-56 

modifikasyonu adı altında kullanıma sunulmuştur (Penman, 1948, Monteith, 

1965; Allen ve ark., 1998). Doğruluğu ve güvenilirliği bir çok çalışma ile 

kanıtlanan FAO-56 PM, günümüzde standart ETo tahmin yöntemi olarak kabul 

edilmektedir (Lage ve ark., 2003; Jacobs ve ark., 2004; Trajković ve Gocić, 

2010).  

FAO-56 PM eşitliği giriş parametrelerinin (hava sıcaklığı, oransal nem, solar 

radyasyon, rüzgâr hızı, topraktaki ısı akısı) ölçüldüğü meteorolojik yer gözlem 

istasyonlarının dünya genelinde yeterince yaygın olmaması ve ölçme cihazların 

yüksek maliyeti bu eşitliğin kullanımını kısıtlamaktadır. Tarımsal üretim 

faaliyetlerinin ağırlıklı olarak yürütüldüğü kırsal bölgelerde bu parametrelerin 

tamamı devamlı ve düzenli olarak ölçülememektedir. Bu nedenle, kolay 

ölçülebilir yada tahmin edilebilir daha az sayıdaki iklim parametresinin giriş 

değişkenleri olarak kullanıldığı ampirik ETo tahmin yöntemlerine ihtiyaç 

duyulabilmektedir. Bu doğrultuda hava sıcaklığı (Blaney ve Criddle, 1950; 

Schendel, 1967; Hargreaves ve Samani, 1985), solar radyasyon (Makkink, 

1957; Jensen ve Haise, 1963; Priestley ve Taylor, 1972; Caprio, 1974; Abtew, 

1996; Irmak ve ark., 2003) ve kütle transferine (Dalton, 1802; Meyer, 1926; 

Rohwer, 1931; Romanenko, 1961; Mahringer, 1970) dayalı olarak ETo 

tahminlerinde kullanılabilecek çok sayıda ampirik model geliştirilmiştir. Bu 

modellerin kullanılabilirlik ve güvenilirlik düzeyleri iklim ve çevre koşullarına 

bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Bu nedenle kullanılacakları yerel 

koşullarda test edilmeleri ve gerekiyorsa kalibre edilmeleri gerekmektedir. 

Bu çalışmada, solar radyasyona dayalı Makkink (Makkink, 1957), Jensen & 

Haise (Jensen ve Haise, 1963), Caprio (Caprio, 1974), Abtew (Abtew, 1996) ve 

Irmak (Irmak ve ark., 2003) modellerinin Doğu Anadolu Bölgesi iklim ve çevre 

koşullarında gerçekleştirilecek aylık ortalama ETo tahminlerindeki 

kullanılabilirlik ve güvenilirlik düzeylerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Bölgedeki nüfusun çoğunluğunun geçim kaynağı tarım ve hayvancılığa 

dayalıdır. IPCC (2013) raporlarına göre kuraklık riski altında bulunan bölgede, 

son yıllarda yaşanan kuraklıktan dolayı tarımsal üretimde sulamaya her 
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zamankinden daha fazla ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenle çalışma alanı olarak 

Doğu Anadolu Bölgesi Seçilmiştir. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Yüzölçümü bakımından Türkiye’nin %21’ini oluşturan Doğu Anadolu 

Bölgesi, 36º 57' – 41º 37' kuzey (N) enlemleri ile 38º 45' – 44º 49' doğu (E) 

boylamları arasında yer almaktadır. Bölgenin Türkiye haritası üzerindeki 

konumu Şekil 1’de gösterilmiştir. Günlük ortalama hava sıcaklığı ve oransal 

nemin bölge geneli yıllık ortalama değerleri sırasıyla 10.20 °C ve %60.20 

düzeyindedir. Karasal iklimin egemen olduğu bölgede ortalama yıllık toplam 

yağış miktarı ise 579 mm düzeyindedir (DMİ, 2023).  

 

 
Şekil 1: Doğu Anadolu Bölgesi 

 

Doğu Anadolu Bölgesi sınırları içerisinde yer alan on dört şehrin 1991 ve 

2020 yılları arasında ölçülen günlük maksimum ve minimum sıcaklıkları (Tmax, 

Tmin), oransal nem (RH), zemin yüzeyinden 2 m yükseklikte ölçülen rüzgâr hızı 

(U2), güneşlenme süresi (n) ve solar radyasyon (Rs) verilerinin 30 yıllık aylık 

ortalama değerleri bu çalışmanın materyalini oluşturmaktadır. Çalışma, bölge 

genelinde ağırlıklı olarak yetiştiriciliği yapılan tarımsal ürünlerin ekim–dikim 

zamanları ile birlikte büyüme mevsimi uzunlukları dikkate alınarak Nisan – 
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Ekim dönemi için yürütülmüştür. Bölgedeki şehirlerin enlem, boylam ve 

rakımları Tablo 1’de, bölge geneli aylık ortalama iklim verileri ise Tablo 2’de 

verilmiştir (DMİ, 2023).  

 

Tablo 1: Doğu Anadolu Bölgesi Şehirlerinin Enlem, Boyam ve Rakımları 

Şehir 
Enlem 

(°N) 

Boylam 

(°E) 

Rakım 

(m) 
Şehir 

Enlem 

(°N) 

Boyla 

(°E) 

Rakım 

(m) 

Ağrı 39.75 43.05 1632 Hakkâri 37.56 43.76 1720 

Ardahan 41.13 42.70 1829 Iğdır 39.93 44.03 858 

Bingöl 38.86 40.50 1177 Kars 40.60 43.08 1775 

Bitlis 38.36 42.10 1559 Malatya 38.43 38.08 849 

Elazığ 38.60 39.28 882 Muş 38.73 41.50 1335 

Erzincan 39.73 39.50 1215 Tunceli 39.31 39.44 919 

Erzurum 39.91 41.26 1758 Van 38.45 43.31 1661 

 

Tablo 2: Doğu Anadolu Bölgesi Aylık Ortalama İklim Verileri (1991–2020) 

Ay 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

RH 

(%) 

U2 

(km gün–1) 

n 

(saat) 

Rs 

(MJ m–2 gün–1) 

Nisan 13.72 3.34 62.89 139.00 6.31 17.17 

Mayıs 19.52 7.34 59.00 140.39 7.86 21.16 

Haziran 24.89 11.33 52.00 141.00 10.28 25.16 

Temmuz 29.67 15.18 46.22 148.50 11.25 26.04 

Ağustos 29.78 14.75 44.11 138.83 10.92 23.91 

Eylül 25.58 10.46 45.78 127.83 9.46 19.18 

Ekim 18.34 5.17 58.39 105.39 7.01 12.99 

Ortalama 23.07 9.65 52.63 134.42 9.00 20.80 

 

Solar radyasyona dayalı beş referans evapotranspirasyon tahmin modelinin 

Doğu Anadolu Bölgesi iklim ve çevre koşulları altındaki kullanılabilirlik ve 

güvenilirlik düzeylerinin belirlenmesi amacıyla yapılan karşılaştırmalarda, 

standart FAO-56 Penman & Monteith eşitliği karşılaştırma kriteri olarak dikkate 

alınmıştır (Eşitlik 1). Bu eşitliğe dayalı CROPWAT yazılımı ile hesaplanan 

aylık ortalama ETo değerleri gerçek değerler olarak kabul edilmiştir (Allen ve 

ark., 1998; FAO, 2023).  

 

ETo=
0.408 × ∆ × (Rn– G) + γ × (

900

T + 273
) × U2 × (es– ea)

∆ + γ × (1 + 0.34 × U2)
   (1) 
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Standart FAO-56 Penman & Monteith eşitliğinde; ETo, referans 

evapotranspirasyon (mm gün–1); Δ, doygun buhar basıncı eğrisinin eğimi (kPa 

°C–1); Rn, net radyasyon (MJ m–2 gün–1); G, topraktaki ısı akısı değişimi (MJ m–

2 gün–1); γ, psikometrik sabit (kPa °C–1); T, ortalama hava sıcaklığı (°C); U2, 

zemin yüzeyinden 2 m yükseklikteki rüzgâr hızı (m s–1); es ve ea, doygun ve 

gerçek buhar basınçlarını (kPa) ifade etmektedir. CROPWAT yazılımı ile 

yapılan hesaplamalarda U2 km gün–1 cinsinden kullanılmıştır.  

 

Çalışma kapsamında değerlendirilen solar radyasyona dayalı ETo tahmin 

modelleri Tablo 3’de verilmiştir. Bu modellerin bazı değişkenleri (Δ, γ, λ, Rn) 

FAO tarafından hazırlanan 56 sayılı “Sulama ve Drenaj” yayını kullanılarak 

belirlenmiştir (Allen ve ark., 1998). Çalışmanın bulguları ve sonuçları 

kapsamında oluşturulan tablo ve şekillerde FAO-56 Penman & Monteith “FAO-

56 PM”, Makkink “Mak”, Jensen & Haise “JH”, Caprio “Cap”, Abtew “Abt” ve 

Irmak “Irm” kısaltmaları ile ifade edilmiştir. 

 

Tablo 3: Solar Radyasyona Dayalı ETo Tahmin Modelleri 

Model Eşitlik Eşitlik No. 

Makkink ETo = 0.61 × 
Δ

Δ+ γ
 × 

  Rs  

2.45
 – 0.12 (2) 

Jensen & Haise ETo = 
(0.025 × T  +  0.08) × Rs

λ
 (3) 

Caprio ETo = 0.01092708 × T + 0.0060706 × Rs (4) 

Abtew ETo = 0.408 × 0.01786 × Rs × Tmax (5) 

Irmak ETo = 0.079 × T + 0.149 × Rs – 0.611 (6) 

 

Modeller kullanılarak tahmin edilen aylık ortalama ETo değerleri ile FAO-56 

PM eşitliği kullanılarak hesaplanan gerçek ETo değerlerinin 

karşılaştırılmasında; ortalama mutlak hata (MAE) (Eşitlik 7), ortalama mutlak 

yüzde hata (MAPE) (Eşitlik 8), karekök ortalama karesel hata (RMSE) (Eşitlik 

9) ve Nash–Sutcliffe etkinlik katsayısı (NSE) (Eşitlik 10) yaklaşımlarından 

faydalanılmıştır. MAPE yaklaşımına göre modellerle tahmin edilen ETo 

değerlerinin doğruluğu; MAPE < %10 ise “çok iyi”, %10 ≤ MAPE < %20 ise 

“iyi”, %20 ≤ MAPE < %50 ise “kabul edilebilir” ve MAPE ≥ %50 ise 

“uyumsuz” olarak değerlendirilirken, NSE yaklaşımına göre; NSE ≥ 0.75 ise 

“iyi”, 0.36 ≤ NSE < 0.75 ise “kabul edilebilir” ve NSE < 0.36 ise “uyumsuz” 

olarak değerlendirilmiştir (Nash ve Sutcliffe, 1970; De Myttenaere ve ark., 

2016; Lufi ve ark., 2020). Aşağıdaki eşitliklerde; Xi ve Yi, sırasıyla gerçek ve 
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tahmini ETo değerlerini (mm gün–1); X̂, gerçek ETo değerlerinin ortalamasını 

(mm gün–1) ve n, gözlem sayısını ifade etmektedir.  

 

MAE = 
  1  

n
∑  | Xi – Yi |

 n
 i:1        (7) 

MAPE = 
  1  

n
∑ | 

Xi – Yi

Xi
 | ×100 n

 i:1       (8) 

RMSE = √
  1  

n
∑  (Xi – Yi)

2 n
 i:1       (9) 

NSE = 1 – 
∑  (Xi – Yi)

2 n
 i=1

∑  (Xi – X̂)
2 n

 i=1

      (10) 

 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

FAO-56 PM eşitliğine dayalı CROPWAT yazılımı ile şehir bazında 

hesaplanan aylık ortalama gerçek ETo değerleri Tablo 4’de verilmiştir. Doğu 

Anadolu Bölgesi genelinde en düşük ve en yüksek aylık ortalama ETo değerleri 

sırasıyla Ekim (1.80–2.85 mm gün−1) ve Temmuz (4.13–7.47 mm gün−1) ayları 

için elde edilmiştir. Bölge geneli aylık ortalama ETo değerleri; Nisan için 2.57 

mm gün−1, Mayıs için 3.75 mm gün−1, Haziran için 5.06 mm gün−1, Temmuz 

için 5.95 mm gün−1, Ağustos için 5.54 mm gün−1, Eylül için 4.14 mm gün−1 ve 

Ekim için 2.26 mm gün−1 olarak belirlenmiştir. Bölge geneli Nisan – Ekim 

dönemi sezonluk ortalama ETo değeri 4.18 mm gün−1 olarak elde edilmiştir. En 

düşük sezonluk ortalama ETo değerine sahip şehir, bölgenin en çok yağış alan 

şehri konumundaki Ardahan (3.13 mm gün−1) olmuştur. Hava sıcaklığının 

maksimum düzeylere ulaştığı Haziran (6.30 mm gün−1), Temmuz (7.47 mm 

gün−1) ve Ağustos (7.03 mm gün−1) aylarında en yüksek ETo değerlerinin 

gerçekleştiği Bingöl, 5.09 mm gün−1 değeri ile en yüksek sezonluk ortalama ETo 

değerine sahip şehir olmuştur. Bölgenin doğusuna göre daha düşük rakımlarda 

konumlanan bölgenin batısındaki Tunceli, Elazığ ve Malatya şehirlerinin bölge 

ortalamasından daha yüksek sezonluk ortalama ETo değerlerine sahip oldukları 

görülmüştür. Doğu Anadolu Bölgesi genelinde kuzey–güney doğrultusunda 

artan hava sıcaklığına paralel olarak ETo’ın artma eğilimi gösterdiği 

gözlemlenmiştir.  
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Tablo 4: Aylık Ortalama Gerçek ETo Değerleri 

Şehir 
ETo (mm gün−1) 

Nis May Haz Tem Ağu Eyl Eki Ort. 

