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ÖNSÖZ 

Tarım, bitkisel ve hayvansal ürünlerin üretilmesi, bunların kalite ve 

verimlerinin yükseltilmesi, bu ürünlerin uygun koşullarda muhafazası, 

işlenip değerlendirilmesi ve pazarlanmasını ele alan bir bilim dalıdır. 

Diğer bir ifade ile de hızla artan insan nüfusuna bağlı olarak artan gıda 

talebini karşılayabilecek insan besini olabilecek ve ekonomik değeri 

olan her türlü bitkisel ve hayvansal ürünün bakım, besleme, 

yetiştirme, koruma ve mekanizasyon faaliyetlerinin tamamına verilen 

isimdir. Hem tarım alanlarının hem de doğal kaynakların artan dünya 

nüfusu ve hızlı kentleşme nedeniyle azalması ve artan gıda talebinin 

sağlanabilmesi için yürütülen yoğun tarımsal uygulamalar 

sürdürülebilir agroekosistemlerde çevre kirliliği, doğal kaynakların 

azalması ve yeni bitki hastalıklarının ortaya çıkmasına zemin 

hazırlamaktadır. Dünya çapında bu sorunlara çözüm üretebilmek 

amacıyla geleneksel uygulamaların yerini;  doğal kaynaklarımızın 

korunması, erozyonun ve orman yangınlarının önlenmesi, biyolojik 

çeşitliliğin korunması, tarım ve gıda sektörünün inovasyon 

yeteneklerinin geliştirilmesi, tarım sektörünün teknoloji 

entegrasyonunu ve dijital dönüşümünü destekleyecek, ulusal ve 

küresel tarım ve gıda pazarlarında rekabet gücünü yükseltecek 

çalışmalar,  nesnelerin interneti, makine öğrenmesi, sensörler, yapay 

zeka ve simülasyonlar yardımıyla tarımsal üretim optimizasyonu, 

inovatif tarıma yönelik araştırma ve geliştirme  çalışmaları  gibi birçok 

yenilikçi tarımsal üretim sistemleri almıştır.  

https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvanlar
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0nsan_besini&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvanlar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Koruma
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Bu kitapta, tarım uygulamalarında ürün kalite ve kantidesini 

yükseltebilecek stratejiler ve bilgi birikimine katkıda bulunmayı 

hedefleyen Yenilikçi Tarım uygulamaları ile ilgi çalışmalar bir araya 

getirilmiştir. 

Prof. Dr. Kağan KÖKTEN 

Doç. Dr. Hakan İNCİ 
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1. GİRİŞ 

Hızla artan insan nüfusuna bağlı olarak artan gıda talebi ihtiyacının 

karşılanabilmesi için gıda üretiminin artışı tek başına yeterli 

olmamaktadır. Gıda üretiminin yanında üretimi yapılan gıdaların 

korunması gerekmektedir. Dolayısıyla taze olarak tüketilen, 

dondurularak tüketilen ve işlendikten sonra tüketilen ürünlerin raf 

ömrünü artırmak, tazeliğini korumak, bozulma reaksiyonlarını önlemek 

amacı ve sağlıklı gıda tüketimi talebinin karşılanması amacıyla 

yenilebilir film ve kaplamaların kullanımı artış göstermektedir 

(Kamper ve Fennema, 1985; Krishna ve ark., 2012). 

İnsanlar tarafından kaliteli gıda üretimine talebin artması, gıdaların 

muhafazası için yeni teknolojilere gereksinim duyulması, atıkların 

çevre kirliliğini arttırdığı endişesi ve farklı kaynakları kullanarak yeni 

teknolojileri kullanma fikri, yenilebilir film ve kaplamalar kullanılarak 

gıdaların kaplanması teknolojisi ortaya çıkmıştır (Gennadios ve ark., 

1997). Gıdalarda, yenilebilir film ve kaplama uygulamaları çok eski 

tarihlere dayandığı bilinmektedir. (Debeaufort ve ark., 1998). 

Yenilebilir film ve kaplamalar, ilk olarak 12-13. yüzyılda Çin’de 

turunçgillerin korunması amacıyla ürünlerin mumla (wax) kaplanması 

ile ortaya çıktığı bilinmektedir (Kandemir, 2006; Debeaufort ve ark., 

1998; Park, 1999). 

Meyve ve sebzeler insan beslenmesi ve sağlığı üzerinde önemli rol 

oynayan, özellikle iyi bir diyet besin kaynağı olmasından vücutta çok 

sayıda metabolik olayda görevli mineral, vitamin ve diyet lifi gibi 

birçok bileşeni içeren temel gıda ürünleri arasında yer almaktadır 
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(Wargovich, 2000). Çeşitli dejeneratif ve kanser türleri gibi 

hastalıkların önlenmesinde etkili olan antioksidan gibi pek çok yararlı 

bileşenleri içermesinden dolayı meyve ve sebzelere olan ilgiyi gün 

geçtikçe arttırmaktadır (Ncama ve ark., 2018). Ancak taze meyve ve 

sebzelerde hasat sonrası etilen salınımı ve solunum gibi metabolik 

olaylar devam etmesinden dolayı ürünlerin olgunlaşması artış 

göstermektedir. Bitkiden ayrıldıktan sonra artık yapısal yenileme 

sağlayamayan söz konusu ürünler bünyelerinde bulunan organik asit, 

yağ, protein ve karbonhidrat gibi organik maddeleri kullanmaktadırlar 

(Wills ve Gording 2016). Meyve ve sebzelerdeki bu metabolik olaylar 

zamanla sertlik, renk, tat ve aroma gibi duyusal özellikler ile birlikte 

ağırlık ve besin değeri kayıplarına da neden olmaktadır (Nunes ve 

Emond, 2007). Yukarıda sayılan tüm bu etkenlerden dolayı ürünlerdeki 

bozulmalara ek olarak raf ömrünün azalmasına da neden olmaktadır 

(Mastromatteo ve ark., 2010; Sharma ve ark., 2009).  

Ülkemiz dahil gelişmekte olan ülkelerde tarladan sofraya kadar geçen 

süreçte ürün kayıplarının nedeni genellikle uygun depo şartlarının 

sağlanamaması ve ürünün uygun taşıma yöntemlerine göre 

taşınamamasından kaynaklanmaktadır. Ülkemizde de soğuk zincirin 

çeşitli aşamalarında meydana gelen ürün kayıpları önemli 

boyutlardadır. Yapılan araştırmalar incelendiğinde, gelişmekte olan 

ülkelerde, hasat sonrası işleme esnasında oluşan kayıpların %20-

25’inin mikrobiyal bozulmalardan meydana geldiğini görülürken (El-

Ghaout ve ark., 2004; Sing ve Sharma, 2007), gelişmiş ülkelerde ise bu 

oranın %5 ve altında olduğu görülmektedir (Özelkök ve ark., 2005). 
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Meyve ve sebzelerde meydana gelen hasat sonrası kayıpların büyük bir 

bölümü çürümelerden dolayı meydana gelmektedir (Sharma ve ark., 

2009). Söz konusu bu sorundan dolayı birçok üretici hasat sonrasında 

meydana gelen kayıpları önlenmek amacıyla fungusit kullanmak 

zorunda olduğu bilinmektedir (Sharma ve ark., 2009; El-Ghaout ve 

ark., 2004; Zhu, 2006; Sing ve Sharma, 2007; Korsten, 2006). 

Fungusitlerin meyve ve sebzelerde yoğun kullanımı patojenlerin 

dayanıklılık kazanmasına neden olmaktadır ayrıca ihraç edilen meyve 

ve sebzelerde kalıntı bırakmakta pazarlama sorunu ortaya 

çıkarmaktadır (Özelkök ve ark., 2005). Hasat sonrasında meydana 

gelen kayıpların büyük oranlarda olması ve azaltılması için araştırıcılar 

kimyasal uygulamalara karşı son zamanlarda daha doğal uygulamalara 

yönelmiş bulunmaktadır (Öz ve Süfer, 2012). 

Günümüzde artan hayat standartları beraberinde sağlıklı, kaliteli ve 

güvenilir meyve ve sebzelere olan talebi dolayısıyla doğal ambalaj 

malzemelerine olan ihtiyacı artırmıştır. Doğal film ve kaplamalar 

meyve ve sebzelerin mikrobiyal bozulmalarını engellemekte aynı 

zamanda kalite kayıplarının oluşmasını da en aza indirgemektedir. Bu 

bağlamda doğal ve antimikrobiyal etki gösteren film ve kaplama 

malzemelerinin kullanımı hızlı bir şekilde artış göstermektedir. Her ne 

kadar yenilebilir film ve kaplama malzemeleri genellikle taze 

dilimlenmiş veya işlenmiş ürünlerin raf ömrünü artırmak amacıyla 

kullanılsa bile taze meyve ve sebzelerde solunum hızını yavaşlatması, 

su kaybını azaltması, kalitesini koruması gibi etkileri nedeniyle depo ve 

raf ömrüne olumlu etki göstermektedir (Olivas ve Barbosa-Canovas, 



8 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

 

2005). Özelikle lipit bazlı kaplama materyalleri meyve dış görünüşünü 

iyileştirerek ürünün albenisini arttırmaktadır. 

Yenilebilir film ve kaplamalar ürünlerin yüzeyinde veya bileşenleri 

arasında oluşmuş lipit, polisakkarit ve protein kökenli ince bir yapıya 

sahip tabaka olarak tanımlanmaktadır (Yılmaz ve ark., 2007). Doğal 

bileşiklerden elde edilmeleri, üretiminin basit bir yapıya sahip olması, 

ucuz olması ürünlerin bozulmalarını geciktirmesi nedeniyle ilgi gören 

ambalaj materyali olmuş durumdadırlar (Appendini ve Hotchkiss, 

2002). Dahası yenilebilir film ve kaplama uygulamaları ürünün 

tazeliğinin korumayı ve kalitesini artırmayı amaçlamaktadır (Wan ve 

ark., 2006). 

Yenilebilir film ve kaplamalar yarı geçirgen bir yapı sağlayarak ürünün 

katı, nem, karbondioksit ve oksijen geçirgenliğini kontrol altına 

almaktadır (Şekil 1). Dolayısıyla üründe su kaybı, solunum hızı ve 

oksidatif reaksiyonları sınırlamaktadır (Park, 1999; Mastromatteo ve 

ark., 2010). Ürünlerde enzimatik kararma, besin kaybı, yağların 

acılaşması ve mikroorganizmaların gelişiminde oksijen büyük bir rol 

oynamaktadır. Dolayısıyla birçok ambalajlma materyalinde ürünün 

bozulma reaksiyonunu geciktirmek amacıyla ürününden oksijeni uzak 

tutmak hedeflenmektedir (Gontard ve Guilbert, 1996). Dahası taze 

meyve ve sebzelerin hasat sonrası canlılığını devam ettirebilmesi 

solunuma ihtiyaç duymaktadır. Solunum için ise oksijene ve 

karbondioksite ihtiyaç vardır (Ayrancı ve Tunç, 2004). 
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Şekil 1. Yenilebilir Filmlerin ve Kaplamaların Seçici İşlevleri (Díaz-Montes ve 

Castro-Muñoz, 2021).  