Ağrı 2.07 3.37 4.52 5.23 4.99 3.70 1.95 3.69 

Ardahan 2.13 2.97 3.66 4.13 3.97 3.20 1.85 3.13 

Bingöl 2.95 4.15 6.30 7.47 7.03 4.90 2.85 5.09 

Bitlis 2.43 3.65 5.27 6.21 5.61 4.40 2.30 4.27 

Elazığ 2.97 4.39 5.94 6.99 6.34 4.60 2.60 4.83 

Erzincan 2.69 3.77 5.02 6.09 5.73 4.00 2.15 4.21 

Erzurum 2.24 3.31 4.63 5.91 5.48 4.10 2.25 3.98 

Hakkâri 2.56 3.98 5.52 6.41 5.93 4.80 2.50 4.53 

Iğdır 2.91 3.81 4.89 5.44 4.97 3.70 2.00 3.96 

Kars 2.04 3.05 3.81 4.49 4.41 3.40 1.80 3.29 

Malatya 3.06 4.19 5.32 6.18 5.76 4.20 2.35 4.44 

Muş  2.66 4.13 5.61 6.56 6.22 4.60 2.50 4.61 

Tunceli 2.94 4.18 5.71 6.86 6.31 4.50 2.40 4.70 

Van 2.38 3.54 4.62 5.28 4.83 3.80 2.20 3.81 

Ortalama 2.57 3.75 5.06 5.95 5.54 4.14 2.26 4.18 

 

Solar radyasyona dayalı beş model kullanılarak şehir bazında tahmin edilen 

aylık ortalama ETo değerleri; Ağrı, Ardahan, Erzurum, Hakkâri, Iğdır ve Kars 

için Şekil 2a’da; Bingöl, Bitlis, Elazığ, Erzincan, Malatya ve Muş için Şekil 

2b’de; Tunceli ve Van için ise Şekil 2c’de verilmiştir.  
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Şekil 2a: Modellerle Tahmin Edilen Aylık Ortalama ETo Değerleri 

 

FAO-56 PM eşitliğine dayalı CROPWAT yazılımı vasıtasıyla belirlenen 

gerçek ETo değerleri ile modeller kullanılarak tahmin edilen ETo değerleri 

arasında farklılıklar olsada, genel olarak senkronize hareket ettikleri Şekil 2a, 

Şekil 2b ve Şekil 2c’deki grafiklerde açıkça görülmektedir.  
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Şekil 2b: Modellerle Tahmin Edilen Aylık Ortalama ETo Değerleri 
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Şekil 2c: Modellerle Tahmin Edilen Aylık Ortalama ETo Değerleri 

 

Modeller kullanılarak tahmin edilen aylık ortalama ETo değerlerinin Nisan – 

Ekim dönemi sezonluk ortalamaları Tablo 5’de verilmiştir. Irmak, Caprio ve 

Makkink modellerinin aylık ortalama ETo değerlerini olması gerekenden daha 

düşük, Abtew ve Jensen & Haise modellerinin ise daha yüksek tahmin ettikleri 

gözlemlenmiştir. Irmak ve Caprio ile tahmin edilen ETo değerlerinin gerçek ETo 

değerlerine daha yakın olduğu görülmüştür.  

 

Tablo 5: Şehir Bazında Nisan – Ekim Dönemi Ortalama ETo Değerleri 

Şehir 
ETo (mm gün−1) 

FAO-56 PM Abt Mak JH Cap Irm 

Ağrı 3.69 4.55 3.28 3.84 3.53 3.61 

Ardahan 3.13 3.79 2.76 2.80 2.48 3.06 

Bingöl 5.09 5.48 3.85 5.42 5.15 4.27 

Bitlis 4.27 4.69 3.65 4.59 4.29 3.97 

Elazığ 4.83 5.43 3.65 5.25 5.01 4.15 

Erzincan 4.21 5.11 3.25 4.30 4.04 3.70 

Erzurum 3.98 4.09 3.07 3.45 3.15 3.38 

Hakkâri 4.53 4.70 3.67 4.72 4.43 4.00 

Iğdır 3.96 5.59 3.52 4.99 4.75 4.03 

Kars 3.29 3.96 2.73 2.94 2.65 3.03 

Malatya 4.44 5.54 3.74 5.44 5.20 4.23 

Muş  4.61 5.27 3.89 5.23 4.94 4.26 

Tunceli 4.70 5.78 3.60 5.23 4.99 4.12 

Van 3.81 4.44 3.24 3.91 3.63 3.59 
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Doğu Anadolu Bölgesi genelinde şehir bazında en iyi tahmin performansına 

sahip modeller Şekil 3’de verilen bölge haritası üzerinde gösterilmiştir. 

Bölgenin kuzeydoğusundaki Ardahan, Kars, Iğdır ve Ağrı şehirlerinde en iyi ve 

en kötü tahmin performanslarına sahip modeller sırasıyla Irmak ve Abtew 

olmuştur. Irmak modeli kullanılarak bu şehirler için yapılan tahminlerde 

doğruluk oranı % 92.24 (MAE= 0.26 mm gün−1, MAPE= %7.76) ile %98.23 

(MAE= 0.07 mm gün−1; MAPE= %1.77) arasında değişen aylık ortalama ETo 

değerleri elde edilmiştir. Abtew modeli ile yapılan tahminlerde ise doğruluk 

oranı % 58.73 (MAE= 1.64 mm gün−1, MAPE= %41.27) ile %79.55 (MAE= 

0.67 mm gün−1, MAPE= %20.45) arasında değerler almıştır. Ardahan, Kars, 

Iğdır ve Ağrı şehirlerinde Irmak modeline en yakın performansı gösteren model 

Jensen & Haise olmuştur (MAE= 0.15 – 0.35 mm gün−1, MAPE= %4.11 – 

10.50). 

 

 
Şekil 3: Şehir Bazında En İyi Tahmin Performansına Sahip Modeller 

 

Irmak ve Abtew modellerinin sırasıyla en iyi ve en kötü tahmin 

performanslarına sahip olduğu bir diğer şehir de bölgenin en batısında yer alan 

Malatya olmuştur. Bu şehir için Irmak modeli ile yapılan tahminlerde doğruluk 

oranı %95.40 (MAE= 0.21 mm gün−1, MAPE= %4.60) düzeyine ulaşan aylık 

ortalama ETo değerleri elde edilmiştir. Abtew modeli kullanılarak yapılan 

tahminlerde ise doğruluk oranı %75.08 (MAE= 1.11 mm gün−1, MAPE= 

%24.92) ile daha düşük düzeyde gerçekleşmiştir. Bu şehirde Irmak modeline en 
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yakın performansı gösteren model Makkink olmuştur (MAE= 0.70 mm gün−1, 

MAPE= %15.82). 

 

Genel olarak, bölgenin doğusunda en kötü tahmin performansına sahip olan 

Abtew, Erzurum koşullarında en yüksek tahmin performansına sahip model 

olmuştur (MAE= 0.09 mm gün−1, MAPE= %2.50). Bu modele en yakın 

performansı Irmak modeli göstermiştir (MAE= 0.54 mm gün−1, MAPE= 

%13.47). Erzurum koşullarında en kötü tahmin performansına sahip model ise 

Makkink olmuştur (MAE= 0.92 mm gün−1, MAPE= %23.05). Doğu Anadolu 

Bölgesi ortalamasından daha yüksek hava sıcaklığı ve dolayısıyla ETo 

değerlerine sahip olan Tunceli, Bingöl ve Elazığ ile birlikte Muş, Bitlis ve 

bölgenin en güneyindeki Hakkâri’de en yüksek ve en düşük doğruluğa sahip 

aylık ETo değerleri sırasıyla Caprio (MAE= 0.02 – 0.33 mm gün−1, MAPE= 

%0.53 – 7.07) ve Makkink (MAE= 0.62 – 1.24 mm gün−1, MAPE= %14.56 – 

24.44) tarafından tahmin edilmiştir. Caprio modeli kullanılarak; Bitlis için 

%99.47 (MAE= 0.02 mm gün−1, MAPE= %0.53), Bingöl için %98.79 (MAE= 

0.06 mm gün−1, MAPE= %1.21), Hakkâri için %97.89 (MAE= 0.09 mm gün−1, 

MAPE= %2.11), Elazığ için %96.40 (MAE= 0.17 mm gün−1, MAPE= %3.60), 

Tunceli için %93.73 (MAE= 0.30 mm gün−1, MAPE= %6.27) ve Muş için 

%92.93 (MAE= 0.33 mm gün−1, MAPE= %7.07) doğruluk oranına sahip aylık 

ortalama ETo değerleri elde edilmiştir. Caprio modeline en yakın performansı; 

Bingöl (MAE= 0.33 mm gün−1, MAPE= %6.39), Elazığ (MAE= 0.42 mm 

gün−1, MAPE= %8.70) ve Tunceli’de (MAE= 0.53 mm gün−1, MAPE= %11.33) 

Jensen & Haise, Bitlis (MAE= 0.30 mm gün−1, MAPE= %6.88) ve Muş’ta 

(MAE= 0.35 mm gün−1, MAPE= %7.57) Irmak, Hakkâri’de ise Abtew (MAE= 

0.17 mm gün−1, MAPE= %3.72) modeli göstermiştir. Doğu Anadolu Bölgesi 

genelinden farklı olarak, Jensen & Haise modelinin en yüksek tahmin 

performansına sahip olduğu şehirler Erzincan ve Van olmuştur. Bölge genelinde 

Irmak ve Caprio modellerinden sonra en yüksek üçüncü tahmin performansına 

sahip olan bu model kullanılarak Erzincan için %97.81 (MAE= 0.09 mm gün−1, 

MAPE= %2.19) ve Van için %97.25 (MAE= 0.11 mm gün−1, MAPE= %2.75) 

doğruluk düzeyine sahip aylık ortalama ETo değerleri tahmin edilmiştir. 

Erzincan koşullarında tahmin performansı en düşük model Makkink (MAE= 

0.95 mm gün−1, MAPE= %22.63) olurken, Van koşullarında Abtew (MAE= 

0.57 mm gün−1, MAPE= %16.69) olmuştur.  

Doğu Anadolu Bölgesi sınırları içerisinde yer alan Ağrı, Ardahan, Bingöl, 

Bitlis, Elazığ, Erzincan, Erzurum, Hakkâri, Iğdır, Kars, Malatya, Muş, Tunceli 

ve Van şehirlerinin iklim ve çevre koşulları altında test edilerek değerlendirilen 

solar radyasyona dayalı beş ampirik referans evapotranspirasyon tahmin modeli, 
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performanslarına göre en iyiden en kötüye doğru; Irmak > Caprio > Jensen & 

Haise > Abtew > Makkink şeklinde sıralanmışlardır. Bölge geneli için yapılan 

bu değerlendirmeye göre, en yüksek ve en düşük tahmin performanslarına sahip 

modeller sırasıyla Irmak ve Makkink olmuştur. Irmak modeline en yakın 

performansı gösteren modeller ise sırasıyla Caprio ve Jensen & Haise olmuştur 

(Tablo 6). 