Yenilebilir film ve kaplama uygulaması yapılan meyvelerde solunum 

hızı aza indirgenir, su kaybını azalır ve bozulması gecikir (Baldwin ve 

ark., 1995). Genel olarak taze meyve ve sebzelerde su kaybını önlemek, 

oksidasyon reaksiyonu ve değişimini kontrol altına almak amacıyla 

kullanılmaktadır. Meyve ve sebzenin özelliklerine uygun film ve 

kaplama materyali seçimi yapıldığı takdirde, solunum kontrol altına 

alınabilir ve sebze ve meyvelerde daha uzun bir raf ömrü sağlanabilir. 

İnsan sağlığına ve doğada kendiliğinden çürüyebilen, gıda ile birlikte 

tüketilebilen, biyolojik olarak bozulabilen doğal olarak üretimi 

yapılabilen yenilebilir film ve kaplamalar üzerine yapılan çalışmalar 

hızlı bir şekilde artış göstermekte ve yaygınlaşmaktadır. Ambalaj 

malzemesi olarak kullanılan yenilebilir film ve kaplamaların ürünler 

üzerindeki koruyucu etkisi birbirinden farklı olduğu bilinmektedir. 
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Film olarak oluşturulan kaplamalar içerdikleri antimikrobiyal madde 

film tabasından yavaşça ürüne nüfuz etmektedir (Şekil 2). Böylelikle 

hem ürün yüzeyinde hem de film içerisinde mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyal madde barınmakta ve dayanım daha uzun süre 

sürmektedir (Çağrı ve ark., 2002; Coma ve ark., 2002). 

 

Şekil 2. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Bariyer Koruması (Anonim, 2020a).  

Klimakterik özellik gösteren meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra 

devam eden metabolik aktivite ve yüksek solunum hızı sebebiyle çabuk 

bir bozulma göstermektedir, yenilebilir film ve kaplamalar bu ürünlerde 

modifiye atmosfer etkisi oluşturmaktadır. Yenilebilir film ve 

kaplamalar taze meyve ve sebzeler üzerinde bir film tabakası 

oluşturmakta böylelikle raf ve depo ömrünü uzatabilmektedir. Bahçe 

ürünlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamasında ürünün su kaybı 

hızı, solunum hızı ve ürünün depolama şartları baz alınarak yenilebilir 
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film ve kaplama seçimi yapılmalıdır (Baldwin ve ark., 1995; Perez-

Gago ve ark., 2010). 

İnsanların yaşam koşulları ve tarzlarında meydana gelen değişimler 

beraberinde gıda tüketiminde kalitesi yüksek olan gıdalara talebi 

artırmıştır. İnsanların bu talebinin karşılanması, ürünlerin hasat sonrası 

ömrünü uzatmak ve uzun süre kaliteyi korumak amacıyla birçok 

ambalajlama yöntemi geliştirilmiştir. Günümüzde kullanılan ambalaj 

malzemelerinin genel olarak biyolojik olarak parçalanamayan petrol 

bazlı doğal olmayan polimerlerin kullanımı nedeniyle çevresel kaygılar 

oluşturmaktadır. Çevresel kaygılarda oluşan artış ambalajlamada 

kullanılan sentetik polimerlerin yerini maliyeti düşük, doğal ve çevre 

dostu olan biyopolimerlerin almasına yol açmıştır (Demir ve ark., 2015; 

Chaichi ve ark., 2017).  

2. YENİLEBİLİR FİLM VE KAPLAMALARIN ÜRETİMİNDE 

KULLANILAN MATERYALLER 

Yenilebilir film ve kaplamalar minimal işlenmiş meyve ve sebzelerin 

raf ömrünü uzatmak amacıyla doğal kaynaklı, ince bir tabaka halinde 

ürün yüzeyine uygulanan, çevre dostu ambalajlama yöntemlerinden 

biridir. Yeterli ve etkili konsantrasyonlarda kullanılması durumunda 

ürünlerin kalite özelliklerini korumasının yanında gıda ile birlikte 

tüketildiğinde insan sağlığı için olumsuz bir etki yaratmayan 

uygulamalardır (Enbuscado ve Huber, 2009; Kore ve ark. 2017). 
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Proteinler 

Yenilebilir protein film ve kaplama üretiminde, bitkisel kökenli 

proteinler olarak yer fıstığı proteini, buğday gluteni, mısır zeini, soya 

proteini, çiğit proteini, bezelye proteini ve ayçiçeği proteini 

kullanılabilmekte olup hayvansal kökenli proteinler olarak da balık 

miyofibriler proteini, jelatin, keratin, peyniraltı suyu proteini, kollajen, 

kazein ve yumurta akı proteini kullanılabilmektedir (Robertson, 2013; 

Dursun ve Erkan, 2009). Protein bazlı yenilebilir film ve kaplamaların 

en büyük avantajı mekanik ve bariyer özelliğinin iyi olması, fiziksel 

kararlılığının yüksek olması dolayısıyla istenilen şeklin verilebilmesi 

ve kaplama yapılan ürünün besin değerini artırmasıdır (Robertson, 

2013). 

Lipitler 

Parafin, doğal ve sentetik mumlar, yağ asitleri, gliseritler, reçineler, 

monogliseritler su kaybına karşı iyi bir özellik göstermeleri nedeniyle 

kullanılan metaryallerdir (Kayaardı ve ark., 2016). Ayrıca meyve ve 

sebzelerde solunumu azaltarak ürünün raf ve depo ömrünü uzatmakta 

ve ürünün yüzeyinde parlaklık sağlamaktadır (Koyuncu ve Savran, 

2002). Fakat yağ bazlı ve mum ile yapılan film ve kaplamalar, meyve 

ve sebzelerin yüzeyinde oluşturdukları acı ve mumsu tat nedeniyle 

problemlere yol açmaktadır (Robertson, 2013). Lipitlerin ıslak yüzey 

üzerine doğrudan uygulanması yüzey ve kaplama arasında güçlü bir 

bariyer oluşmamasına neden olmaktadır. Dolayısıyla lipitler ile yapılan 

kaplamalarda iki kat kaplama yapılması önerilmektedir (Pavlath ve 

Orts, 2009). 
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Kompozitler 

Proteinler veya lipitlerle elde edilen film ve kaplamaların bazı olumsuz 

yönleri bulunmaktadır. Protein bazlı kaplamalar ürünlerde solunumu 

kontrol edebilmesine rağmen güçlü bir nem bariyeri 

oluşturamamaktadır. Lipitler ise iyi bir nem bariyeri oluşturabilmesine 

rağmen yüzeyde çatlaklıklar oluşturabilmektedir dahası homojen 

değildir ve tadı olumsuz etkileyebilmektedir. Proteinler ve lipitlerle 

elde edilen film ve kaplamalarda oluşan olumsuzlukların giderilmesi 

amacıyla farklı materyallerle elde edilen karışımlardan 

faydalanılmaktadır (Gennadios ve ark., 1997). Kompozit film ve 

kaplama yapımında genellikle nişasta, kitosan (Şekil 3, 8), aljinat, 

pektin ve selüloz eter maddelerine palmitik asit, lesitin, stearik asit 

ilavesi yapılarak oluşturulmaktadır (Üstünol, 2009). 

 

Şekil 3. Kitosan Kaplaması Yapılmış Çilek Meyvesi (Anonim, 2020b). 
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Plastikleştiriciler 

Film ve kaplamaların mekaniksel özelliklerini artırmak, esneklik 

kazandırmak, kırılgan yapısını değiştirmek, sağlamlığını artırmak 

amacıyla fosfolipitler, yağ asitleri, glukoz, sakroz, gliserol ve türevleri 

plastikleştirici olarak kullanılmaktadır (Robertson, 2013). 

Yenilebilir film ve kaplamaların üretiminde kullanılan materyaller 

arasında aroma maddeleri de bulunmaktadır (Şekil 4). 

 

Şekil 4. Yenilebilir film ve kaplama üretiminde kullanılan materyaller (Tural ve 

ark., 2017). 
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3. YENİLEBİLİR FİLM VE KAPLAMALARIN MEYVE VE 

SEBZELERE UYGULAMA YÖNTEMLERİ 

Yenilebilir film ve kaplamalar meyve ve sebzelerin yüzeyinde bir 

bariyer oluşturarak su kaybını ve solunum hızını kontrol edebilmekte 

dolayısıyla raf ve depo ömrünü uzatabilmektedir (Şekil 5). 

 

Şekil 5. Kaplamaların Meyve Üzerine Koruyucu Etkisi (Díaz-Montes ve Castro-

Muñoz, 2021).  

 

Film ve kaplamalar püskürtme, daldırma, ekstrüzyon, dökme ve 

boyama olmak üzere 5 farklı yöntemle uygulanmaktadır (Dhanapal ve 

ark., 2012). Püskürtme yöntemi ile meyve ve sebzelerin belirli bir 
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yüzeyinde kaplama yapmak ve kaplamanın ince bir tabaka şeklinde 

olması istenildiğinde veya farklı iki madde ile kaplama yapıldığında 

ikinci bir film tabaksı oluşturulmak istenildiğinde tercih edilen bir 

yöntemdir (Üstünol, 2009; Polat, 2007). Meyve ve sebzelerin kaplama 

malzemesine doğrudan daldırılarak yapılan uygulamaya daldırma 

yöntemi denilmektedir (Şekil 6). Ürün yüzeyinde kaplama absorbe 

edilir özellikle yüzeyi pürüzlü olan ürünlerde homojen bir kaplama 

yapılmasına olanak sağlamaktadır (Pavlath ve Orts, 2009; Dhanapal ve 

ark., 2012).  

 

Şekil 6. Püskürtme Yöntemi ile Yapılan Kaplama (Anonim, 2021).  

 

Ekstrüzyon yöntemi, kurutma işlemine ve çözücü eklenmesine gerek 

duyulmadan plastikleştiriciler eklenerek özellikle endüstriyel 

uygulamalarda kullanılan bir yöntemdir. Temel olarak nişasta bazlı film 

ve kaplamalarda kullanılmaktadır (Dhanapal ve ark., 2012). Dökme 

yöntemi ile meyve sebzelerin yüzeyine istenilen kalınlıkta film 

oluşturabilmesi amacıyla kaplamanın yüzeye dökülmesi, dağıtılması ve 

en son olarak kurutulması işlemine denilmektedir. Fakat bu yöntem ile 
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uygulanan kaplama malzemeleri meyve ve sebzelerin yüzeylerinde gaz 

geçirgenliğini çok düşürdüğünden kullanımı daldırma ve püskürtme 

yöntemine kıyasla sınırlıdır. Boyama yöntemi, meyve ve sebzelerin 

belli bir yüzeyine ince bir tabaka halinde sıvı durumdaki kaplamanın 

bir fırça yardımıyla uygulanması yöntemidir. Uygulama yapıldıktan 

sonra kurutma işleminin yapılması gereklidir. (Polat, 2007; Dursun 

Oğur, 2012). 

 

 

Şekil 7. İmonen ve Emülsiyonlaştırıcı İçeren, Modifiye Kitosan Bazlı (Elsabee ve 

Abdou, 2013). 
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Şekil 8. Kitosan Kaplamanın Meyve ve Sebzeler Üzerine Etkisi (Vu ve ark., 2011). 

 

 
Şekil 9. Kaplama Yapılmış Muz Meyvelerinin Muhafazası (Anonim, 2006). 
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4. SONUÇ 

Değişen insan yaşam koşulları ve yaşam standartlarının artması 

beraberinde kaliteli, güvenilir ve pazarda sürekli bulunabilen taze 

meyve ve sebzeye olan talepte artışa ve böylelikle insan ve çevreye 

olumsuz etkisi olmayan doğal ambalajlama yöntemlerine ilgiyi 

artırmıştır. Doğal kaplama materyaliyle elde edilen yenilebilir film ve 

kaplamalar hem sebze ve meyvelerin kalite kayıplarını en aza 

indirgemekte hem de mikrobiyal bozulmalar sonucunda ürün 

kayıplarını sebebiyet veren durumu minimuma indirebilmektedir. 

Üreticiler maliyeti düşük, uzun süre depolanabilen, raf ömrü uzun, ürün 

kayıplarının düşük olduğu kaliteli ve güvenilir ürün üretmek isterken 

tüketiciler ise doğal olarak üretilen ve güvenilir ürün tüketme 

talebindedir. Günümüzde üretici ve tüketicilerin taleplerine cevap 

niteliğinde olacak yenilebilir film ve kaplamalar gıda sanayinde 

kullanılmaya başlanmıştır. Bu kaplamalar her ne kadar genellikle taze 

dilimlenmiş meyve ve sebzelerde veya işlenmiş gıdalarda raf ömrünü 

uzatmaya yönelik olsa da taze meyve ve sebzelerde solunum hızını 

azaltması, su kaybını engellemesi ve kaliteyi koruması gibi etkileri 

nedeniyle depo ve raf ömrünü olumlu yönde etkilemektedir. Dahası 

artan çevre bilinci doğal malzemeler ile elde edilen yenilebilir film ve 

ambalajlara ilgiyi artırırken, bu ambalajların kullanımı çevre kirliliğinin 

önüne geçilmesine ve atık maddelerin azalmasına yol açacaktır. 
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GİRİŞ 

Gelişen dünyayla birlikte bu ilerlemeye paralel olarak olumsuz çevresel 

sonuçlarda beraberinde karşımıza çıkmaktadır. Bu gün dünya gerek 

sanayi atıkları, gerek endüstriyel faaliyetler neticesinde ağır metal 

kirlilikleri ile başa çıkma yolları aramaktadır. Ağır metal kirliliği 

toprak, su, hava ve beraberinde besin zincirine dahil olarak gıdaları 

tehdit eden bir risktir. Bilim, alanı ne olursa olsun; çevre mühendisliği, 

gıda mühendisliği, ziraat mühendisliği, bu kirlilikle savaşmanın 

çaresini aramaktadır. Metal indirgeyici bakteriler ise bu kirlilik riski ile 

karşı karşıya olunması durumunda ekolojik olarak 

değerlendirildiklerinde bir umut ışığı olma ihtimali taşımaktadır. 

Doğal şartlar altında belli zaman diliminde geniş tolerans aralığı 

kazanmış olan bazı organizmalar yüksek metal içeriğine bağlı sert 

yaşam koşullarına sahip habitatlarda yaşamlarını sürdürebilmek için 

tolerans sınırları çerçevesinde adaptasyon mekanizmaları geliştirmiştir. 

Bu adaptasyon mekanizmaları birçok organizma için toksik etkisi olan 

metallerin kimyasal yapısının değişimini de kapsar. Doğal 

ekosistemlerde toksik metali indirgeme yeteneğine sahip indirgen 

organizmaların aktivitesi sonucu bir yan ürün olarak ortaya çıkan 

indirgenmiş metal iyonları veya nanopariküller diğer canlı gruplarına 

habitat oluşturabilecek potansiyel teşkil edebilir (Glass, 1972; Panditos 

ve Horsfal, 2014). Bu indirgenmiş metal veya partiküller indirgen 

organizmaların tolerans mekanizmasının direnciyle üretilen ürünlerdir 

(Panditos ve Horsfal, 2014). Bu organizmaların aktivitesi indirgenmiş 

metal iyonları veya partikül üretiminde yüksek oranda metal ihtiva eden 
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toprağın kimyasal içeriğini tarıma elverişli hale getirilmesi açısından 

alternatif bir potansiyele sahip olabilir (Glass, 1972).  

Çoğu mikroorganizma, mantar ve bitki yaşam formları metal indirgeme 

ve metalik nanopartikül üretme kabiliyetine sahiptir. Hücre içi ya da 

hücre dışı sentez, gelişme sıcaklığı, sentezleme süresi, ekstraksiyon 

kolaylığı ve örnekten uzaklaştırılmış yüzdeye karşı sentezleme yüzdesi, 

biyolojik nanopartikül üretiminde önemli rol oynar ve doğru biyolojik 

metodu bulma birçok değişkene bağlıdır(Panditos ve Horsfal, 2014). 

Metal nanopartikülün tipi hayati bir etmendir. Çünkü genelde 

organizmalar az sayıdaki metallere karşı direnç geliştirmektedir 

(Panditos ve Horsfal, 2014). 

Biyojenik yaklaşımlarla metal ve metal oksitlerin hazırlanması ilginç 

fırsatlar sunabilir. Bu yaklaşım günümüzde yaygın bir şekilde 

uygulanmadığı halde, çevresel olarak yararlı şartlar altında iyi bilinen 

materyallerin hazırlanması için özgün yöntemler geliştirilebilir (Forrez 

et.al 2011). Biyojenik materyallerin oluşumunun anlaşılması; istenen 

özellikli materyallerin hazırlanmasında iyileştirilmelere yol gösteren 

laboratuvar sentezini de geliştirebilir (Forrez et.al 2011). Ayrıca 

mikrobiyal mineralizasyona dayanan yaklaşımlar kolaylıkla 

sentezlenemeyen yüksek spesifik yüzey alanına sahip demir ve mangan 

oksitleri oluşturmak için uygulanmaktadır (Boogerd,1987). 

Performansı etkileyen parametreler olan oksidasyon safhası, kristal fazı 

ve morfolojilerin kontrolü de elde edilebilir (Hargreaves ve Alharthi, 

2015). 
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Metal indirgeyici bakterilerin aktivasyonu 

Doğal biyojenik metalik nanopartikül sentezi iki durumda incelenebilir 

(Boogerd,1987; Forrez et.al 2011; Panditos ve Horsfal, 2014). İlki 

metal iyonlarının biyolojik olarak daha stabil formlara kimyasal olarak 

indirgenmesi olan biyoindirgenmedir (Panditos ve Horsfal, 2014). 

Birçok organizma katabolik metal indirgemeyi kullanma yeteneğine 

sahiptir yani metal iyonlarının indirgenmesine bir enzimin oksidasyonu 

eşlik etmektedir (Boogerd,1987; Forrez et.al 2011; Panditos ve Horsfal, 

2014). İkinci kategori biyosorpsiyondur. Bu bir su ya da toprak 

örneğinden organizmaya (hücre duvarına) enerji gerektirmeden metal 

iyonlarının bağlanmasını kapsar (Forrez et.al 2011). Belirli bakteri, 

mantar ve bitkiler peptitler ya da metal iyonlarına bağlanan değişime 

uğramış hücre duvarına sahiptir (Forrez et.al 2011). Bunlar 

nanopartikül formunda daha stabil kompleksler oluşturabilir (Panditos 

ve Horsfal, 2014).  

METAL İNDİRGEYİCİ BAKTERİ TÜRLERİ 

Geobacter ve Shewanella gibi bakteri türleri yapılan çalışmalarda 

demir gibi metallerin indirgenmesinde kullanılmıştır ve model metal 

indirgeyici bakteriler olarak kabul edilmektedirler (Esther ve ark., 

2015). 
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Şekil 1. Shewanella türlerinin beslenmesi ve dağılımı (Esther ve ark., 2015) 
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Şekil 2. Jeobacter türlerinin beslenmesi ve dağılımı (Esther ve ark., 2015) 

Türün Yayılımı 

Shewanella türlerinin deniz ortamlarında (her okyanusta) her yerde 

bulunduğu bilinmektedir. Bazı suşlar belirli coğrafi bölgelerden izole 

edilirken, bazı izolatlar çok uzak bölgelerden gelmektedir. Örneğin, 

orijinal olarak Japonya’nın kıyılarından izole edilen Shewanella algleri, 

Kuzey Atlantik Okyanusu'nun her iki tarafında da bulunmuştur (Simidu 

ve ark., 1990; Richards ve ark., 2008; Aigle ve ark., 2015). Yüzeyden 
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veya sığ sulardan gelen S. algleri gibi türler, su akışı yoluyla kolayca 

dağılabilir, yeni alanları kolonize edebilir ve zengin bir yayılım 

gösterebilirler (Brinkmeyer 2016; Dann ve ark., 2019).  

Shewanella türleri, deniz suyu sütununun hemen hemen tüm 

derinliklerinden ve ayrıca gelgit bölgeleri, haliçler ve sığ alanlardan, 

okyanusun en derin kısımlarına (Marianna Çukuru'ndaki Challenger 

Deep) kadar izole edilmiştirler (Kato ve ark., 1998; Venkateswaran ve 

ark., 1998; Miyazaki ve ark, 2006; Freese ve ark., 2009; Lauro ve ark., 

2013; Deng ve ark., 2014; Aigle ve ark., 2015). Bu cinsin üyeleri, 

hidrotermal alanların yakınındaki mikrobiyal matlarda toplanmıştır 

(Gao ve ark, 2006). Bazı türler acı ve tatlı su ortamlarını kolonize 

etmeyi başarmışlardır (Venkateswaran ve ark., 1999; Li ve ark, 2014; 

Esteve ve ark., 2017). Shewanella cinsinin geniş dağılımı, bu 

organizmaların çok yönlülüğünden ve adaptasyon yeteneklerinden ileri 

gelmektedir. Okyanus ortamının soğukluğunda gelişmek için, bu 

bakterilerin düşük sıcaklıkta optimal büyümeye devam etmesi için 

direnç mekanizmaları geliştirmesi gerekmektedir (Hau ve Gralnick 

2007). Suşların çoğu deniz ortamlarından izole edildiğinden, bunlar, 

yaklaşık %3 çözünmüş tuzların mevcudiyetinde optimal büyüme ile 

orta derecede halofillerdir. Bununla birlikte, bazı izolatlar acı veya tatlı 

sularda veya daha yüksek tuzluluk varlığında daha yüksek büyüme 

oranları sergileyerek diğer ekolojik nişlerin kolonizasyonuna izin 

vermektedirler (Gu ve Mitchell 2002; Pinhassi ve Berman 2003; 

Borsodi ve ark., 2007; Hau ve Gralnick 2007; Li ve ark., 2014; Dailey 

ve ark., 2016; Dıaz-Cardenas ve ark., 2017; Esteve ve ark., 2017; 

Vaidya ve ark., 2018). 
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Tanımlanan birçok tür için, 20◦C'nin altında optimum büyüme 

sergilemiştir, ancak bazı cinsler mezofiliktir ve hatta 40◦C'nin 

üzerindeki sıcaklıklarda güçlü büyüme göstermişlerdir (Gao ve ark., 

2006; Chang ve ark, 2008; Lemaire ve ark., 2019).  