 

Tablo 6: Referans Evapotranspirasyon Tahmin Modellerin Performansları 

Model MAE (mm gün−1) MAPE (%) RMSE (mm gün−1) NSE 

Irm 0.38 8.62 0.44 0.84 

Cap 0.37 9.44 0.47 0.75 

JH 0.43 10.25 0.51 0.72 

Abt 0.71 17.31 0.80 0.62 

Mak 0.76 17.77 0.81 0.61 

 

Doğu Anadolu Bölgesi geneli için yapılan ortak değerlendirmeye göre 

Irmak, Caprio, Jensen & Haise, Abtew ve Makkink modelleri ile tahmin edilen 

aylık ortalama ETo değerlerinin doğruluk oranları sırasıyla; %91.38 (MAPE= 

%8.62), %90.56 (MAPE= %9.44), %89.75 (MAPE= %10.25), %82.69 

(MAPE= %17.31) ve %82.23 (MAPE= %17.77) olarak elde edilmiştir. Bu 

modellerin doğruluk düzeyleri MAPE yaklaşımına göre, Irmak ve Caprio için 

“çok iyi” (MAPE < %10), Jensen & Haise, Abtew ve Makkink için “iyi” (%10 

≤ MAPE < %20) olarak belirlenmiştir. NSE yaklaşımına göre ise, Irmak (NSE= 

0.84) ve Caprio (NSE= 0.75) için “iyi” (NSE ≥ 0.75), Jensen & Haise (NSE= 

0.72), Abtew (NSE= 0.62) ve Makkink (NSE= 0.61) için “kabul edilebilir” 

(0.36 ≤ NSE < 0.75) olarak belirlenmiştir. MAPE ve NSE istatistiksel 

doğrulama ölçütlerinin her ikisine göre de Doğu Anadolu Bölgesi iklim ve 

çevre koşulları ile en uyumlu modellerin sırasıyla Irmak ve Caprio olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. 

Hava sıcaklığı, solar radyasyon ve kütle transferine dayalı çok çeşitli ampirik 

ETo tahmin modellerinin farklı iklim ve çevre koşullarındaki kullanılabilirlik 

düzeylerinin test edilmesi ve kalibrasyonlarının yapılması amacıyla yürütülen 

bir çok çalışmada, en fazla tercih edilen benzerlik ölçütlerinin başında NSE 

katsayısı gelmektedir (Sakiur Rahman ve ark., 2020; Başakın ve ark., 2023; Li 

ve ark., 2024; Satpathi ve ark., 2024). NSE katsayısı en az 0.75 veya daha 

büyük (NSE > 0.75) olan modellerin yüksek güvenilirlik, kullanılabilirlik ve 

doğruluğa sahip olduğu belirtilmektedir (Pushpalatha ve ark., 2012; Lufi ve 

ark., 2020; Duc ve Sawada, 2023). Bununla birlikte ETo tahmin modelleri için 

kabul edilebilir MAE ve RMSE hata üst sınırları olarak sırasıyla 0.52 mm gün−1 
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ve 0.50 mm gün−1 değerleri önerilmektedir (Irmak ve Haman, 2003; Moratiel ve 

ark., 2020). Kabul edilebilir MAE ve RMSE üst sınırları (MAE ≤ 0.52 mm 

gün−1, RMSE ≤ 0.50 mm gün−1) ile birlikte NSE alt sınırı (NSE ≥ 0.75) dikkate 

alındığında, Irmak (MAE= 0.38 mm gün−1, RMSE= 0.44 mm gün−1, NSE= 

0.84) ve Caprio (MAE= 0.37 mm gün−1, RMSE= 0.47 mm gün−1, NSE= 0.75) 

modellerinin Doğu Anadolu Bölgesi koşullarında kalibre edilmeden 

kullanılabileceği, diğer modellerin ise kalibre edilmeleri gerektiği sonucuna 

ulaşılmıştır. Jensen & Haise modelinin (MAE= 0.43 mm gün−1, RMSE= 0.51 

mm gün−1, NSE= 0.72) kalibrasyondan sonra Doğu Anadolu Bölgesi 

koşullarında kullanılabilme potansiyelinin çok yüksek olduğu düşünülmektedir.  

 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, ETo tahminlerinde kullanılan solar radyasyona dayalı Irmak, 

Caprio, Jensen & Haise, Abtew ve Makkink modellerinin Doğu Anadolu 

Bölgesi iklim ve çevre koşulları altındaki kullanılabilirlik ve güvenilirlik 

düzeyleri belirlenmiştir. Bölgeyi oluşturan on dört şehrin 1991 ile 2020 yılları 

arasında ölçülen 30 yıllık aylık ortalama iklim verileri kullanılarak Nisan – 

Ekim dönemi için yürütülen testlerde, FAO-56 Penman & Monteith eşitliği 

karşılaştırma kriteri olarak dikkate alınmıştır. Bu eşitlik ile hesaplanan aylık 

ortalama ETo değerleri gerçek değerler olarak kabul edilmiştir. Bölge geneli için 

yapılan değerlendirmelere göre, en yüksek tahmin performansına sahip model 

Irmak olmuştur. Bu modeli sırasıyla Caprio, Jensen & Haise, Abtew ve 

Makkink izlemiştir. Birbirine çok yakın performanslar sergileyen Irmak (MAE= 

0.38 mm gün−1, MAPE= %8.62, RMSE= 0.44 mm gün−1, NSE= 0.84) ve Caprio 

(MAE= 0.37 mm gün−1, MAPE= %9.44, RMSE= 0.47 mm gün−1, NSE= 0.75) 

modellerinin Doğu Anadolu Bölgesi koşullarındaki aylık ortalama ETo 

tahminlerinde kalibrasyona gerek kalmadan standart FAO-56 Penman & 

Monteith eşitliğinin alternatifi olarak kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır.  
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Özet 

 

Evrensel bir sorun olan küresel iklim değişiminin etkileri insanları 

yenilenebilir ve sürdürülebilir, geri dönüşümü olan, karbon salınımına etkisi 

daha düşük malzemelerin kullanımına yöneltmiştir. Bu ise ahşap malzemenin 

önem kazanmasına neden olmuştur. Ahşap malzeme peyzaj mimarlığı 

uygulamalarında kullanımı yaygın olan malzemeler arasındadır. Çalışmanın 

amacı peyzaj mimarlığı kapsamında işlenmiş orman ürünleri ve ahşap esaslı 

malzemelerin kullanım alanlarını belirlemektir. Bu çalışmada literatür 

kaynakları temel alınmıştır. Literatür taraması sonucunda kent mobilyası ve 

kentsel donatı elemanlarında işlenmiş orman ürünlerinin ve ahşap malzemenin 

yaygın olarak kullanıldığı belirlenmiştir. Bulgular ahşabın peyzaj 

çalışmalarında daha fazla yer alması gerektiğini düşündürmektedir.  

 

Anahtar kelimeler: Ahşap, İşlenmiş Orman Ürünleri, Peyzaj, Tasarım. 
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Abstract 

The effects of global climate change, which is a universal problem, have 

prompted people to use renewable and sustainable, recyclable materials that 

produce fewer carbon emissions. This has led to wood gaining in importance. 

Wood is one of the materials commonly used in landscape architecture. The aim 

of the study is to identify the areas of application of processed forest products 

and wood-based materials in the context of landscape architecture. This study is 

based on literature sources. As a result of the literature review, it was found that 

processed forest products and wood-based materials are widely used for street 

furniture and urban furnishing elements. The results suggest that wood should 

be more widely included in landscape studies. 

 

Keywords: Wood, Processed Forest Products, Landscape, Design. 
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Giriş 

Peyzaj doğal veya yapay olarak bir araya gelmiş unsurların, alanı tanımlayan 

bileşenlerle görsel olarak oluşturduğu algıya denilmektedir (Plottu ve Plottu, 

2012). Peyzaj, yapılan sınıflandırmada doğal ve kültürel peyzaj olmak üzere 

ikiye ayrılır. Doğal peyzaj doğada kendiliğinden var olan objelerin özellikleri 

ile doğal hayatın oluşturduğu bir sentezdir. Kültürel peyzaj ise doğadaki 

objelerin insan eliyle değişmiş, oluşturulmuş ve hareketlenmiş olduğu bir 

olgudur. Kültürel peyzaj ortaya konulan kullanım durumuna göre kırsal, kentsel, 

endüstri, yol, orman, turistik peyzaj olarak düzenlenmektedir (Kayhan, 2019). 

Açık alanlarda peyzaj tasarımlarında doğal materyallerden olan orman 

ürünlerinin işlenmiş hali ve ahşap malzemeler tercih edilmektedir. Kullanılan 

malzemelerin kullanım yerine, amacına uygun olarak ve gerekli işlevleri yerine 

getirmesi beklenmektedir. 

Açık alanlarda peyzaj mimarlığı uygulamalarında orman ürünleri odunun 

estetik yapısı, renk, doku, koku ve doğal olması gibi özelliklerinden dolayı 

tercih konusudur. İşlenmiş orman ürünleri ve ahşap malzeme peyzaj 

çalışmalarının vazgeçilmez bir öğesini oluşturmaktadır. Kentsel alanlar 

planlanırken işlenmiş orman ürünleri şeklinde açık alanlarda, kent parklarında, 

çocuk parklarında, mesire alanlarında, kamu kuruluşları ve resmi kurumların 

bahçelerinde, site içi ve özel konutların dinlenme alanları vb. peyzaj 

düzenlemelerinde sıklıkla değerlendirilmektedir.  

Açık alanlar insanların her türlü sosyal, fiziksel ve eğlence ihtiyaçlarını 

karşılamaktadır. Bu alanlar insanların rahat nefes alabilecekleri ve farklı 

aktiviteleri yapabilecekleri alanlardır (Arı ve Pouya, 2023). Açık alanlardan 

kent parkları, şehir dokusu içinde doğaya, bitki örtüsüne temas etmeyi sağlayan 

alanlardır. Kent parklarında birçok sosyal aktivite ve etkileşim 

sağlanabilmektedir. Çevresine sağladığı temiz hava, serin, gölge alanlar, yeşil 

dokusu ve estetik manzaralar ile insanların keyifle vakit geçirebileceği sanatsal 

performansların sergilendiği yerleri oluşturmaktadır. Kent yaşamından kaçmak 

isteyen insanlar için mental sağlığa iyi gelecek sakin mekânlar sunmaktadır. 

Bunların yanı sıra yeşil alanlar kent iklimine olumlu etkiler sunup, kentlerde 

yaşayanlara temiz hava sağlayarak, yaşam kalitesini yükseltmektedir (Sayan 

Atanur ve Ersöz, 2020). Açık alanlarda doğaya uyumlu materyallerin kullanımı 

tasarımcıların ve toplumun seçimidir. İşlenmiş orman ürünleri ve ahşap esaslı 

materyaller açık alanlarda kent mobilyaları tasarımlarında ve yapı 

malzemelerinde kullanım imkânları oldukça yüksek malzemelerdendir. 

Çalışmanın amacı peyzaj mimarlığı uygulamalarında işlenmiş orman 

ürünleri ve ahşabın nasıl, ne şekilde, hangi özelliklerinden dolayı tercih 

edildiğini ortaya koymaktır. Ahşap malzemenin ağırlıklı olarak kentsel peyzaj 

338



tasarımındaki yeri incelenmiştir. Bu alanda sıklıkla kullanılan ağaç cinsleri 

tespit edilip odunun fiziki özelliklerine göre kullanım şekilleri belirlenmiştir. 

Konunun peyzaj mimarlığı açısından öneminin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

Çalışmanın materyalini peyzaj mimarlığında kullanılan işlenmiş orman 

ürünleri, ahşap ve odun üzerine yapılmış önceki bilimsel çalışmalar, ilgili bilgi 

ve belgeler, oluşturmaktadır. Mevcut literatür çalışmalarından yararlanılarak 

işlenmiş orman ürünleri ve ahşap malzemeler hakkında bilgiler derlenmiştir. 

Çalışmanın metodunu peyzaj mimarlığında kullanılan işlenmiş orman ürünleri, 

ahşap ve oduna ait literatür taramalarından elde edilen verilerin incelenmesi ve 

değerlendirmesi oluşturmaktadır. 

 

1. Peyzaj Mimarlığı Tasarımlarında Aranan Odun Özellikleri 

Peyzaj mimarlığı tasarımlarında işlenmiş orman ürünlerinin ve ahşabın 

kullanılabilmesi için odunun özelliklerini bilmek gereklidir. Orman ürünlerinin 

ve ahşabın rasyonel bir şekilde kullanılabilmesi ağaç cinsi ve türünün doğru 

teşhis edilmesi, yapısal ve anatomik özelliklerinin bilinmesine bağlıdır.  

Ahşabı tanımak, hangi ağaçtan yapıldığını anlamak, ayırt edebilmek sahip 

olduğu makroskopik, mikroskopik, ve ultramikroskopik yapısını bilmek ve 

anatomik yapısını tanımak kalite özelliklerini belirlemede ve teknolojik 

özellikler arasındaki ilişkileri kurabilmeyi sağlamaktadır. Ahşabın anatomik 

yapısı dikkate alınarak yapılan tercihlerde kullanım yerine göre odundaki yıllık 

halka genişliği, yıllık halkadaki ilkbahar ve yaz odunu oranı, lif uzunluğu, öz 

odun-diri odun oranı, reaksiyon odunu miktarı, budaklılık, lif kıvrıklığı gibi. 

durumlar kaliteyi etkilemektedir (Doğu, 2016).   