Zhong ve ark., tarafından yürütülen cinsin mevcut genomik verilerinin 

analizi (2018), çalışmasında, Shewanella’ nın atalarına ait teorik 

genomu hakkında ilginç veriler ortaya çıkarmıştır, şu anda daha yakın 

olarak tanımlanan tür Shewanella loihica PV-4 olduğu 

varsayılmaktadır. Bu tür bir hidrotermal havalandırma alanından izole 

edilmiştir ve 4 - 42◦C arasında büyüyebilmektedir (Gao  ve ark., 2006). 

Araştırmacılar, Shewanella türlerinin atalarının benzer yaşam koşulları 

yaşadığını varsayarak, cinsin bu atadan Na+’ya bağımlı psikrotolerant 

ve mezofilik alt gruplara evrimleştiğini ileri sürmüşlerdir (Kato ve Nogi 

2001; Zhao ve ark., 2010; Banerjee ve Mukhopadhyay, 2012). Na+'dan 

bağımsız deniz bakterilerinden bazıları, tatlı su ortamlarını epizodik 

olarak kolonize etti. Bu spekülasyon, ilgili suşların fizyolojik veya 

biyokimyasal çalışmalarıyla hala doğrulanmalıdır, ancak birkaç 

sonuçla desteklenmektedir. Örneğin, model suşu Shewanella 

oneidensis MR-1, ABD'nin New York eyaletindeki Oneida tatlı su 

gölünün tortusundan izole edilmiştir. Bununla birlikte, tuzluluk 

gereksinimleri, yakındaki Sargasso Denizi'nden alınan kamçılı motor 

bileşimi ve metagenomik verileri nedeniyle, türün Atlantik 

Okyanusu'ndan kaynaklandığına ve daha sonra Oneida Gölü'nü 

kirlettiğine inanılmaktadır (Nealson ve ark., 1991; Venkateswaran ve 

ark., 1999; Heidelberg ve ark., 2002; Venter ve ark., 2004; Liu ve ark., 
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2005; Hau ve Gralnick 2007; Paulick ve ark., 2009). Benzer 

kontaminasyon, Orta Doğu’da hafif tuzlu bir ortam olan Celile Denizi’ 

ndeki (Tiberias Gölü) Shewanella türlerinin varlığını açıklayabilir 

(Mazor ve Mero, 1969; Pinhassi ve Berman, 2003).  

Ekolojik nişleri ve yaşamı  

Shewanella cinsi, elektron alıcısı olarak dioksijen kullanan oksijenli 

ortamlarda hayatta kalan bir heterotrofik, fakültatif aerobik, γ-

proteobakteri grubu olarak tanımlanmakatdırlar (Fu ve ark., 2014; Le 

Laz ve ark., 2014, 2016). Shewanella türlerinde bulunan birkaç oksidaz 

tanımlanmıştır. Bununla birlikte, Shewanella türlerinin genomunda 

kodlanmış olmasına rağmen çok etkili A tipi oksidazın S. oneidensis 

MR-1'de standart koşullar altında üretilmediği ve bu nedenle dioksijen 

indirgemesine katılmadığı gösterilmiştir (Le Laz ve ark., 2014, 2016). 

Diğer türlere de yayıldığında bu, bu bakterilerin neden anaerobik 

sularda ve tortullarda ve yalnızca oksik üst yüzeyde epizodik olarak 

bulunduğunu açıklayabilecektir (Nealson ve Scott 2006; Hau ve 

Gralnick 2007; Fredrickson ve ark., 2008). Shewanella türleri için, 

uygun olmayan, oksijen açısından zengin ortamlarda hayatta kalmanın 

bir yolu, agregalar, deniz karı, topaklar veya yüzen biyofilmler gibi 

spesifik mikroaerobik nişler oluşturmaktır (McLean ve ark., 2008; 

Armitano ve ark., 2013; Gambari ve ark.,  2018; Boeuf ve ark., 2019).  

Cins çoğunlukla fermentatif olmayan bakteriler içermektedir (Xu ve 

ark, 2005; Zhao ve ark., 2005; Nealson ve ark., 1991; Hau ve Gralnick 

2007; Hunt ve ark., 2010; Pinchuk ve ark, 2011; Wang ve Sun, 2016). 

Birkaç tür için fermantasyonun meydana geldiği ve bakterinin hayatta 
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kalmasına izin verdiği ancak büyümeye izin vermediği gösterilmiştir 

(Pinchuk ve ark., 2011; Kane ve ark., 2016).  

Hem aerobik hem de anaerobik ortamlarda redoks tabakalı bölgeler 

ideal geçişi oluşturmaktadır ve birçok Shewanella izolatı bu 

ortamlardan kaynaklanmaktadır (Hau ve Gralnick, 2007). 

Mikroaerobik koşullar bu bakteriler için elverişlidir, çok yönlü solunum 

ağları nedeniyle organik maddenin bozulmasına etki eder ve çeşitli 

madde döngülerini etkilemektedir. Cinsin mikro ve makro 

organizmaların bozunmasında rol oynadığı gösterilmiştir (Dos Santos 

ve ark, 1998; Nealson ve Scott 2006; Richards ve ark., 2008; Kakizaki 

ve ark., 2009; Skrlin ve ark, 2011; Janda ve Abbott 2014; Petit ve ark., 

2015; Martin ve ark., 2015; Jie ve ark., 2018; Yagi ve ark., 2018). 

Shewanella türleri, kinol havuzu oksidasyonu ve enerji üretimi için çok 

çeşitli elektron alıcılarını kullanma yetenekleriyle karakterize edilir 

(Nealson ve Scott, 2006; Hau ve Gralnick, 2007; Fredrickson ve ark., 

2008; Beblawy ve ark., 2018). Türlerin çoğu, çok sayıda ökaryotta 

yüksek konsantrasyonlarda bulunan önemli bir ozmolit olan ve bu 

nedenle organik maddeyi geri dönüştüren organizma için önemli bir 

substrat olan bu substrat üzerinde sağlam büyümeye izin veren yüksek 

verimli bir TMAO redüktaz sistemine sahiptir (Dos Santos ve ark., 

1998; Yancey ve ark., 2014; Lemaire ve ark, 2016, 2018). Bununla 

birlikte, bu cinsin ayırt edici özelliklerinden biri, prokaryotlarda nadir 

görülen bir özellik olan ve Shewanella türlerini metal oksidoredüksiyon 

döngülerinde kilit rol alan ve metal açısından zengin ortamlarda hayatta 

kalmalarına izin veren dış elektron transferleridir (EET) (Nealson ve 
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Scott, 2006; Hau ve Gralnick, 2007; Ha ve ark, 2017; Conley ve ark., 

2018; Light ve ark., 2018; Zou ve ark, 2018, Laso-Perez ve ark, 2019). 

EET şu üç yolla gerçekleştirilebilir: doğrudan temas, uzak temas veya 

harici çözünür elektron taşıyıcıların aracılık ettiği (Beblawy ve ark., 

2018). Hücreler ve metalik alıcılar arasında doğrudan temas meydana 

geldiğinde, elektron transferi dış zarın dış yüzünden gerçekleştirilir. 

Bununla birlikte, elektron alıcıları az olduğunda, dış zar, nanoteller 

olarak adlandırılan dış zar uzantılarını oluşturan dinamik yapısal 

düzenlemelere yeniden uğrar (Beblawy ve ark., 2018; Creasey ve ark., 

2018; Subramanian ve ark., 2018; Chong ve ark., 2019). Bunlar, 

hücreden uzaktaki elektron alıcıları ile temasa ve dolayısıyla elektron 

transferine izin verir. Bu yapıların, üst tabaka organizmalarının elektron 

alıcı ile doğrudan temas halinde olamadığı ve dolayısıyla uzak 

indirgeme mekanizmalarına bağlı olduğu biyofilmlerdeki bakteriyel 

metal indirgeme için önemli olduğu düşünülmektedir. Son olarak, 

salgılanan çözünür elektron taşıyıcılar (örneğin flavinler) dış metal 

indirgeme sistemlerinin önemli kofaktörleri olarak kabul edilirse, dış 

ortamda dış elektron mekikleri olarak da hizmet edebilirler (Edwards 

ve ark, 2015; Beblawy ve ark, 2018). 

 

Bazı Shewanella Türleri ve Kirlilik Arasındaki İlişki 

Shewanella cinsinden birçok tür, yalnızca toksik bileşiklere karşı 

dirençleri ile değil, aynı zamanda çevrelerini detoksifiye etme 

yetenekleri ile de bilinmektedirler; örneğin, Shewanella putrefaciens 

200 suşu bir ham petrol örneğinden izole edilmiştir (Obuekwe ve ark., 



TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR | 37 

 

1981). Aslında, petrol ve yakıtla kirlenmiş ortamlarda çok sayıda 

Shewanella suşu tespit edilmiştir ve bazı durumlarda bu hidrokarbürleri 

bozduğu gösterilmiştir (Gentile ve ark, 2003; Martın-Gil ve ark., 2004; 

Deppe ve ark., 2005; Gerdes ve ark., 2005; Gao ve ark., 2015; Suganthi 

ve ark., 2018). Benzer şekilde, Shewanella ssp. ANA-3, bakteri 

tarafından solunum yolu substratı olarak oksitlenmiş haliyle 

kullanılabilen toksik bir element olan arsenik ile kuvvetli bir şekilde 

kontamine olmuş bir ortamdan izole edilmiştir (Saltikov ve ark., 2003). 

Madencilik faaliyetleri nedeniyle bir süreç olan asit maden drenajı ile 

üretilen kükürt ve metalce zengin sular, bu bileşikleri solunum substratı 

olarak kullanabilen Shewanella türleri için uygun bir ortam 

oluşturmaktadır (Sravan Kumar ve ark., 2010; Sun ve ark., 2015, 2016). 