Ağaçlar çeşitli özelliklerinden dolayı peyzaj mimarlığı uygulamalarında 

tercih edilmektedir. Her ağaç türünün kendine ait bir rengi, dokusu, deseni, 

estetik görünüşü, kokusunun olması dekoratif amaçlarla kullanılmasını 

sağlamaktadır. Doğal bir malzeme olması sağlık açısından tercih edilmesinin bir 

diğer nedenidir (Topay ve Kuş Şahin, 2016). Ağaç türlerinin sahip olduğu 

yumuşak/sert yapısı, taşınmasının kolaylığı, boya tutma özelliği, kurutulma 

kolaylığı, lifli yapı özelliklerinin olması ile diğer materyallerden ayrılmaktadır 

(Beceren Öztürk, 2005).  

Peyzajın mimari tasarım kısmında odunu tercih edilen ağaç türleri, iğne 

yapraklı ağaçlardan çam, ardıç, göknar, ladin, porsuk, sedir ve benzeri; geniş 

yapraklı türlerden ise dişbudak, meşe, karaağaç, akçaağaç, kayın, kestane vb. en 

fazla tercih edilenlerdir (Aykut, 1997). Ekolojik tasarım kısmında koku 

özelliğinden dolayı ardıç (Kokulu Ardıç), servi (Akdeniz Servisi), sedir 
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(Lübnan Sediri), çam (Sarıçam) türleri tercih edilmektedir. Ülkemizde 

yetişmeyip yurt dışından getirilen, ahşabında koku özelliği bulunan bazı odunlar 

da mevcuttur. Bunlar; Anigre (Pouteria spp.), Dibetou (Lovoa trichilioides), 

Tola Branca (Gossweilerodendron balsamiferum), Kotibe (Nesogordonia 

papaverifera) ağaçlarına ait odunlardır (Şirin ve Topay, 2019).  Doğal 

dayanıklılığa sahip sedir vb. türlerin orman ürünleri, doğa koşullarında daha 

uzun süre kalabilir, ladin, göknar vb. türlerin orman ürünleri daha kısa süre dış 

ortama dayanabilmektedir (Aykut, 1997).  

Su ve toprakla teması olacak orman ürünlerinin basınç altında tuz esaslı 

koruyucu madde içeren kimyasallarla emprenye edilmesi kullanım süresini 

artırmaktadır (Erdin, 1997). Bu alanda en fazla kullanılan ağaç cinslerinin odun 

özellikleri ve peyzaj tasarımında kullanım alanları şu şekildedir: 

 

Çizelge 1. Ağaç cinsleri odun fiziksel özellikleri ve peyzaj mimarlığında kullanım 

alanları  

(Tanrıverdi, 1975; Karadağ ve ark., 2017). 

Ağaç  

Cinsi 

Odun Fiziksel Özellikleri ve Kullanım Alanları 

Sedir Odunu kıymetlidir. Odun kısmı sarımsı beyaz, öz kısmı daha koyu renklidir. Çok 

dayanıklı olup, su içi inşaat alanlarında kullanılabilir.  

Servi Odun kısmı sarı renkli, özü daha koyudur. Odun yapısı sert ve dayanıklıdır. Su altı  

inşaatı için çok dayanıklıdır. 

Çam Odun kısmı sarı, özü koyudur. Bol reçineli olup, rutubete karşı dayanıklıdır. 

Sarıçam perdeleme elamanı, pergola, gazebo, büfe, ağaç ev, köprü, spor  

ekipmanı yapımında peyzaj uygulamalarında kullanılmaktadır. Kızılçam yapı  

malzemesi, yonga levha apımında tercih edilmektedir. 

Ladin Yumuşak, uzun lifli yapıda, beyaz ve hafif pembe renkli odunu vardır. Kolay  

İşlenir. Odunu çok yönlü kullanılır. 

Karaağaç Odun kısmı açık, özü koyu sarımtırak renklidir. Odunu sert ve dayanıklıdır.  

Cila tutma özelliği iyidir.  

Meşe Odun kısmı açık sarı, özü kırmızı kahve renklidir. Sağlam, dayanıklı ve ağırdır.  

Su içi inşaatında kulllaınıma uygundur. Zemin döşemesinde, köprü, çocuk oyun  

elamanları olarak peyzaj mimarlığında kullanılmaktadır. 

Kayın Odunu sarı renkli olup, serttir ve sağlamdır. Ahşap heykel, işaret ve bilgi  

levhası, aydınlatma direği olarak kullanılmaktadır.  

Kestane Odunu değerlidir. Keresetelri kurultulduktan sonra yıllarca dayanabilmektedir.  

Odunu tanence zengindir. Koyu renklidir, az çalışan odun yapısındadır. Geniş bir  

kullanım alanına sahiptir. Peyzaj mimarlığında perdeleme elemanı, aydınlatma  

direği, reklam panoları, ağaç ev yapımında tercih edilmektedir. 

Kızılağaç Odunu kırmızı renklidir, hafif olup, kolay işlenir. Bahçe çitleri yapımında  

kullanılır. 

Akçaağaç Odunu beyaz renklidir.  Sert ve ağırdır. Tornacılık ve mobilyacılık başta olmak  

Üzere farklı alanlarda kullanılmaktadır. 
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Tablodaki ağaç cinsleri ve türlerinin dışında peyzaj mimarlığı tasarımında 

işlenmiş orman ürünlerinden egzotik ağaç türlerine ait odun ürünleri de 

kullanılmaktadır. Örnek olarak, teak, sapelli, ıroko, bambu, maun, en çok tercih 

edilen orman ürünleridir.  Dünyada Avustralya ve Tasmanya bölgesinde yayılış 

gösteren okaliptus ağacı ülkemizde yayılış alanı bulunup lambri, parke 

yapımında, binalarda iç ve dış kısımlarda özellikle binaların yanma tehlikesi 

yüksek kısımlarında, kontrplak üretiminde kullanılmaktadır. Çizelge 2’de ağaç 

cinslerine göre odun dayanıklılık durumları gösterilmiştir. Çok dayanıklı 

ağaçlar, orta dayanıklı ağaçlar, az dayanıklı ağaçlar olarak sınıflandırılmıştır. 

 

Çizelge 2. Ağaç cinslerine göre odun dayanıklılık durumları (Günay, 2007). 

Çok Dayanıklı Ağaçlar  Orta Dayanıklı Ağaçlar Az Dayanıklı Ağaçlar 

Meşe, Melez, Çam, Selvi,  

Sedir, Kestane, Ceviz, Dut, 

Porsuk, Akasya, Karaağaç 

Ladin, Köknar, Dişbudak,  

Çam 

Kavak, Söğüt, Çınar, Kayın 

At Kestanesi, Ihlamur, Gürgen, 

Akçaağaç 

 

Çok dayanıklı ağaçlardan meşe (Quercus), melez (Larix), çam (Pinus), selvi 

(Cupressus), sedir (Cedrus), kestane (Castanea), ceviz (Juglans), dut (Morus), 

porsuk (Taxus), akasya (Robinia), karaağaç (Acer) doğal dayanıklılığı yüksek 

olan ağaçlardır.  

 

Ceviz Kuru ve nemli ortamlara karşı dayanıklılığı olan, dış etkilere karşı dirençliliği  

bulunan, kolay işlenebilen, ince detaylı motiflerde desenini gösteren bir odun  

yapısı bulunur. Ahşap heykel, köprü, büfe yapımında pezaj mimarlığı  

alanında kullanılmaktadır. 

Akasya Odunu sağlamdır. Biyolojik dayanıklılığı yüksektir.  Odunu mekanik etkilere karşı  

yüksek dirençlidir. Peyzaj mimarlığında çöp kutusu, çit yapımında tercih  

edilmektedir.  

Kavak Odunu ucuzdur ve hızlı yetişmektedir. Odunu kolay biçilir ancak zor rendelenir.   

Peyzaj mimarlığında pergola, çöp kutusu, çocuk oyun elemanların yapımında,  

geleneksel olarak soyma sanayinde kullanıldığında (soyma kaplama, kutular,  

kontrplak), lif, yonga ve yapı sektöründe (çoğunlukla çatı konstrüksiyonunda  

biçilmiş odun) şeklinde kullanılmaktadır.   

Ihlamur Odunu sarımtırak renklidir. Çok hafif ve yumuşak bir odunu bulunur. Kolay işlenir. 

Gürgen Odunu beyaz pembemsi renktedir. Ağır ve serttir. Rutubete dayanıklıdır.  

Peyzaj tasarımında sık tercih edilmektedir. Ağaç ev, oturma elemanları, zemin  

döşemesi tasarımlarında kullanılır.  

Saz/ 

Kamış 

Yapısı gri boz renklidir. Hafiftir ve dayanıksızdır. Kırsal alanlardaki park ve  

bahçelerde çit ve çatı malzemesi, gölgelik olarak kullanılır. 
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İşlenmiş orman ürünlerinin peyzaj tasarımında tercih edilmesinin nedenleri 

arasında ahşabın ısı, ses, ışık yalıtımının iyi olması, depreme dayanıklı olması, 

konforlu bir malzeme olarak değerlendirilmesi, görselliğinin ve estetikliğinin 

bulunması, işlenmesinin kolay olması, bağlantı elemanları ile kolay uyum 

sağlaması, insan psikolojisine olumlu etkiler yaratması vb. özelliklerinin yer 

aldığı bilinmektedir. Ayrıca elektrik iletkenliğinin az olması, kimyasal 

maddelere (asit, baz gibi) karşı dayanıklı olması, tutkallanma, boyanma, 

verniklenme özelliğine sahip olması ile istenilen forma dönüştürülmesi, tadilat 

işlemleri bakımından ucuz, kolay ve daha temiz olması, temini açısından kolay 

bulunması diğer tercih nedenleridir (Kurtoğlu ve Sofuoğlu, 2013). 

Odun esaslı malzemeler sürdürülebilir, yenilenebilir ve geri dönüştürülebilir 

olması nedenleri ile toplumun petrol bazlı kaynaklara yönelimini azaltacak 

ürünlerdendir. Teknolojik gelişmeler sonucunda nanaoteknolojik çalışmalar, 

orman ürünlerinin ahşap esaslı lignoselülozik malzemeden nanomalzeme 

üretimi üzerine yoğunlaşmıştır. Ahşap ve diğer yenilenebilir biyomalzemelerin 

istenmeyen özellikleri giderilebilip, mevcut özelliklerinin iyileştirilmesi 

mümkündür. Böylece orman kaynaklarından üretilen orman ürünlerinin yüksek 

katma değerli ürünlere dönüştürülmesi sağlanmaktadır. Birçok endüstride 

(peyzaj mimarlığı çalışmaları da dahil) kullanılma potansiyeli olan katma 

değerli malzeme üretilmekte, çevreci ve sürdürülebilir ahşap esaslı 

nanomalzemeler kullanılması ülke ekonomisine olumlu katkılar sağlayacaktır 

(Satır ve Candan, 2017). 

 

2. Peyzaj Mimarlığı Tasarımlarında İşlenmiş Orman Ürünleri 

Kullanımı 

Türkiye ormanlarından elde edilen odun hammadesi endüstriyel odun 

hammaddesi ve yakacak odun olarak değerlendirilmektedir. Odun hammaddesi 

288 numaralı tebliğ ile ‘Orman Ürünleri Standardına’ göre üretilmektedir. 

Üretilecek ürünlerin en yüksek kalite ve miktarda endüstriyel odun elde 

edilecek şekilde ölçülmesi, boylanması, işaretlenmesi ve bölünmesi 

yapılmaktadır. 1996 yılında yayınlanan ‘Asli Orman Ürünlerinin Üretim 

İşlerine Ait 288 Numaralı Tebliğ’ asli orman emvalini her çeşit ağaç, ağaççık ve 

çalılardan elde edilen odunu ifade etmektedir. Üretimi yapılan ürünleri tomruk, 

direk, sanayi odunu, kağıtlık odun, lif-yonga odunu, sırık, çubuk, çıra, kök, 

yakacak odun vb. olarak tanımlamaktadır. Ormanlardan elde edilen ürünler 

ulusal ekonomiye katkısı bakımından asli ürünler olarak kaplamalık ve 

kerestelik tomruk, direk (tel direği, maden direği), sanayi odunu, kağıtlık odun, 

lif-yonga odunu ve yakacak odun olarak değerlendirilmektedir (OSR, 2019).  
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Geleneksel ahşap materyal belirli işlemlerden geçirilip, özelliklerinin 

iyileştirilmesi ve geliştirilen teknoloji sayesinde ahşap esaslı yeni malzemelerin 

üretilmesine ve orijinal ürünlerin ortaya çıkmasına imkân sağlamıştır (Kurtoğlu 

ve Sofuoğlu, 2013). Orman ürünleri sanayisi, elde edilen odun hammaddesinin 

farklı süreçlerden geçirilmesi ile bükme, yarma, kesme, soyma, biçme, 

yongalama, liflendirme, yapıştırma, presleme, buharlama, kurutma, emprenye 

vb. işlemlerle değiştirilip yarı mamul veya mamul şeklinde üretilen ürünlerdir. 

Bu sektör de ormandan, ağaç veya diğer bitkilerden orman ürünleri elde edilip, 

işlenir. Sektör uygun forma getirilip farklı sanayi dallarına hammadde üreten 

diğer sanayi dalları ile entegre olabilen bir sanayi dalıdır (Kılıç, 2014).  

Orman ürünleri sanayi, odun hammaddesinin kullanım değerini 

çeşitlendirmek amacıyla faaliyet gösteren bir sektördür. Orman ürünleri 

endüstrisi pek çok sektörle az veya çok olacak şekilde bağlantılıdır. Bazı 

sektörlere önemli bir girdi kaynağı sağlamaktadır. Orman ürünleri sanayi 

topluma çok çeşitli seçenekler sunmaktadır. Bu ürünlerden bazıları, odun esaslı 

levhalar, kereste, endüstriyel yuvarlak odunlar, kağıt ve karton, yonga levhalar, 

lif levhalar, yönlendirilmiş yonga levha (OSB)… gibi birçok üründen 

oluşmaktadır (Yıldırım ve Emiroğlu, 2022). Orman ürünleri sektörü, ülke 

ekonomisinde etkili katkıları olan birçok sanayi dalında kullanılmaktadır. Bu 

sektör inşaat, mobilya, demir‐çelik, taşımacılık gibi sektörlere önemli katkılar 

sağlamaktadır (Şahin, 2016). 

Orman ürünleri sanayisi üretilen ve kullanım sunulan alanlar bakımından 

sınıflandırılığında ilk olarak birincil imalat sanayi olan kereste endüstrisi, levha 

endüstrisi (kaplama, kontrplak, kontratabla, yonga levha, lif levha, 

yönlendirilmiş yonga levha (OSB) vb.), kâğıt hamuru ve kâğıt endüstrisi 

bakımından birinci grubu oluşturur. İkincil imalat sanayi olarak birincil imalat 

sanayisinin mamul ve yarı mamullerini hammadde olarak kullanan diğer üretim 

alanlarından oluşan parke, doğrama, mobilya, prefabrik ev üretimi vb. ürünler 

ikinci grubu oluşturur. Son olarak da diğer orman ürünleri sanayi grubuna dahil 

olan müzik aletleri, ayakkabı kalıbı, ahşap oyuncak, ahşap torna mamulleri, 

kalem sanayi vb. üretimi yapılan orman ürünleri grubudur (Bakır, 2019). 

Ağaç malzeme kullanım alanları hakkında yapılan sınıflandırma da üç grup 

halinde değerlendirilmektedir. Birinci grup yuvarlak halde kullanılan ağaç 

malzemedir. Bu grupta, tel direkleri, iskele ve temel direkleri, çit direkleri, 

maden ocaklarında kullanılan ağaç malzemenin yer aldığı yuvarlak halde ağaç 

malzemenin kullanıldığı alanlardır. İkinci kullanım alanı, işlenmiş halde 

kullanılan ağaç malzemeyi kapsamaktadır. İçerisinde demiryolu traversleri, 

kereste endüstrisi, kibrit endüstrisi, kaplama endüstrisi, kontrplak endüstrisi, 

kontrtabla endüstrisi, ambalaj endüstrisi, parke endüstrisi, yongalevha 
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endüstrisi, liflevha endüstrisi başta olmak üzere ağaç malzemeyi kullanan 

orman ürünleri endüstri alanlarını oluşturmaktadır. Üçüncü olarak odunun 

bünyesini değiştiren kullanım yerleridir. Örnek olarak kağıt sanayisi, odun 

kömürü, odun gazı, odun unu, odundan kimyasal yollarla elde edilen başka 

ürünler  bu gruba girmektedir (Akyıldız, 2001). Ağaç malzemenin peyzaj 

tasarımlarında  kullanım alanları kent mobilyaları, kent donatı elemanlarında 

tercih edilen yerlerdir. 

Kullanım yer ve amacına göre yapılan mobilya sınıflandırmasında kent 

mobilyaları yer almaktadır. Kent mobilyaları içinde otobüs durakları, trafik 

lamba ve işaretleri, çocuk park ve bahçeleri vb. alanlar yer almaktadır 

(Akyıldız, 2001). Kentsel yaşamı kolaylaştıran bu malzemeleri tasarlayıp, 

kullanırken bazı özellikler aranmaktadır. Bunlar; tasarımlarının işlevsel ve 

estetik olması, ergonomik olması, kolay taşınabilmesi ve basit monte edilmesi, 

yedek parçalara kolay ulaşılabilmesi, sağlam olması, bakımlarının kolay olması, 

dirence dayanıklı olması vb. özellikler aranmaktadır (Özgeriş, 2018). 

Kentsel ve kamusal alanlar ile açık alanlarda yapılan görsel, hareketli, yarı 

hareketli veya durağan öğeleri oluşturan elemanlara kentsel donatı elemanları, 

kent aksesuarı, kentsel donatı gibi isimler verilmektedir. Kentsel donatı 

elemanları toplumun bulunduğu ortamdaki faaliyetlerini kolaylaştırmak için 

yapılmış, alanda işlevselliği artırıcı, kentin kimliğinin oluşmasında etkili olan 

yapısal elemanları oluşturmaktadır. Kullanılacak malzemenin tasarımında, 

işlevsellik ve estetiklik aranan özelliklerin başında gelmektedir (Kuter ve Kaya, 

2019). Peyzaj donatı elemanları, bir çok yerde toplumların çok yönlü 

gereksinimlerini karşılayan, çevrenin kalitesini artıran yardımcı peyzaj 

elemanlarıdır (Karadağ ve ark., 2017). 

Kentsel donatı elemanlarının peyzaj tasarımında işlenmiş orman ürünlerinin 

kullanıldığı yerler, zemin döşemelerinde, oturma elemanlarında (banklar, 

pergolalar vb.), aydınlatma elemanlarında (yol ve mekân aydınlatıcılarda), 

bilgilendirici ve yönlendirici levhalarda (yönlendirici, yer belirleyici işaret ve 

levhalarda), sınırlayıcılarda (yaya bariyerleri, trafik bariyerleri vb.), üstü kapalı 

birimlerde (gölgelikler, pergolalar vb.), satış birimlerinde (büfeler, satış 

noktaları vb.), sanat objelerinde (heykeller vb.), diğer elemanlarda (kuş evleri, 

çiçek kasaları, kış bahçesi, şezlong, veranda, çöp kovaları, çiçeklikler, saatler, 

yürüyüş alanları vb.) bulunmaktadır.  

Kentsel donatı elemanlarını tasarlarken işlevsel, kullanışlı, ergonomik, 

güvenli olmasına, bakımının kolay yapılmasına, dayanıklı ve kaliteli 

görünmesine, estetik olmasına, süreklilik arz etmesine, ekolojik bakış açısı 

sağlayan ürünler olmasına, maliyetinin uygun olmasına, özgün tasarımlar 

sağlaması vb. kriterler dikkate alınmaktadır. Ayrıca dış mekânlarda kullanılacak 
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işlenmiş orman ürünleri ile iç ortamda kullanılacak işlenmiş orman ürünleri 

arasında kullanılan ürün çeşidi ve kullanılacak materyale uygulanacak 

işlemlerde farklılıklar bulunmaktadır. Dış mekânda kullanılacak malzemeye üst 

yüzey işlemleri yapılmakta, kurutma, emprenye gibi koruma yöntemleri 

uygulanmaktadır. Peyzaj çalışmalarında yapı malzemesi olarak kullanıldığında 

birçok endüstriyel ürün ve yapı elamanı ile kullanılabilmektedir. İşlenmiş orman 

ürünleri dış mekân kent donatı peyzajında çevreye estetik bir görüntü vermesi, 

fiziksel uyumu ve sıcak görüntüsünden dolayı kullanılmaktadır. Şekil 1’de 

peyzaj çalışmalarında kullanılan ahşap donatı elemanı örnekleri gösterilmiştir. 

 

       
 

Şekil 1. Ahşap (A. Bilgilendirme Levhaları, B. Oturma Alanları, C. Amfi Tiyatro) (Yuca, 2022). 

 

Yaşama ve sağlığa büyük katkısı olan açık alanlar ve yeşil alanlarda bulunan 

dinlenme, sanatsal faaliyet, oyun alanı gibi kısımlarda işlenmiş orman 

ürünlerinin kullanıldığı görülmektedir. Orman ürünlerinden üretilen ahşap 

malzeme insanlar üzerinde oluşturduğu olumlu etkiler, estetik özelliği ve diğer 

özelliklerinden dolayı ekolojik peyzaj tasarımlarında tercih nedenidir (Frühwald 

ve Pohlmann, 2002). Orman ürünlerinden elde edilen ahşap; fiziksel, mekanik 

ve teknolojik avantajları nedeniyle peyzaj sektörü için önemli bir donatı 

malzemesi olarak kullanılmaktadır (Karadağ ve ark., 2017). 

Belirli işlemlerden geçirilen orman ürünleri farklı yapı malzemelerine 

dönüştürüldükten sonra peyzaj tasarımlarında kullanıma uygun hale 

getirilmektedir. Endüstryel kullanıma uygun forma gelen işlenmiş orman 

ürünleri olarak, direk, kalas, kereste, kiriş, lata, tahta, çıta, kontrtabla, kontrplak, 

yonga levha, ahşap sert levha, yönlendirilmiş yonga levha (OSB) veya kompozit 

malzeme formuna gelerek kullanım imkânı bulmaktadır (Güller, 2001). Peyzaj 

tasarımının yapıldığı ekolojik uygulamalar işlenmiş orman ürünlerinin 

kullanımına uygun mekânlardır. 
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3. Peyzaj Mimarlığı Tasarımlarında Ahşap Esaslı Malzeme Kullanımı 

Ahşap malzeme hem estetik görüntüsü hem de mekanik özellikleri sayesinde 

bir çok alanda uzun zamandan beri kullanılmaktadır. İnsanlar uzun yıllardan 

beri, lifli ve organik kökenli bir malzeme olan ahşabı, zaman içerisinde çeşitli 

amaçlarını gerçekleştirebilmek için hammadde olarak değerlendirmiş ve çok 

sayıda nesne üretmiştir. Toplumların zamanla taleplerinin değişmesi, ahşabı 

farklı şekillerde üretime yönledirmiştir. 

Ahşap malzemenin yapı kerestesi ve doğrama kerestesi kullanımının 

sağlanabilmesi için taşıması gerekli özellikler TS (Türkiye Standartları) kalite 

standartlarında belirlenmiştir. TS EN 942, TS 1265 kereste kalite standartlarını 

içermektedir (Doğu, 2016). Ağacın kesim işleminden sonra kurutma ve biçme 

işlemlerini gerçekleştirip başka bir uygulama yapılmadan elde edilen ahşap 

malzemeye doğal ahşap malzeme veya masif ahşap denilmektedir. Masif ahşap, 

yapılarda kaplama, doğrama, taşıyıcı, kalıp ve bölücü elemanlar olarak 

kullanılmaktadır. Yapılarda kullanıldığı takdirde geçme, tutkal, çivi ve çelik 

bağlantı elemanlarıyla uygulanmaktadır (Winter ve Kehl, 2002). 

Ahşap diğer endüstri ürünleri ile kolay entegre olabilen bir malzemedir. 

Demir, çelik, demir-çelik, alüminyum-çelik, alüminyum, demir-cam, pirinç gibi 

ürünlerle kullanımı tercihler arasındadır (Karadağ ve ark., 2017). Çelik, beton, 

taş ve kerpiç ile uyumlu bir şekilde kullanılabilmektedir. Böylece ekolojik 

tasarım kriterlerine uygun hale gelmektedir. 