Benzer şekilde, Shewanella halifaxensis, Shewanella canadensis ve 

Shewanella atlantica bakterileri batık bir mühimmat boşaltma 

alanından izole edilmiştir (Zhao ve ark, 2006, 2007). Deterjan açısından 

zengin araba yıkama atık tankları ve drenajları gibi aşırı derecede kirli 

sularda bile Shewanella türleri yaşayabilir (Sibanda ve ark, 2017). 

Çeşitli adaptasyon mekanizmalarını birleştiren cins, bazı tamamen 

sentetik ortamları da kolonize etmiştir. Bu organizmalar petrol 

endüstrilerinde, petrol veya ilgili ürünlerde, soğutma sistemlerinde 

(Obuekwe ve ark.,  1981; Chen ve ark., 2008) ve atık sularda (Sibanda 

ve ark.,  2017) bulunabilir. Bazı Shewanella türleri, yüksek 

konsantrasyonda toksik bileşikler içermesine rağmen, endüstriyel ve 

evsel atık su arıtma tesislerinde organik madde ve sentetik ürünleri 

bozarak da ortamda bulunabilir (Xu ve ark, 2005; Chi ve ark., 2009; 
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Wu ve ark., 2009). Düşük sıcaklıkta güçlü büyüme ve çok yönlü 

fermentatif ve solunum davranışı sergileyen psikrotolerant saprofitler 

olarak, bazı suşlar soğuk depolarda çeşitli gıda ürünlerinden beslenerek 

de ortamda bulunabilirler (Derby ve Hammer, 1931; Russell ve ark., 

1995; Pournis ve ark., 2005; Janda ve Abbott, 2014). 

Shewanella türleri nadiren de olsa insanlarda enfeksiyonlara neden 

olabilir. 2014 yılında yayınlanan bir çalışma, Shewanella cinsinin insan 

hastalıklarına olası katılımına ilişkin mevcut bilgileri açıklamaya 

çalışmıştır (Janda ve Abbott, 2014). Cinsle bağlantılı belirlenen 

hastalıklar otitis, diyare, yumuşak doku enfeksiyonları, septisemi ve 

hem hepatobiliyer hem de pankreas patolojilerini içermektedir. Farklı 

çalışmalardan, sadece çok-türlü enfeksiyonların tanımlandığı ve birkaç 

türün söz konusu olduğu, çoğu klinik izolatta S. alg suşu tespit edildiği 

görülmektedir (Lemaire ve ark., 2020). 

Ekolojik Çalışmalarda Kullanılabilirliği 

Cinsin fizyolojik ve ekolojik niş çok yönlülüğü ve aynı zamanda EET 

(Beblawy ve ark., 2018) gibi belirli özellikleri nedeniyle, Shewanella 

türleri farklı biyoteknolojik uygulamalar için mükemmel şekilde uygun 

olabilir. Son zamanlaeda kullanılan uygulamaların kapsamlı olmayan 

bir özeti aşağıda sunulmuştur. 

Probiyotikler 

Çok sayıda tür deniz organizmaları ile faydalı etkileşimler 

sürdürdüğünden, Shewanella suşları balık yetiştiriciliğinde probiyotik 

olarak kullanılmaktadır (Vidal ve ark., 2016). Bunların beslenmeye 
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veya besiyerine eklenmesi, herhangi bir belirgin sağlık sorunu veya yan 

etki olmaksızın balıkları, yumuşakçaları veya derisidikenlileri 

enfeksiyonlardan korur (Nayak, 2010; Chi ve ark., 2014; Cordero ve 

ark., 2016; Vidal ve ark., 2016). Buna karşın su ortamları üzerinde 

çarpıcı sonuçlar doğurabilecek siyanobakteriyel veya mikro-alglere 

karşı koymak için bazı suşların alg öldürücü özelliklerinin kullanılması 

önerilmiştir (Li ve ark., 2014). 

Enzimler ve Ürünler 

Shewanella suşlarını içeren biyomateryal üretim stratejileri 

geliştirilmiştir (Pan ve Chen, 2019). Bu bakteriler aynı zamanda, çoklu 

doymamış yağ asitleri (Dailey ve ark., 2016; Moi ve ark., 2018), 

tereyağı tatlandırıcı bileşik asetoin (Bursac ve ark., 2017) veya gıda ve 

ilaç endüstrilerinde kullanılan çeşitli ürünleri sentezlemek için 

Shewanellinler olarak adlandırılan antitümöral alkaloidler bile de 

kullanılabilir. (Wang ve ark., 2014). Cinsin genetik ve fizyolojik 

çeşitliliği, çok sayıda başka ilginç enzim veya ürünün hala 

keşfedilebileceğini düşündürmektedir. 

Biyoremediasyon 

Shewanella türlerini içeren biyoteknolojik uygulamaların çoğu 

biyoremediasyonla ilgilidir. Shewanella suşları hidrokarbürlerin 

(Gentile ve ark., 2003; Martın-Gil, ve ark., 2004; Deppe ve ark., 2005; 

Gerdes ve ark., 2005; Hassanshahian 2014; Suganthi ve ark., 2018), 

boyaların (Xu ve ark., 2005; Chen ve ark., 2008; Hong ve Gu, 2010; 

Cai ve ark.,  2012; Patel ve Bhatt, 2015; Ito ve ark., 2016; Liu ve ark., 
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2018; Lemaire ve ark., 2019), antibiyotiklerin (Mao ve ark.,  2018; 

Wang ve ark., 2019), pestisitlerin (Chen ve Rosen, 2016), sentetik 

kirleticilerin (Petrovskis ve ark., 1994; de Santana ve ark., 2019) ve 

kromat veya tellürit gibi toksik oksitlerin indirgenmesi için 

kullanılabilir (Baaziz ve ark., 2017; Valdivia-Gonzalez ve ark.,  2017; 

Wang ve ark.,  2017; Meng ve ark., 2018; Soda ve ark., 2018; Lemaire 

ve ark., 2019). Shewanella cinsinin metalleri hücre dışı olarak azaltma 

yeteneği de biyoremediasyon için önemlidir (Beblawy ve ark., 2018; 

Zou ve ark., 2018). Aslında, metalin indirgenmiş formu genellikle daha 

az çözünürdür ve bu nedenle oksitlenmiş muadilinden daha az biyolojik 

olarak kullanılabilir. Bu nedenle, bakteriyel metal indirgeme, ortamdaki 

etkili metal konsantrasyonunu azaltmanın, toksik maddeleri tortu veya 

biyofilmlerde tutmanın bir yoludur. Shewanella türlerinin, demir (Fe), 

manganez (Mn), civa (Hg), platin (Pt), teknesyum (Tc), vanadyum (V) 

ve paladyum (Pd) dahil olmak üzere çok çeşitli metalleri ve uranyum 

(U) ve plütonyum (Pu) gibi radyonüklidleri doğrudan veya çözünür 

elektronik röleler aracılığıyla azalttığı gösterilmiştir (Fredrickson ve 

ark., 2008; Jiang ve ark, 2012; Maes ve ark, 2017; Wang ve ark., 2017; 

Lee ve ark., 2018; Zou ve ark., 2018). 

Demir varlığında anaerobik ve aerobik büyüme koşulları arasında geçiş 

yaparak, fakültatif aerobik Shewanella suşlarının metali harici olarak 

indirgeme yeteneği, yüksek oranda reaktif hidroksil radikali HO•’nun 

biyotik oluşumuna ve bu, çevreleyen moleküllerle reaksiyona girerek, 

kültür ortamında dirençli bileşiklerin bozulmasına yol açmaktadır.  Bu 

işlemle diklorodifeniltrikloroetan (DDT), dioksan, selüloz, 
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trikloroetilen, tetrakloroetilen, antrasen ve piren gibi farklı moleküllerin 

indirgendiği gösterilmiştir (Li ve ark., 2010; Sekar ve DiChristina 2014; 

Sekar ve ark., 2016; Sekar ve DiChristina, 2017). Ayrıca, paladyum gibi 

diğer metallerin biyolojik olarak indirgenmesi, PCB gibi organoklorür 

türevlerinin bozunmasını katalize eden nanoparçacıkların oluşumuna 

izin verir (De Windt ve ark., 2005). 

Biyolojik metal indirgeme, elektrotların azaltılmasına izin vererek 

elektrik üretimine neden olmaktadır. Shewanella hücreleri bu süreçte 

zaten kullanılmaktadır. EET, enerji üretimini sürdürmek için çeşitli 

ürünlerin kullanılmasını sağlamaktadır (Min ve ark., 2005; Urıa ve ark., 

2011; Zou ve ark., 2018). Bu bakterilerin ekolojik nişlerini taklit ederek 

saf kültür veya konsorsiyuma dahil edilmesi, daha da geniş bir bileşik 

yelpazesiyle (Wang ve ark., 2015) ve atık su çamurundan (Zhang ve 

ark., 2017) enerji üretimine izin vermektedir. Ayrıca, yakın zamanda 

Shewanella türlerini kullanan gelişmiş mikrobiyal yakıt hücresi 

teknikleri geliştirilmiş ve bu da biyoremediasyon, biyoyakıt üretimi, 

biyosensörlerin geliştirilmesi ve CO2 fiksasyonu gibi çok çeşitli yeni 

uygulamalara yol açmıştır (Zou ve ark., 2018). 

SONUÇ 

Shewanella cinsinin küresel dağılımı, ekolojisi ve biyoteknolojik 

etkileri hala tam olarak anlaşılamamıştır. Cinsle ilgili yayınların üçte 

ikisi son on yılda çalışılmıştır (Lemaire ve ark., 2020).  Bu bakteriler 

tarihsel olarak yalnız soğuk su organizmaları olarak düşünülmüştür, 

ancak son on yılda bu varsayımı farklılaştıran bilgiler ortaya çıkmıştır. 

Cins, atık su arıtımından anti-tümör molekül üretimine kadar çeşitli 
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biyoteknolojik uygulamalar için etkileyici bir potansiyel 

sergilemektedir (Lemaire ve ark., 2020). Bu organizmaların 

biyoteknolojik uygulamaları, biyoremediasyon mekanizmalarının artan 

bilgisine dayalı olarak geliştirilmektedir. Ayrıca, bazı türlerin 

biyoteknolojik kapasitelerini ve ilgilerini artırmak için genetik araçlar 

ve dönüşüm stratejileri mevcuttur ve geliştirilmiştir (Corts ve ark., 

2019). Bu bakterilerin yakın gelecekte biyo uygulamalar için giderek 

daha kullanışlı hale geleceği tahmin edilebilir. 