Peyzaj mimarlığı uygulamalarında genelde doğal elemanlarla zaman içinde 

gelişen bir çevre bulunmaktadır. Mimari tasarımda başından sonuna kadar 

tasarlama, uygulama ve sonuçlandırma söz konusudur. Peyzaj mimarlığı, peyzaj 

ve ahşabın malzeme ilişkisi ile doğal ve yapay materyalleri birlikte kullanan bir 

meslektir. Bundan dolayı peyzaj projeleri hazırlayan peyzaj mimarlarının doğal 

malzemeleri ve yapay malzemeleri iyi bilmeleri gerekir. Bu malzemelerin çevre 

ve tasarımdaki uyumu çok önemlidir. Planlamalarda sürdürülebilirlik önemlidir 

(Şirin ve Topay, 2019). Kentsel alanlarda iklim değişikliği ile mücadele 

kapsamında ekolojik tasarımlı yerleşimler oluşturulması, ekolojik peyzaj 

tasarımlarının bu temelde yapılması, gerçekleştirilecek uygulamalardandır 

(OSR, 2019). Tercih edilen ürünlerin doğal ve geri dönüşümü kolay ürünler 

arasında olması da önem teşkil etmektedir. Şekil 2’de farklı ahşap donatı 

elemanı örnekleri verilmiştir. 
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Şekil 2. Ahşap (A. Döşeme, B. Oturma Elemanı, C. Sosyal Alanlar) (Çetinkaya Karafakı, 

2009) 

 

Peyzaj tasarımcısının çalışmalarına başlamadan önce alanın arazi yapısı, 

iklim koşulları, bitki örtüsü, çevresel ve insan faktörü özelliklerini yerinde 

inceleyip tespit etmektedir. Yapılacak tasarım çalışmalarının sağlıklı olması için 

önemlidir. İklim özellikleri dış mekân kullanımını ve tasarımını, mimari 

formların seçimini etkilemektedir. Doğal iklim koşullarına uygun tasarımlar 

başarılı sonuçlar ortaya koymaktadır. Peyzaj tasarımlarında oluşturulacak 

yapıların kışın ılık, yazın serinlik sağlayacak formda olmasına önem 

gösterilmektedir (Kader ve Kupik, 2011).  

Orman ürünlerinden elde edilen peyzaj tasarımında kullanılan materyaller 

doğayla uyumludur.  Geri dönüşümü kolaydır. Mukavemeti iyidir. Farklı yapı 

malzemeleriyle uyumludur. Doğru ve dayanıklılığı artırılarak kullanıldığında 

uzun ömürlü olabilen bir endüstriyel malzemedir (Batur, 2004; Çalışkan ve ark., 

2019). Orman ürünleri sanayisinde üretilen malzemelerin anatomik ve kimyasal 

yapısı itibariyle dış ortamlarda kullanımını kısıtlayan bir durum söz konusudur. 

Uzun süre dış ortam hava koşullarında kullanımı kısıtlı olabilmekte bu da 

uygulanmasını kısıtlayan bir durum yaratmaktadır. Bu nedenle ahşap 

malzemenin kurutulması, ısıl işlem görmesi, verniklenmesi, boyanması, 

emprenye edilmesi vb. koruma yöntemleri ve kompozit bir malzemeye 

dönüşmesi dayanıklılığını artırıcı ve dış ortamlarda daha uzun süre kullanımı 

sağlanmaktadır. 

Ahşap malzemelerin peyzaj tasarımlarında yapılarda kullanımı; yapıların 

iskelet sisteminde, sütun, dış cephe, duvar, çatı, merdiven, kapı, pencere 

bölümlerinde, köprü gibi dış mekânlarda taşıyıcı olarak ve pano elemanı vb. 

alanlarda kullanım imkânları mevcuttur. Yapılarda ahşap malzemelerin yapının 

her yerinde kullanım alanının olduğunu söylemek mümkündür (Çolak ve 

Değirmentepe, 2020). 
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Ahşap malzeme çatı sistemlerine sahip pergola, çardak, gazebo, kamelya 

gibi yapılarda düşük yoğunluklarda bile yüksek dirence sahip olması, bir çok 

malzemeye kıyasla daha hafif olması sebebiyle kullanılmaktadır. Dayanıklılık 

isteyen veya aşınma sorunu olabilecek döşeme vb. yük taşıyıcı donatı 

elemanlarında da kullanılabilmektedir (Topay ve Kuş Şahin, 2016). Dış mekân 

döşemeleri yapılırken birçok materyalin yanında ahşabın kullanılması da 

mümkündür. Özellikle iklim koşullarının uygun olduğu, kolay bulunabilen, 

taşınması kolay, temini ekonomik, uygun sağlamlık ve dayanıklılıkta olan ahşap 

malzeme yer döşemelerinde tercih edilmektedir. Şekil 3’de peyzaj 

çalışmalarında kullanılan farklı ahşap donatı elemanlarına örnek verilmiştir. 

 

          
 

Şekil 3. A. Ahşap Döşeme, (Uzun, 2000), B. Taşıyıcı Elemanlar (Doğu, 2016), C. Ahşap 

Kamelya (Askan ve Yılmaz, 2022). 

 

Peyzaj tasarımında ekoloji temelli planlama yaklaşımlarında kullanıcıların 

beğeni düzeyini etkileyen bazı faktörler bulunmaktadır. Bunlar kullanılan 

malzemelerin renk uyumu, ölçü/oran dengesi, işlevselliği, malzeme 

uyumluluğu, modern olması, tarihe gönderme yapması, farklı, etkileyici, ilgi 

çekici olması, özgün olması, iyi konumlanması, çevreyle uyumlu olması, 

anlamsal ve anıtsal olması olarak belirlenmiştir (Ulay ve Yener, 2020). Ekolojik 

temelli planlama yaklaşımları çerçevesinde peyzaj tasarımları başarılı sonuçlar 

getirmektedir.  

Peyzaj tasarımları küçük bahçe tasarımlarında ve daha büyük kent parkları, 

milli parklar gibi geniş kapsamlı yerler için yapılmaktadır. Peyzaj mimarlığı ve 

peyzaj tasarımları tekil yapı düzenlemelerinde, özel konutların açık alanlarında, 

kurumların bahçelerinde, ticari otel, işletme gibi kurumların açık mekânlarında 

kullanım yoluna gidilmektedir. Kentsel mekân tasarımlarında ahşap kullanımı 

kaldırım, sokak, yol, meydan, yapı içi veya üstü mekânlarda, geçici mekânlarda 

tercih edilmektedir. Kent içi alanlarda ise kent merkezlerinde, kent içi nehir 

boylarında, kent içi limanlar, refüjler vb. alanlarda kullanıma sahiptir. Kent içi 

veya yakın çevresindeki peyzaj tasarım çalışmalarında toplu konut çevrelerinde, 
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kent parklarında, genç ve çocuk oyun alanları, açık spor alanları, alışveriş 

merkezleri, mezarlıklar, mesire yerlerinde kullanılmaktadır. Kent dışı alanlarda 

ise daha çok karayolları boyunca peyzaj tasarımında, kampüs peyzajında, 

turistik alanlarda, anıtsal çevreler, olimpik tesisler, tabiat parkları, milli 

parklarda kullanılmaktadır (Kader ve Kupik, 2011).  

 

 
Şekil 4. A. Ahşap Köprü (Önder ve Altay, 2022; KBB, 2022), B. Ahşap Pergola (Aydoğdu, 

2017), C. Oyun Elemanları (Şirin ve Topay, 2019). 

 

Tasarım çerçevesinden değerlendirildiğinde ahşap hafif bir malzemedir. 

Dayanıklılığı arttırıldığında farklı iklim koşullarına dayanıklıdır. Depreme 

dayanıklıdır. Yangın, böcek ve mantar ve çürümeye karşı özel yüzey 

malzemeleri ile muamele edildiğinde dayanıklılığı arttırılıp, dış ortamlarda 

kullanıma uygun hale gelmektedir (Seçkin, 2010). Dış mekânlarda ahşap donatı 

elemanları kullanım yeri dikkate alınarak, doğru malzeme seçimi yapılarak ve 

koruma yöntemleri uygulandığı takdirde rahatlıkla kullanılabilir bir malzemeye 

dönüşür.  

Orman ürünleri sanayisinde ahşap malzemelerin kullanımı açısından 

teknolojik gelişmeler görülmektedir. Bu da ahşap malzemenin anoteknoloji 

uygulamalar sonucunda yeni ahşap esaslı malzemeler tasarlanması şeklinde 

gelişmiştir. Yeni geliştirilen ahşap esaslı kompozit malzemenin peyzaj 

uygulamalarında kullanımını ortaya çıkarmıştır (Jiang ve ark., 2018). Yeni 

gelişen yöntemler ile su, güneş, nem, mekanik aşınma, yangın, böcekler, 

mantarlar gibi olumsuz etkilere karşı ahşabın dayanıklılığı artırılmış ve 

kullanım alanı genişletilmiştir. 

Ahşap köprüler, sert zemin döşemesi olarak thermowood çam ahşap döşeme, 

ahşap arkalıklı bankların yapımında dişbudak thermowood ahşap malzeme, 

ahşaptan yapılan binalar, ahşap konaklar, kütüphane gibi yapılar, bahçelerde 

ahşap saksı ve oturma elemanlarının yapımında, ahşap bank, merdiven, piknik 

masaları, çit, ahşap pergola yapılarında ahşap esaslı malzemeler 

kullanılmaktadır (Önder ve Altay, 2022; Askan ve Yılmaz, 2022; Pirli ve ark., 

2022; Temizel ve Erdoğan, 2022). 
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SONUÇ 

Kentsel ve kırsal alanlarda, peyzaj çalışmaları ile doğal peyzaj alanlarının, 

güzellik ve niteliğini koruyarak, sürekliliğini sağlamak, insanlar için kültürel, 

işlevsel ve estetik yaşama ortamı yaratılması amaçlanmaktadır. Peyzaj 

planlamaları alanın en iyi şekilde arazi kullanım yollarının bulunması ve 

oluşturulmasına yardımcı olmaktadır. Peyzaj planlaması sonucu oluşturulan 

yaşama ortamı bir amaca hizmet edecek şekilde, topluma yararı olacak ve 

estetik bir ortam olacak şekilde tasarlanmaktadır.  

Orman ürünleri endüstrisi, toplumlarda geniş ürün yelpazesine sahip bir 

sektör olmasıyla kullanım alanı oldukça fazla olan bir iş koludur. Doğal 

kaynaklara dayanan orman ürünleri sanayisi yenilenebilir olmayan petrol bazlı 

kaynaklara karşı yenilenebilir olması ile, temiz ve ucuz bir alternatif olarak 

toplumda önemli bir yere sahiptir. 

Peyzaj mimarlığı uygulamalarında işlenmiş orman ürünlerinin ve ahşabın 

kullanımı orman ürünleri sanayisinin gelişmesine katkı sağlamaktadır. 

Kullanılan ürünlerin doğa ile uyumlu materyaller olması insanlar ve toplumların 

fiziksel sağlığı ve psikolojisine iyi gelebilecek materyallerdir. Geri dönüşümlü 

ürünler olması sürdürülebilir ormancılığa katkı sağlayacaktır. Yeşil ekonomiye 

destek olabilecektir.  

Çevre sorunlarına çözüm olabilecek işlenmiş orman ürünleri ve ahşap 

kullanımı peyzaj tasarımları ve kent donatı elemanlarında yenilenebilir yegane 

bir malzemedir. Sürdürelebilir orman yönetimi politikaları çerçevesinde hem az 

enerji tüketimli, geri dönüştürülebilir öğeler kullanılabilecek hem de gerek 

çevre ve gerekse enerji sorunlarına mükemmel bir şekilde yanıt veren bir 

materyal kullanılabilecektir. 

Ahşap türevli malzemelerden levha ürünleri son yıllarda dekoratif, yapısal 

uygulamalarda kullanılan ürünlerin başında gelmektedir. Levha ürünlerinden 

yonga levha, lif levha, kontrplak, yönlendirilmiş yonga levha en fazla kullanılan 

ahşap esaslı malzemelerdir. Ahşap malzemelerin, diğer malzemelere göre tercih 

edilen üstün özellikleri dayanıklılık, ekolojik olması, maliyet düşüklüğü, geri 

dönüşümlü olması, kolay işlenmesi, akustik özelliği, estetik görünüşü ve az 

enerji tüketimi gibi avantajlı özellikleri bir çok alanda olduğu gibi peyzaj 

çalışmalarında da kullanımını artırmıştır. Doğru malzeme seçimi yapıldığı ve iyi 

işleme tekniği uygulandığı taktirde dış mekân düzenlemelerinde çok geniş 

kullanım alanı olan bir malzemedir. 