Birçok Shewanella suşu toksik kirleticilere karşı dirençli hale gelmiştir 

ve laboratuvar ortamlarında toksine dirençli suşların gelişmesi 

muhtemeldir (Baaziz ve ark., 2018). Bu özellik, muhtemelen sucul 

ortamlarda toksik maddelerin yoğun antropojenik girdileri tarafından 

şiddetlenmekte ve bu bakterilere seçici bir avantaj sağlamaktadır. Bu 

durum Shewanella türlerinin limanlarda, atık sularda ve diğer kirli 

ortamlarda fazla bulunmasını açıklamaktadır (Lemaire ve ark., 2020). 

Shewanella popülasyonundaki anormal artış muhtemelen sucul 

ekosistemlerin değişimini tespit etmek için bir biyobelirteç olarak 

kullanılabilir, fakat aynı zamanda bu ortamların biyoremediasyon 

nedeniyle esneklik kapasitesini tahmin etmek için kullanılabilir. 

(Lemaire ve ark., 2020). 

Metal indirgeyici bakteriler konusunda model bakteri olarak karşımıza 

çıkan Shewanella türleri son zamanlarda dikkat çekici bir oranda 

çalışılmaya başlanmıştır. Şüphesiz ki bu durumda dünyanın büyük bir 

çevre kirliliği riskiyle karşı karşıya kalmış olmasının payı büyüktür. 

Hem çevre kirliliği hem iklim değişikliği krizi en çok tarım alanında 
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etkisini göstermektedir. Kirlenen çevre bir şekilde tarımsal üretim 

kanalıyla besin zinciri için en büyük riski taşımaktadır. Günümüzde 

metal indirgeyici bakterilerden bitkisel üretimde başrolü oynayan 

toprak ve su ortamlarının temizlenmesi, daha az kirlilik riski taşıması 

gibi konularda yararlanmaya çalışmak artık kaçınılmaz bir hal alacaktır. 
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GİRİŞ 

Toprak içerisinde bulunan element, metalik bileşik veya metalik 

kompleks yapıları tespit etmek için birçok yöntem kullanılmaktadır. 

Ağır metal ve diğer metalik elementlerin analizi için İndüktif Eşleşmiş 

Plazma-Kütle Spektrometrisi (ICP-MS), İndüktif Eşleşmiş Plazma-

Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES), İndüktif Eşleşmiş Plazma-

Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES), Gaz Kromatografi-Kütle 

Spektroskopisi (GC-MS), Sıvı Kromatografi-Kütle Spektroskopisi (LC-

MS), Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS) gibi pek çok yöntem 

kullanılmaktadır. Bu yöntemlerin yanı sıra toprakta element, metal, 

metalik bileşikler veya kompleks yapılı bileşiklerin analizinin yapılması 

için X-ışınlarından faydalanılmaktadır. X-ışınları 1895 yılında Almanya 

Wuerzburg Üniversitesi'nde Profesör olan Wilhelm Conrad Roentgen 

(1845-1923) tarafından keşfedilmiştir. Kendi laboratuvarında bir katot 

ışını tüpü ile çalışan Roentgen, tüpünün yanındaki bir masada 

kristallerden oluşan floresan bir parıltı gözlemleyerek tüpten yeni bir ışın 

türünün yayıldığı sonucuna varmıştır. Yeni ışının katı nesnelerin 

gölgelerini oluşturan çoğu maddeden geçebileceğini bulmuştur. Röntgen 

ayrıca, ışının insan dokusundan geçebileceğini, ancak kemik ve metal 

nesnelerden geçemeyeceğini keşfetmiştir.  
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Şekil 1. Elektromanyetik Radyasyon Türleri 

X-ışınları bir elektromanyetik radyasyon çeşididir. Şekil 1’de görüldüğü 

üzere 10-3 ile 10 nm gibi çok küçük dalga boyu aralığında ışıma 

yaptıkları için malzemelerin iç yapılarına ulaşabilirler. X-ışınları, Şekil 

2'de gösterildiği gibi, bir vakum çemberinde yer alan biri anot ve diğeri 

katot olan iki metal elektrottan oluşan bir x-ışını tüpünde üretilir. 

Elektronlar, bir tungsten filaman yardımıyla katodun ısıtılmasıyla üretilir 

ve anoda doğru hızlandırılır. Çok yüksek hıza sahip elektronlar anotla 

çarpışır. Metal anoda çarpma nedeniyle elektronların enerji kaybı, x-

ışınları olarak kendini gösterir. Yani X-ışınları, hızlı hareket eden 

elektronların maddeye çarparken birden yavaşlaması ile üretilir (Klug ve 

Alexander, 1974). Aslında elektron demetinin sadece küçük bir yüzdesi 

(%1'den az) X-ışınlarına dönüştürülürken geri kalanı metal anotta ısı 

olarak dağılır. 
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Şekil 2. X-ışınları Oluşum Tüpü 

X-ışınlarının oluşumu doğal ve yapay yollarla ortaya çıkabilmektedir.  

Doğal X-ışınları 

Doğal X-ışınları oluşumu aşağıdaki gibi gerçekleşebilir: 

• Hedefli bir atoma dışarıdan gelen yüksek enerjili fotonlar, 

elektronları o atomun başlangıç enerji düzeylerinden koparmasını 

sağlar. Atomdan kopartılan bu elektron yerine, daha yüksek enerji 

düzeylerinde yer alan elektronlar kopan bu elektronun yerini 

doldururlar. Böylece yüksek enerjili düzeyden düşük enerjili 

düzeye geçiş arsındaki enerji fazlalığı X-ışınları olarak atom dışına 

salınır.  

• Çekirdekteki protonlardan biri, atomun başlangıç enerji 

seviyelerindeki elektronu yakalar ve nötr hale gelir. Atomdan 

proton tarafından yakalanan bu elektron yerine, daha yüksek enerji 
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düzeylerinde yer alan elektronlar kopan bu elektronun yerini 

doldurur ve yine aradaki enerji farkı X-ışınları olarak ortaya çıkar.  

Yapay X-ışınları 

Yapay X ışınları ise bir maddenin iyonlar, elektronlar, protonlar gibi 

yapay olarak hızlandırılmış parçacıklarla etkileşimi, bir X-ışını tüpü 

kaynağından veya X-ışını üretilebilecek radyoaktif özellik gösteren bir 

kaynaktan yayılan fotonlarla etkileşime girdiğinde ortaya çıkmaktadır. 

Yapay X-ışınları karakteristik (çizgisel) X-ışınları ve sürekli X-ışınları 

olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. 

a) Karakteristik (çizgisel) X-ışınları 

Bir element, fotonlar, elektronlar, iyonlar veya protonlar gibi yüksek 

enerjili parçacıklar ile bombardıman edildiğinde karakteristik X-ışınları 

üretilebilir. Hedef atoma gelen parçacık atomun iç yörüngesinde yer alan 

hedef elektrona çarptığında, hedef elektron atomun iç kabuğundan 

kopar. Elektron koparıldıktan sonra atom, iç enerji kabuğunda boş bir 

enerji seviyesinde kalır. Dış kabuk elektronları daha sonra iç kabuğa 

geçer ve yüksek enerjili kabuk ile düşük enerjili kabuk arasındaki enerji 

farkına eşdeğer fotonlar yani X-ışınları yayar. Örneğin Şekil 3’te 

görüldüğü üzere bir atomun elektron yörüngelerinden olan K 

kabuğundaki bir elektron koparıldığında L kabuğundaki bir diğer 

elektron onun yerini alacak olup L kabuğundaki geçiş yapan elektronun 

enerjisine EL, K kabuğundaki koparılmış elektronun bulunduğu enerjiye 

de EK ve oluşan X-ışınlarının enerjisine ise EX dersek; 
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𝐸𝑋 = 𝐸𝐿 − 𝐸𝐾 

formülüyle oluşan X-ışınının enerjisi tespit edilmiş olur. 

 

Şekil 3. Karakteristik X-ışını oluşumu 

b) Sürekli X-ışınları 

Yüksek hıza sahip olan bir elektron hedef atom çekirdeğinin yakınından 

geçtiğinde, atom çekirdeğinin çekim kuvvetinin etkisiyle frenleme 

yaparak yolundan saptırılır ve bu çekim kuvveti gelen elektronun 

enerjisinin düşmesine neden olur. Gelen elektron ile saptırılan 

elektronun enerjileri arasındaki fark ise elektromanyetik ışıma yani X-

ışını olarak yayılır (Şekil 4). Bu oluşan X-ışını ise Bremsstrahlung yani 

frenleme ışıması (sürekli X-ışını) olarak tanımlanmaktadır. 
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Şekil 4. Sürekli X-ışını oluşumu 

Toprakta yer alan element, metalik bileşikler ve metalik kompleks 

analizlerinin Enerji Dağılımlı X-Işını Spektroskopisi (EDX), X-ışınları 

kırınımı (XRD), X-ışınları Floresans Spektroskopi (XRF), X-ışınları 

Absorbsiyon Spektroskopi (XRA) gibi çeşitli X-ışınları cihazlarıyla 

tespit edilmesi mümkündür. 

 

X-Işınları Kırınımı Cihazı ile Toprak Analizi 

XRD cihazının çalışma prensibi 

Max von Laue, 1912'de, X-ışınlarının elektromanyetik olması 

durumunda, mineraller içerisinde yer alan kristal yapılardan geçtiğinde 

kırınımlara uğrayabileceğini teorisini ortaya atmıştır. Laue tarafından bu 

teorileri test etmek için x-ışınlarının dalga doğasını ve kristaller içindeki 

atomların düzenlenmesinin periyodik olarak gerçekleştiğini tespit 

etmiştir. İngiliz fizikçiler Sir W.H. Bragg ve oğlu W.L. Bragg ise 1913 

yılında kristal düzlemlerinden yansıyan X-ışınlarının belirli açılarla 

geldiğini, yani farklı yönelimlerde olduğunu tespit etmişler ve niçin 
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belirli açılarla X-ışınları geldiğini açıklayan bir formül geliştirmiştir. 

Laue yönteminde beyaz X-ışını tek kristal üzerine dik olarak düşürülür. 

Kristal düzlemlerinin her bir sırasındaki dönüş açılarına göre Bragg 

yasasından faydalanılarak kırınıma uğrayan demetin foto grafik film 

üzerinde noktalar desenler oluşturur. 

Kristal yapılar, üç boyutlu bir dizide atomların veya iyonların sistematik 

ve periyodik bir düzenlemesi ile ortaya çıkmaktadır. Kristaller düzenli 

aralıklarla yerleştirilmiş atomlardan oluştuğundan, her kristal belli 

aralıklarla atom düzlemleri içerir. Düzlemler arasındaki mesafeler, 

kristalin türleri ile alakalı bilgiler verir. XRD cihazında monkromatik 

olarak tabir edilen tek dalga boyuna sahip X-ışınları kullanılmaktadır. 