Ayrıca kompozit malzemelerin geliştirilmesi ile ahşabın hem kapalı hem de 

açık ortamlarda kullanım alanı genişlemiştir. Kullanılan teknolojiler ve 

malzemeler ile kompozit ürünlerin özellikleri gereğince rutubet, yangın, bitkisel 

ve hayvansal zararlılar gibi olumsuz özelliklerinin ortadan kaldırılması 
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sayesinde dayanıklılığı artırılmış, geliştirilmiş malzemeler üretilmektedir. Bu 

malzemelerin peyzaj mimarlığında kullanımı yaygınlaştırılmalıdır. Kültürel 

peyzaj tasarımları ve uygulamalarında işlenmiş orman ürünleri ve ahşabın 

kullanımı birçok avantaja sahip olmasından dolayı tavsiye edilmektedir.  
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Giriş 

Yeryüzündeki en önemli doğal kaynaklardan ve yasamın temel 

unsurlarından birisi olan toprak; arzın dısını ince bir tabaka halinde kaplayan, 

kayaların ve organik maddelerin türlü ayrısma ürünlerinin karışımından 

meydana gelen, içerisinde ve üzerinde canlılar âlemini barındıran, bitkilere 

durak yeri ve besin kaynagı olan, bellirli oranlarda su ve hava içeren üç boyutlu 

bir varlıktır (Akalan, 1998). Katı anakayanın fiziksel olarak parçalanması ve 

kimyasal olarak ayrışması sonucunda gevseyerek anamateryal adını alan 

malzemenin topraklaşması ile oluşur (Kantarcı, 2000). Topraklar ormanların 

gelisiminde hayati öneme sahiptirler. Toprak, anakayanın farklı mineral 

bilesimlerinden olusmakta ve bu farklılıgın sonucunda da ormanın bilesimi ve 

büyüme oranı, toprak özelliklerinden önemli bir şekilde etkilenmektedir. İyi 

gelismis bir orman toprağında yukarıdan asagıya dogru sırası ile organik tabaka 

(O), organik olarak zengin mineral tabaka (A), yıkanma zonu (E), birikme zonu 

(B) ve ana materyal (C) gibi horizonlar bulunmaktadır (Fisher vd., 1999). 

Toprak ve orman vejetasyonunun gelisimi karmasık ve devamlı bir süreçtir. 

Orman ve topragın gelismesinde birçok faktör etkilidir ancak hiçbiri iklim kadar 

önemli ve etkili degildir. İklim, vejetasyon ve toprak birbirine baglı, karmasık 

ve dinamik bir yapıdır. Bunlardan biri degisirse, digerleri de degisir ve yeni bir 

denge olusur (Fisher vd., 1999). Yapılan araştırmalara göre toprak yüzeyini 

kaplayan iyi bir ölü örtü tabakasının olması toprak yüzeyinin strüktürünü 

muhafaza etmesini ve ölü örtü tabakasının su tutma kapasitesinin yüksek olması 

nedeniyle yüzeysel akışın azalmasını sağlamasına karşılık infiltrasyonla toprağa 

giren suyun miktarının artmasına sebep olmaktadır (Asan vd., 1987). 

Orman topraklarını tarım ve mera topraklarından ayıran en önemli özelliği 

yağmur damlalarının toprak erozyonuna neden olan kinetik enerjilerine karşı 

koruyucu bir tabaka oluşturan ölü örtüye sahip olmalarıdır. Ölü örtüden yoksun 

bırakılan bir ormanda sıklık ve kapalılık nekadar iyi olursa olsun intersepsiyon 

kapasitesi aşıldıktan sonra aşağı süzülen ve daha iri damlalar halinde ve daha 

yüksek kinetik enerji ile toprağa ulaşan yağmur suları eğimli arazi üzerinde 

büyük oyuntular oluşturarark şiddetli bir erozyon meydana getirebilir 

(Özyuvacı, 1978).  

Bitki örtüsüyle kaplı topraklar, toprakları daha soğuk tutarak evaporasyonu 

engeller ya da bunun tam tersi, transpirasyonla toprakların nem kaybına neden 

olabilir. Toprak üzerindeki bitki örtüsünün türü ve miktarı tabiata, atmosfere, 

toprak özelliklerine ve organik bileşiklere bağlıdır. Toprak faktörleri örneğin 

derinlik, hacim ağırlığı, nem, sıcaklık ve pH bir bölgede yetişecek bitki türü 

üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Ağaç türleri toprağın organik madde içeriği 

ve toprak asitliği gibi birçok toprak özelliklerini etkilemektedir. Topraktaki ölü 
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örtü miktarı, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini değiştirerek 

topraklardaki besin elementleri dengesini sağlar (Hosur & Dasog, 1995). 

Toprakların fiziksel ve kimyasal özellikleri, ağaç varlığının bir sonucu olarak 

anlamlı şekilde değişmektedir (Pritchett & Fisher 1987). Ağaç türleri, beslenme 

ve köklenme özellikleri nedeniyle büyüdükçe toprağın fiziksel ve kimyasal ve 

özeliklerini zaman içinde değiştirebilirler (Read &Walker, 1950; Mergen & 

Malcolm, 1955; Ovington, 1956, 1958; Lakshmanan, 1962; Challinor, 1968). 

Yapılan çalışmalarda ağaç türlerinin toprak özellikleri üzerindeki etkisini ortaya 

koymaktadır. Özellikle, kapalı tohumlular ve açık tohumlular arasındaki, doğal 

ve egzotik türler arasındaki farklılıklar vurgulanmaktadır (Vitousek vd., 1987; 

Binkley & Ryan, 1998; Binkley vd., 2000; Giardina vd., 2001; Rhoades vd., 

2001; Kaye vd., 2002).  

Farklı ağaç türlerinin bulunduğu ormanların toprak özelliklerinin 

belirlenmesi, ağaçların toprak üzerindeki etkilerini anlamak için önemli bir 

araştırma alanıdır. Bu kapsamda Kastamonu – Daday’da bulunan Taşçılar 

Havzasında Karaçam, Kayın ve Göknar olmak üzere belirlenen üç farkli 

meşcere türünün toprak özellikleri üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Denizden 800 m yükseklikte bulunan Daday ilçesi, kuzeyinde Ballıdağ, 

güneyinde Sarıçam Dağları ile kuşatılmıştır (İşler,2010; Kuzka, 2013). İlçe 

topraklarını Devrekâne Çayı’nın bir kolu olan Daday çayı ile Koldan deresi 

sulamaktadır. Ayrıca ilçede sulama amaçlı, Yumurtacı barajı, Taşçılar barajı ve 

Bezirgân barajı bulunmaktadır (URL-1). 

 

 
Şekil 1. Araştırma alanının harita üzerindeki yeri 
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Taşçılar Havzası, yaklaşık olarak 6,5 km uzunluğunda güneydoğu-kuzeybatı 

istikametinde uzanmakta olup, 925 metre yükseltiden başlayarak 1745 metre 

yükseltiye kadar çıkmaktadır. Havzanın ortalama yüksekliği 1325 metre, 

ortalama eğimi ise %35,84 olmakla birlikte sarp bir arazi yapısına sahiptir. 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü Kastamonu Meteoroloji istasyonundan alınan 

veriler incelendiğinde 1930-2023 yıllarına ait ortalama verilere göre alanın 

yıllık ortalama yağış miktarı 500 mm’nin altındadır. Yıllık ortalama sıcaklık 

9,9°C, ortalama en yüksek sıcaklık 28,2°C (Ağustos ayında), ortalama en düşük 

sıcaklık -4,5°C (Ocak ayında)’dir. Thornthwaite yöntemi ile hazırlanan su 

bilançosuna göre Kastamonu-Daday yöresi yarı nemli-yarı kurak, orta sıcaklıkta 

(mezotermal), su fazlası olmayan veya çok az olan, okyanus iklimine yakın (C1 

B'1 d b'3) iklim tipine sahiptir.  

Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü tarafından hazırlanan jeoloji 

haritasına göre Taşçılar Havzası jeolojik yapısı itibariyle Triyas – Alt Jura yaşlı 

Taşçılar formasyonu metamorfik şistlerden oluşmaktadır. Taşçılar Havzasının 

toprak özellikleri genel olarak orta derinlikte (90-50 cm), %20-30 eğime sahip, 

orta derecede su erozyonu riski olan kestane rengi topraklardır. Toprak işlemeli 

tarıma elverişsiz arazilerdir (Anonim, 1993). Havzanın büyük bir kısmı 

(%87,05) ormanlık alanlardan oluşmakta, tarım alanları da genelde yerleşim 

yerleri etrafında yer almaktadır. Ormanlık alanların büyük bir kısmı iyi koru 

niteliğinde olup bozuk nitelikteki ormanlık alanlar çok düşük miktardadır 

(%1,52) (Anonim, 2010). Havzadaki hâkim ağaç türünü Karaçam ağaçları 

oluşturmakta ve saf Karaçam meşcereleri toplam ormanlık alanın %42,69’unu 

oluşturmaktadır. Havzanın %14,53’lük kısmını karışık meşcereler 

oluşturmaktadır. Yapraklı ağaç türleri Kayın haricinde genelde karışık 

meşcereler oluşturmakta ve havza alanının %7,20’sini kapsamaktadır (Anonim, 

2010). Havza genel itibari ile çok dik ve sarp eğim sınıfındaki alanlardan 

(%84,7) oluşmakta olup, düz ve daha düşük eğimlerdeki alanlar ise genelde 

akarsu kenarları ile yüksek tepelerdeki düzlük alanlardan oluşmaktadır. Havza 

genelinde güneşli bakılar hakimdir (Anonim, 2010). 

Karaçam Meşceresi; Kapalılık derecesi %41 ile %70 arasında olup ince 

ağaçlık ile orta ağaçlık çağındadır (d1,30=20-35,9/36-51,9cm). 1347 m 

yükseklikte, sarp eğim sınıfında ve Doğu bakıda yer almaktadır. 

Kayın Meşceresi; Kapalılık derecesi %71 ile %100 arasında olup sırıklık-

direklik ile ince ağaçlık çağındadır (d1,30=8-19,9/20-35,9cm). 1408 m 

yükseklikte, çok dik eğim sınıfında ve kuzeydoğu bakıda yer almaktadır.  

Göknar Meşceresi; 1445 m yükseltide, dik eğim sınıfında ve doğu bakıda 

yer almaktadır. 
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Karaçam (Çk), Kayın (Kn) ve Göknar (G) meşcerelerine ait yükseklik, eğim, 

bakı, meşcere tipi ve jeolojik yapı özellikleri Tablo 1’de verilmiştir.   

 

Tablo 1. Karaçam, Kayın ve Göknar meşcerelerinin genel özellikleri 

Deneme 

Alanı 

Yükseklik 

(m) 

Eğim 

Sınıfı 

Bakı Meş

cere 

Tipi 

Jeolojik 

yapı 

Çk 1347 Sarp Gölgeli Çkc

d2 

Şist 

Kn 1408 Çok dik Gölgeli Knb

c3 

Şist 

G 1445 Dik Gölgeli GD Şist 

 

Karaçam, Kayın ve Göknar meşcerelerinin toprak özelliklerini belirlemek 

için 0-20 cm derinlikten üst toprak (Özyuvacı, 1978; Zengin, 1997) örnekleri 

alınarak tekstür, organik madde miktarı, pH, yararlanılabilir su miktarı ve 

kolloid nem ekivalanı değerleri belirlenmiştir.   

Toprakların pH’ı 1/ 2,5 toprak-saf su süspansiyonu ile (Özyuvacı, 1971), 

toprak tekstürü Bouyoucos’un hidrometre metodu ile (Gülçur, 1974), organik 

madde tayini Walkley Black metodu ile (Kalra vd., 1991), solma noktsı 15 

atmosfer basınç altında Soil Moisture Equipment Co.'nun Seramik Levhalı 

cihazı ile, yararlanılabilir su miktarı 1/3 atmosfer basınç altında Soil Moisture 

Equipment Co.'nun Seramik Levhalı Cihazı ile tayin edilmiştir. Kolloid nem 

ekivalanı oranı ise mekanik analiz sonucu elde edilen kil miktarının aynı 

toprağın nem ekivalanı oranına bölünmesiyle bulunmuştur (Özyuvacı 1978; 

Baver, 1956) (Tablo 2). 

 

Tablo 2. Meşcerelerin toprak özellikleri 

 Çk Kn G 

Kum (%) 68,47 68,53 62,37 

Kil (%) 8,88 12,35 15,44 

Toz (%) 22,65 19,12 22,19 

Organik madde (%) 25,9 32,12 47,78 

pH 6,7 5.4 6.1 

Yararlanılabilir su miktarı (%) 4,93 3,62 5,45 

Kolloid-nem ekivalanı 0,58 0,46 0,64 

 

Farklı meşcere türlerine ait toprakların özelliklerinin belirlenmesinde 

Kruskal-Wallis testi, anlamlı farklılık bulunan grupların hangilerinin olduğunun 

belirlenmesinde de Mann-Whitney U testi kullanılmıştır. Verilerin analizinde, 

özellikle örnek sayısının 30’dan az olması nedeniyle oluşan hata payının 
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azaltılması için Bonferroni düzeltmesi yapılmıştır. Bonferroni düzeltmesi önem 

düzeyi/grup sayısı formülü ile belirlenmiştir (Vialatte vd., 2008) (Tablo 3). 