Yüksek hızlı elektronlardan hedef maddenin atom elektronlarına enerji 

transferi, K kabuğundaki elektronu daha yüksek enerji seviyelerine 

yükseltir, böylece anlık olarak kabuğunda elektron yörünge boşlukları 

oluşur. Uyarılmış hedef atomlardaki bu elektron boşlukları, daha yüksek 

enerji seviyelerinden elektron transferi ile doldurulur. Daha yüksek bir 

enerji durumundan daha düşük bir enerji durumuna her elektron transferi 

X-ışını oluşumunu sağlar. L kabuğundan K kabuğuna elektron transferi 

ile üretilen fotonlar XRD cihazı uygulamasında kullanılır.  

X-ışını kırınımı, bir kristal düzlemine gönderilen X-ışınlarının kristalin 

atom düzlemlerine çarparak yansıması olayıdır. Ancak buradaki 

yansıma ışığın bir ayna düzleminde olduğu gibi yansımasından 

bahsedilememektedir (Kırmızıgül, 2008). Ayna düzlemindeki yansıma 

yüzeysel olarak gerçekleşirken kırınım olayında Şekil 5’te görüldüğü 
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üzere X-ışınları kristal yapının yüzeyinin altındaki atom düzlemlerine 

ulaşarak yansıtma yapmaktadır.  

 

Şekil 5. X-ışınlarının kristal düzleminden yansıması 

 

Bragg, düzlemlere gelen açı ile düzlemlerden yansıyan açının birbirine 

eşit olduğunu tespit eder ve düzlemler arasındaki mesafe ile gelen-

yansıyan açı arasında bir denklem oluşturur: 

 

𝜆 = 2𝑑 ∙ sin 𝜃 

 

Bu denklemde λ: dalga boyu, d: kristal örgü düzlemleri arasındaki 

mesafe ve θ: pik açısı/gelen-yansıyan ışının düzlemle yaptığı açıdır.  

Düzenli kristal yapılardan dalga boyu belli olan X-ışınları geçirildiğinde 

Şekil 5’te görüldüğü gibi aynı açılarla sapar ve bu yönelimlerine göre 

grafiklerinde pikler oluştururlar. Düzensiz kristal yapılar olarak bilinen 

amorf yapılarda ise düzlemsel bir düzen yer almadığından dolayı X-

ışınları aynı açılarla yansıma yapamaz ve bu yapılar grafiklerinde pik 

oluşturmaz.   
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Düzenli kristal yapılar kübik, tetragonal, hegzagonal, ortorombik, 

triklinik, monoklinik ve rombohedral yapılar olarak yedi adet birim 

hücre olarak bilinmektedir. Ancak bu birim hücreler de kendi içinde 

basit, hacim merkezli, yüzey merkezli ve taban merkezli olarak dört 

kısımda incelenmektedir. X-ışınları kırınımı cihazında, X-ışınlarınnı bu 

birim hücrelerden sapma açılarına göre bir kimlik oluşturularak kristal 

yapının hangi bileşik veya kompleks yapılardan oluştuğu ve birim 

hücresinin hangi yapıda olduğu ile alakalı bize bilgiler verir. 

X-ışınları kırınımı cihazlarında, dalga boyu sabit X-ışınları kullanılır. X-

ışınları kaynağı olarak X-ışını tüpleri kullanılmaktadır. Bir x-ışını 

demetinin birbirine paralel atom düzlemlerine θ açısı altında çarpması 

durumunda kırınım meydana gelir. Yani kristal düzlemi, düzenli tek 

kristal yapısında ise, x-ışınları kristal düzleminden aynı fazda saçılır. 

Bunun sonucu olarak kırınım gözlenir. X-ışınları kırınımı cihazında, 

cihazdan gönderilen X-ışınları kristal yapının düzlemine göre yansıtma 

yaptığı açının karşılığı olarak Miller indisi denilen üç haneli bir yönelim 

kimliği verir. Miller indisleri, sırasıyla birim hücredeki a, b, c eksen 

uzunluklarını veya a/h, b/k ve c/l karşılıklı uzayındaki eksen 

kesişimlerinde yer alan düzlemler arası boşlukların gösterimidir. Sayılar, 

kesişimlerin karşılığıdır. Örneğin Şekil 6’da görüldüğü üzere (111) 

düzlemi için 'a' yönünde bir adım, ‘b’ yönünde bir adım ve 'c' yönünde 

bir adım gitmeniz gerekirken; (102) düzlemi için 'a' yönünde bir adım ve 

'c' yönünde yarım adım gitmeniz gerekir. 
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Şekil 6. Miller indislerinin oluşumu 

Tek kristal XRD 

Tek kristal X-ışını kırınımında, çok sayıda farklı yansıma bulabilmak 

için tek bir kristal çeşitli eksenler etrafında döndürülür. Yani gelme açısı 

sürekli değiştirilerek farklı açılara ulaşılır ve yönelimlere göre kristal 

yapıların tespiti yapılır. Kristal içindeki atomik düzenleme (kristal yapı), 

açısal konumlardan ve bu yansımaların yoğunluğundan belirlenebilir. 

Tüm olası yansımaları gözlemlemek için dört daireli bir açıölçer 

gereklidir. Tek kristal difraktometreler, genellikle fizik, kimya ve 

malzeme bilimi alanlarında kullanılmaktadır. 

Toz XRD 

X-ışını toz kırınımında, numune ideal olarak birbirine göre rastgele 

yönlendirilmiş sonsuz sayıda küçük kristalitten oluşur. Tüm yönler 

mevcut olduğundan, yalnızca gelme açısını ve kırınım açısını 

değiştirmek gerekir. Gelen ışın ve kırılan ışın arasındaki açının bir 
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fonksiyonu olarak tespit edilen yoğunluk sayılarak bir toz kırınım grafiği 

elde edilir. Kayaç, kil ve toprak analizlerinde kullanılan bir yöntemdir. 

Bu tür analizlerde normal çekim, etilen glikollü çekim ve fırınlanarak 

yapılan çekim olmak üzere üç tür analiz mevcuttur. 

Analizi yapılacak olan toprak veya kil numunelerinin hazırlanması 

Toz XRD cihazında analiz yapılması için numunelerin hazırlanması 

gerekir. Bir toprak veya kil numunesindeki mineral türlerinin X-ışını 

kırınım analizi ile saptanmasını sağlamak için, tek tek türleri mümkün 

olduğunca yoğunlaştırmak, yani benzer türleri bir araya getirmek 

belirgin bir şekilde avantaj sağlamaktadır. Mineral türlerini çok bileşenli 

sistemlerden fiziksel olarak ayırmak imkansız olsa da, birçok durumda 

numunelerin parçacık boyutuna göre fraksiyonlanmasıyla türleri 

konsantre etmek mümkündür. Çok bileşenli mineral numunelerinde 

boyut fraksiyonlarının ayrılması, numuneler tamamen öğütülmüşse 

gerçekleştirilebilir. Tabakalı silisyum oksitli yapılar olan fillosilikatlar 

toprak veya kilde oranı çok yüksek olan ve (001) Miller indisi 

yönelimine sahip olan kompleks yapılı bileşiklerdir. Toprak veya kil 

analizi için fillosilikat yapıların numuneden ayrıştırılması 

gerekmektedir. Bunun için analizi yapılacak numune öncelikle öğütücü 

veya agat havanda toz haline getirilir ve tanecik boyutunun 22 mikronun 

altında ve minimum 1-2 gram kütlesinde olmasına dikkat edilir. 

Numune saf su ile süspanse edilerek Stokes kuralına göre partikül 

boyutu 2 mikrondan küçük olan tanecikler suyun üst kısmında kalırken, 

büyük olan tanecikler çöker ve killer numune içerisinden ayrılmış olur. 

Numune sonrasında kurutularak, kırma ve öğütme işlemlerinden 
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geçirilip pudramsı kıvama getirilir ve pudra kıvamındaki numune dik 

presleme ile analize uygun hale getirilir (Bish ve ark, 2018). 

Aydın ve ark. (2019) yapmış oldukları çalışmada numuneleri, agat 

havanda veya tungsten karpit çanaklı öğütücüde 10-20 dakika öğütmüş, 

öğütme sonucu elde edilen toz numuneler polietilen torbalara koyarak 

analize hazır hale getirmiştir. XRD yöntemiyle belirlenen tüm kayaç, 

toprak ve kil bileşenleri JCPDS diye bilinen X-ışınları kırınımı 

cihazındaki referanslarla kıyaslanmıştır. Bu işlem sonrası jips (CaSO4 

.2H2O), kuvars (SiO2 ), feldispat (Al2Si2O8), kalsit (CaCO3 ) ve kil 

(Al2 Si2 O5 (OH)4 ) mineralleri saptanmıştır. 

Minkina ve ark. (2018) çalışmasında bir alandaki beş noktadan 

numune örnekleri alınarak birbirleriyle karıştırılmış ve örnekler 

polietilen torbalarla laboratuvara ulaştırılmıştır. Toprak örnekleri, 

kimyasal reaktifler olmayan özel bir odada, (20-24 °C) sıcaklıkta ve 

%60-70 bağıl nemde kurutuldu. Toprak >%5–6 nem değerine kadar 

kurutulmuş olup büyük partiküller ve bitki artıkları temizlendikten 

sonra toprak örnekleri agat havan yardımıyla öğütülmüştür. Daha 

sonra numuneler 2 mm elekten elenmiş ve homojenize edilmiştir. X-

ışınları kırınımında, gelen radyasyonunun dalga boyu λ = 0.9752 A ve 

maruz kalma süresi 15 dakika olarak hesaplanmıştır. Cihazdan alınan 

grafiklerin analizlerinin yapılabilmesi için ICSD'den (İnorganik 

Kristal Yapı Veritabanı) standart çinko içeren bileşiklerin deneysel ve 

simüle edilmiş kırınım modelleri kullanılmıştır. 
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Yüksel (2013) çalışmasında tüm toprak örneklerinin toz haline 

getirilmesinin ardından kil dışı minerallerin belirlenmesi için toz 

numunelerin preparatları hazırlanmış ve numunelerin kil fraksiyonları 

sedimantasyon ile ayrıldıktan sonra santrifüj ile çöktürülmüş ve ölçüme 

uygun numuneler hazırlanmıştır. İlgili numuneler açık ortamda 

kurutularak etilen glikol muamelesi yapılmış ve sonrasında fırınlama 

işlemine tabi tutularak XRD analizleri yapılmıştır. 

Hemed ve ark. (2021) çalışmalarında toprak numunesi hazırlamak için 

üç örneklem seçilerek Bradford, Bradford/Leeds ve Leeds arasında 

yüz toprak örneği toplanmıştır. İlk olarak alınan toprak örnekleri, 

içeriğindeki fazla suyu uzaklaştırmak için oda sıcaklığında 

kurutulmuştur. Kontaminasyonu azaltmak için etanol ile temizlenmiş 

ve her bir toprak numunesi, ince toz haline gelene kadar havan 

kullanılarak öğütülmüştür. Numune kabına yüzeyin düzgün olarak 

yerleştirilmesine özen gösterilmiştir. Toprak örnekleri analizinde 

kullanılan XRD cihazının ışını kaynağı 0.15406 nm dalga boyuna 

sahiptir. Numuneler 2-teta açıları biçiminde 5° ila 50° arasındaki 

açılarda taranmıştır. Çıkan sonuca göre hem literatür verileri hem de 

kırınım desenlerinin yer aldığı referansa dosyalarındaki veriler baz 

alınarak içerik analizi yapılmıştır. 