 

Tablo 3. Farklı meşcere topraklarına ait ölçüm sonuçlarının Kruskal-Wallis 

ve Mann-Whitney U testi sonuçları 

Kruskall Wallis Testi Sonuçları Mann-Whitney U 
 

Toprak 

Özellikleri 

Meşcere 

Grupları 

n Ẋ 

(ortalama) 

Önem 

düzeyi 

(p<0,05) 

Meşcere 

Grupları 

Önem 

düzeyi 

(p<0,0167) 

 

 
Kum Çk 10 62,37 0,144 ns1  

Kn 10 68,53 

G 10 68,47 

Kil Çk 10 15,44 0,353 ns1  

Kn 10 12,35 

G 10 8,88 

Toz Çk 10 22,19 0,503 ns1  

Kn 10 19,12 

G 10 22,65 

Organik madde Çk 10 25,9 0,08 ns1    

Kn 10 32,12 

G 10 41,4 

pH Çk 10 5,68 0,008 Çk-Kn       0,121 ns2  

Kn 10 5,35 Çk-G       0,112 ns2  

G 10 6,07 Kn-G       0,005 ns2  

Yararlanılabilir 

su miktarı 

Çk 10 4,93 0,034 Çk-Kn 0,023 ns2 

Çk-G 0,028 ns2 

Kn-G 0,762 ns2 
 

 
Kn 10 3,62  
G 10 5,45  

Kolloid nem 

ekivalanı 

Çk 10 0,58 0,906 ns1    

Kn 10 0,46    

G 10 0,64    

ns1:  p>0,05; anlamlı fark yok             ns2:  p>0,0167; anlamlı fark yok            *:  p<0,0125; anlamlı fark var 

 

Araştırma havzasının genel bakısının güney olması mikroklimatik faktörlerin 

etkisi ile toprakların hidrofiziksel özelliklerinin değişmesine neden olmaktadır 

(Okatan vd., 2001). Karaçam ve Kayın meşceresinin topraklarındaki kum oranı 

Göknar meşceresine oranla daha yüksek bulunmuştur.  Toz oranı kayın 

meşceresinde diğer meşcerelere kıyasla daha düşüktür. Kil oranı değerleri ise 
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Karaçam meşceresinde diğer meşcerelere göre daha düşük bulunmuştur ve 

istatistiki anlamda da gruplar arasında anlamlı bir fark olmadığı tespit 

edilmiştir. Irmak (1968), kum ve toz materyalinin genel olarak ana kayayı 

oluşturan minerallerin kısmen bölünmesinden meydana geldiklerini, kilin ise 

ana kayadaki minerallerin kimyasal ayrışması sonucu meydana geldiğini ifade 

etmiştir. Bu durumda araştırma alanı topraklarının kum ve toz oranlarındaki 

değişimin ana kayanın yapısından kaynaklandığı, kil oranlarındaki farklılığın 

ise orman topraklarındaki kimyasal ayrışma koşullarından kaynaklandığı 

söylenebilir. Meşcere türlerine göre değişiklik gösteren kum, kil ve toz 

oranlarındaki farklılığın nedeni deneme alanlarının farklı yükseltiden ve farklı 

eğimlerden alınmış olmasından da kaynaklanmaktadır (Zengin, 2010; Shrestha 

& Lal, 2008; Tüfekçioğlu & Küçük, 2004; Yüksek, 2009). 

Organik madde miktarının en yüksek değeri göknarda en düşük değeri ise 

karaçamda tespit edilmiştir. Organik madde değerleri Organik madde, toprak 

parçacıklarını taneli bir toprak yapısı içinde bağlayarak çoğunlukla gevşek, 

üretken toprak şartlarının daha kolay bir şekilde kazanılmasını sağlamaktadır. 

Ayrıca organik maddde toprak tarafından tutulan su miktarını ve bitkilerin 

gelişmesi için gerekli olan kullanılabilir su yüzdesini yükseltmektedir 

(Sarıyıldız vd., 2008). Genellikle gölgeli bakılardaki organik madde miktarı, 

güneşli bakılardan daha fazladır. Çünkü havadaki nem ayrışmayı hızlandıran bir 

faktördür. Boerner (1984), kuzey bakıların topraklarının güney bakılardan daha 

yüksek toprak organik maddesine sahip olduğunu ifade etmiştir. Yapılan 

çalışmalar genelde üst topraktaki organik madde miktarının alt toprağa nazaran 

daha yüksek olduğunu göstermektedir (Kırış, 2009; Aydın, 2000; Polat vd., 

2014; Çolak, 2016; Bellitürk vd., 2009; Göl vd., 2004; Dindaroğlu & Canbolat, 

2012; Tüfekçioğlu & Küçük, 2004; Yüksek, 2009).  

Çalışma alınan toprak örnekleri ile yapılan analizlerde de organik madde 

bakımından meşcereler arasında anlamlı bir farklılığın olmadığı tespit 

edilmiştir. Çalışma alanı topraklarındaki organik madde, tuttukları fazla 

miktardaki suyu toprağa yavaş yavaş sızdırarak (Özhan vd., 2008) ve yüzeysel 

akışı minimum düzeye indirerek havzanın su üretimine büyük katkı 

sağlamaktadırlar.  

Toprak reaksiyonu toprakların genetik gelişimini ve toprakların fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerini etkileyen önemli bir degiskendir. Toprak 

pH’ı, topraklarda bitki besin elementlerinin alınmasını, toprakların verimliligini, 

ölü örtünün ayrışmasının yanı sıra bitkilerin yayılışlarını, tür bileşimini ve 

topraklardaki mikrobial aktiviteleri büyük oranda etkilemektedir (Kantarcı, 

2000; Ergene, 1997; Brady vd., 1999). Toprağın oluşumu ve gelişimi sürecinde 

etkili olan faktörler toprak reaksiynunu da etkilemektedirler. İklim, mevsim 
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degisikliği ve bitki örtüsü orman topraklarında pH’ı etkileyen en önemli 

faktörlerdendir (Fitzpatric, 1986; Foth, 1990; Miller vd., 1990). Bu konu ile 

ilgili yapılan çalışmaları incelediğimizde, nemli bölgelerdeki toprakların 

oldukça asidik bir yapıya sahip oldukları görülmektedir. Bunun nedeni ise 

yağısın toprakta bulunan temel katyonları yıkaması (Ca, Mg, K ve Na) ve 

geriye degisim komplekslerinde baskın olan Al ve H iyonlarını bırakması olarak 

ifade edilmektedir (Eriksson vd., 1992). Sonbaharda, yaprakların dökülmesi ile 

ayrısan ölüörtü katyonlarının topraga ulasması ve vejetasyon faaliyetlerinin 

yavaşlamasından dolayı toprağın pH degeri yükselmekte, ilkbaharda ise 

vejetatif faaliyetin baslamasıyla katyonların topraktan alınmasının, kök ve diger 

canlıların solunumu sonucu ortaya çıkan CO2 ve toprakta zayıf asit olan 

H2CO3 üretimi toprağın pH degerlerini düşürmektedir (Bergvist vd., 1995). 

Farklı bitki türleri altındaki toprakların pH degerlerinin farklı olması, bitkilerin 

topraktan katyon alma ve kullanma istekleriyle ilgili bir durumdur (Beier vd., 

1998). Katyon kullanma istekleri fazla olan türlerin ölü örtülerinin ayrısmasıyla 

toprağa kazandırdıkları katyon miktarlarının fazla olması toprağın pH degerini 

arttırmaktadır. İğne yapraklı türlerin ölü örtülerinin ayrısmasında özellikle 

sarıçam, ladin, karaçam gibi türlerde asit ürünlerinin meydana geldigi ve toprağı 

asitlestirdigi bilinmektedir (Barner vd., 1998; Kantarcı, 2000). Dolayısıyla üst 

toprakta ayrışmanın daha fazla olmasından dolayı asitlik oranı yüksek, buna 

bağlı olarak pH değeri düşük çıkar. Yağışın etkisiyle bazik katyonlar üst 

topraktan alt toprak kademelerine doğru yıkanır (Zengin, 2010). Çalışma 

alanındaki Karaçam meşceresinde pH değeri diğer meşcerelere oranla daha 

yüksektir. Kayın meşceresinde ise diğerlerine kıyasla daha düşük bulunmuştur. 

Gölgeli bakıların, güneşli bakılara nazaran daha nemli olması da asitliliğin fazla 

olmasına neden olmaktadır (Zengin, 2010). Ayrıca Boerner (1984) de, güney 

bakıların topraklarının kuzey bakılardan daha düşük pH’a sahip olduğunu 

belirtmiştir. pH değerleri bakımından yapılan istatistiksel analiz sonucuna göre 

meşcereler arasında istatistiki olarak anlamlı bir farklılık olmadığı tespit 

edilmiştir. Toprak pH değerleri, toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerini etkileyen önemli bir değişkendir. Toprak pH’ı topraklarda bitki 

besin elementlerinin alınmasını, bitkilerin yayılışlarını, bitki topluluklarının tür 

birleşimini ve topraklardaki mikrobiyal aktiviteleri büyük oranda kontrol 

etmektedir (Kantarcı, 2000). Yapılan çalışmaların üst toprakların mutedil 

derecede asit olduğunu ortaya koymaktadır (Akgül & Aksoy, 1978; Tüfekçioğlu 

& Küçük, 2004; Yüksek, 2009). 

Yararlanılabilir su miktarı değeri kayında diğer meşcerelere kıyasla oldukça 

düşüktür. istatistiksel olarak meşcereler arasında anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır. Deneme alanlarının yükseklik kademelerine göre 
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yararlanılabilir du miktarı değerleri doğru orantılı olarak değişmiştir. Kolloid 

nem ekivalanı değeri göknarda diğerlerine kıyasla daha yüksek bulunurken 

kayında daha düşüktür. İstatistiki olarakta gruplar arasına anlamlı bir fark 

olmadığı bulunmuştur. Kolloid nem ekivalanı değeri, toprağın suyu 

geçirgenliğini yani permeabilitesini gösteren bir indeks olarak kabul 

edilmektedir (Balcı, 1996). Bu değerin yüksek olması toprağın erozyona daha 

dayanıklı olduğunu, yani infiltrasyonun daha yüksek ve yüzeysel akışın daha 

düşük olacağını göstermektedir. Kolloid nem ekivalanı oranı için verilen sınır 

değer 1,5 olup bu değer 1,5’dan küçük ise toprak erozyona dayanıksız, 1,5’dan 

büyük ise toprak erozyona dayanıklı anlamına gelmektedir. (Erol vd., 2009). Bu 

değerlere göre değerlendirdiğimizde araştırma alanı topraklarının meşcere 

türüne bakılmaksızın erozyona karşı dayanıksız oldukları söylenebilir. 

Toprak pH’ının bitki besin maddelerinin bitkiler tarafından alımı üzerinde 

önemli derecede etkisi bulunmaktadır. Bitki besin maddelerinin çoğunluğunun 

azami alınabilirliği 5,5 ile 6,5 arasındaki pH değerlerinde gerçekleşir. İbreli 

türler için genellikle 5,0-6,0 pH değerleri, yapraklılar için ise 5,5-6,5 pH 

değerleri ideal olarak kabul edilmektedir. Toprak pH değerinin yüksek olması 

özellikle 8 pH değerinden fazla olması durumunda mikro elementlerden demir 

(Fe), bakır (Cu), mangan (Mn), çinko (Zn) ve bor (B) alımında önemli derecede 

azalma olur. Yüksek pH’ lı toprakların verimsiz olmasının baş nedeni yüksek 

pH’ nın fosfor ve iz elementlerin (Fe, Cu, Zn) toprakta hareket edemez hale 

gelmesine yol açması ve buna ilaveten bu tür topraklarda yüksek miktarda 

sodyum bulunabilmesidir. Bitkiler için yarayışlı fosforun en uygun olduğu 

toprak pH’ı 6,5-7 arasında olanıdır. Çalışma alanı topraklarının pH değeri 

ortalamaları genellikle 5,4 ile 6,7 arasında değişmekte ve topraklar asidik 

özellik göstermektedir. pH değeri yüksek olan alkali karakterli topraklarda; 

ortamdaki H+ iyonları konsantrasyonunu arttırmak ve/veya mevcut H+ 

iyonlarını aktif hale geçirmek için, toprağa toz kükürt veya organik madde 

uygulaması, toprak tepkimesinin düşük olduğu durumlarda ise, kireçleme 

yapılabilir. 

 

Teşekkür 

Bu çalışma Kastamonu Üniversitesi tarafından desteklenmiştir (Proje no: 

KUBAP-01/2012-29). Ayrıca ISFOR 2017’de özet bildiri olarak sunulmuştur. 
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