Yılmaz ve ark. (2019) çalışmalarında toprak örnekleri öğütücü ile 

öğütülmüş ve hemen akabinde 2 mm boşluklu elekten geçirilmiştir. 

Bu örnekteki çimentolaştırıcı etkiye sahip maddeler sodyum asetat-

asetik asit tampon çözeltisi (pH:5) kullanılarak, organik özellikli 

bileşikler hidrojen peroksit çözücüsü ile ve serbest alüminyum ve 
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demir oksitli yapılar ise  sitrat, ditionit ve bikarbonat kullanılarak 

toprak numunelerinden uzaklaştırılmıştır. Stokes yasası kullanılarak 

kil fraksiyonu işlemi yapılmış ve örnekler potasyum ve magnezyum 

ile doyurulmuş, böylece numuneler hazırlanmıştır. X-ışınları kırınımı 

ile kantitatif kil analizi yapılarak pik değerleri incelenmiştir. Buna 

göre içerik analizi oluşturulmuştur. 

Karaca ve Mert (2012) çalışmalarında numuneler taze yerlerinden 

kırılarak alınmış ve agat havanda 300 mesh boyuta ulaşana kadar 

dövülerek toz haline getirilmiştir. Örnekler dalga boyu Cu 

Kα=0.15406nm olan XRD cihazında alınmıştır. Kil içeren örnekler 3-

60° arasındaki 2θ değerlerinde, kil içermeyen örenekler ise 20-55° 

arasındaki 2θ değerlerinde alınarak ortaya çıkan kırınım desenleri 

JCPDS kartları, yani X-ışınları kırınımı cihazındaki referanslarla 

değerlendirilerek mineral tayini yapılmıştır. 

Tetiker ve ark. (2018) çalışmasında numuneler çeneli kırıcı özelliğe 

sahip cihaz ile 5 mm çaptan küçük taneciklere dönüştürülmüş ve 

tungsten karpit çanakta yaklaşık 10-20 dk öğütüldükten sonra 

polietilen torbalarda saklanmıştır. XRD özelliklerine bakıldığında anot 

olarak CuKα=0.1541871 nm dalga boylu X-ışını ile işlem yapılmıştır. 

Numunelerin bileşen özellikleri tanımlanmış ve dış standart yöntemi 

ile yarı nicel yüzdeleri hesaplanmıştır. Kil mineralleri için (001) 

yönelimindeki verilere ulaşılması için Stokes yasasına göre yapılan 

zenginleştirme işlemi kimyasal çözme (kil-dışı fraksiyonun 

uzaklaştırılması), santrifüjleme, dekantasyon / dinlendirme, yıkama, 

süspansiyonlama, sedimantasyon, sifonlama, şişeleme gibi süreçlerden 
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oluşmaktadır (Brindley ve Brown, 1980). Kil fraksiyon işleminden 

sonra havada kurutma, glikolleme ve fırınlama teişlemlerine tabi 

tutulduktan sonra XRD difraktogramları çıkarılmıştır. 

SONUÇ 

Toprak, kayaç ve kil gibi yapılar X-ışınları kırınımı, toz XRD yöntemi 

kullanılarak analizi yapılabilmektedir. Genelde bu yapılar içerisinde 

bulunan kompleks bileşik yapılı minerallerin ortaya çıkmasında X-

ışınları kırınımı cihazı büyük öneme sahiptir. Bu cihazda analiz 

yapılması planlanan numunelerin ilk olarak numune hazırlama 

aşamasından geçmesi gerekmektedir. Hazırlık aşamaları, numunenin 

amaçlarına göre uygun bir şekilde seçilmelidir. Toprak mineralojisinin 

doğru bir şekilde değerlendirilmesi için verilerin doğru ve net olarak 

yorumlaması gerekir. En basit hazırlama prosedürü, toprağı olduğu gibi 

öğüterek cihazın odak düzlemine monte edilebilecek kadar ince bir toz 

haline getirmektir. Ancak, toprak kil fraksiyonlarında meydana gelen 

mineraller, doğada genellikle daha büyük boyuttaki fraksiyonlara sahip 

olan minerallerden çok farklıdır. Bu sebeple toprağın tamamının 

öğütülmesi, kil boyutlu mineralleri tespit etmeyi ve tanımlamayı 

zorlaştırır. Bu bir dezavantajdır çünkü kil boyutundaki mineraller 

genellikle toprakların kimyasal ve fiziksel özellikleri üzerinde önemli bir 

etkiye sahiptir. Bu nedenle, amaç tüm minerallerin etkili bir 

karakterizasyonu ise, bireysel parçacık boyutu fraksiyonlarını ayrı ayrı 

analiz etmek en iyisidir. Bu işlem için numune hazırlama aşamasında ilk 

olarak öğütme işlemi gerçekleştirilir ve numunenin belirli bir boyuta 

gelene kadar öğütme işleminin yapılması gerekmektedir. Daha 
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sonrasında Stokes yasasına göre kil fraksiyon yöntemiyle killerin diğer 

yapılardan ayrılması sağlanır ve bu işlemden sonra havada kurutma, 

glikolleme ve fırınlama işlemlerinden en uygun yöntemin seçilmesi 

gerekir. Sonrasında cihazda okutulan veriler, cihazın kendi 

kütüphanesindeki JCPDS/ICSD gibi veri bankasından faydalanılacağı 

gibi bu verilerin literatür verileriyle desteklenmesi de ayrı bir öneme 

sahiptir. 
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GİRİŞ 

Arı ürünlerine insanlık tarihi boyunca ilgi duyulmuştur. Sağlık ve çevre 

için sürdürülebilir yenilikçi ürünlere ve sürdürülebilir tüketime doğru 

son yıllarda önemli ölçüde ağırlık verilmiştir. Arıcılık, sosyo-ekonomik 

gelişim ile birlikte biyolojik çeşitliliğin korunmasına ve ekosistem 

hizmetlerinin muhafazasına katkıda bulunduğu için sürdürülebilir bir 

faaliyettir. Kırsal kalkınma açısından sürdürülebilir yenilikçi ürünlere 

karşı ve sürdürülebilir tüketime doğru son yıllarda önemli ölçüde artan 

şekilde ARGE ve ÜRGE faaliyetleri yapılmaktadır. Yapılan 

araştırmalar, arı ürünlerinin kırsal kalkınmaya, insan sağlığına ve 

çevresel koşullara önemli ölçüde katkı sağladığını ortaya koymuştur. 

Arı ürünlerinin insanlar tarafından kullanıldığını gösteren ilk bulgular 

1919'da İspanya'da Valensiya yakınlarındaki Cazunta nehri kıyısında 

yer alan Örümcek Mağarası'nda (Cuevas de la Araña) keşfi yapılan 

kaya resimlerinde belirlenmiştir. Resmin, MÖ 8000-5000 yıllarında 

yapıldığı düşünülmektedir. Resim, yaban arılarından bal alan bir kişiye 

aittir (Nayik ve ark., 2014).  

İşlenmiş gıdalara gösterilen ilgi döneminden sonra, besin değeri 

bilimsel araştırmalarla belirlenen doğal gıdalara dönüş şu anda tüm 

dünyada gözlemlenmektedir. Tüketicilerin gıda ile ilgili beklentileri her 

geçen zaman diliminde artmaktadır. Tüketicilerin genel olarak isteği, 

sağlığa yönelik özellikleri belirlenen, bir organizmanın verimliliğini 

artırmada etkili olan ve hatta belirli hastalıkların gelişmesinde önleyici 

olan yeni gıdaların bulunup sunulmasıdır. Günümüz gıda üreticileri, 

kalite standartlarına daha fazla önem göstererek, sürekli artan 
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tüketicilerin sağlıklı ve lezzetli ürünlere olan ihtiyaçlara karşılık 

vermeye çalışmaktadır. Tüketiciler ise gıdaların sağlık üzerindeki 

etkileri hakkında geniş bilgiye sahiptirler. “Ne yersen osun” kuralını 

benimsemektedirler; bu nedenle üreticiler bu ihtiyaçları karşılamaya ve 

insan beslenmesinde geçerli olan güncel bilimsel önerilere göre 

hazırlanmış çekici ürünler aramaya çalışmaktadırlar. Arı ürünleri, 

insanlar için çok önemli besinleri içermektedir. Arı ürünleri, biyoaktif 

bileşiklerin varlığı nedeniyle tüketicilerin giderek daha fazla beğenisini 

kazanmaktadır. Bu bileşikler arasında doğal antioksidanlar olan 

polifenolik olanlar önemli bir grubu oluşturmaktadır. Arı ürünlerine 

karşı bilimsel çalışmalar hızla artmaktadır. İçeriklerindeki önemli 

kimyasal bileşenler ve hastalıklara karşı gösterdikleri dirençler ilgi ile 

araştırılmaktadır.  

Arı ürünlerini genel olarak iki başlık altında toplanabilir. 

1. Arının doğrudan ürettiği ürünler: Arı zehri (bee venom), arı sütü 

(royal jelly), bal mumu (bee wax) ve erkek arı larvası (apilarnil) 

2. Arının bitki kaynaklı elde ettiği ve kendi salgısı ile ürettiği 

ürünler: Bal (honey), propolis, arı ekmeği (bee bread-perga), 

polen (pollen) 

Bu arı ürünlerine arı serumu (bee cerumen) ve kovan havası (apiair) da 

eklenebilir. Arı ürünlerinin görünümleri Şekil 1. de verilmiştir.   
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Şekil 1. Arı Ürünleri 

Arı ürünleri, gıda ürünlerine katılarak birçok yenilikçi gıda ürünleri 

oluşturulmakta ve bu yenilikçi ürünlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel 

özellikleri, biyolojik özellikleri ve depolama davranışları (raf ömrü 

gibi) bilimsel çalışmalara konu olmaktadır.  

Yenilikçi arı ürünlerinden oluşturulan ürünlerin bazıları şunlaradır: 

Propolisli, ballı, arı sütlü ve polenli et ve süt ürünleri ( ballı süt, 

propolisli süt, polenli süt, arı sütlü süt, propolisli yoğurt, ballı yoğurt, 

polenli yoğurt, arı sütlü yoğurt, ballı dondurma, propolisli dondurma, 

ballı sosis, propolisli sosis, polenli sosis, arı sütlü sosis, propolisli köfte, 

polenli köfte, propolisli balık sosisi, propolisli sucuk, polenli sucuk, 

polenli balık sosisi vb.), (Camacho-Bernal ve ark., 2021) tıbbi ve 

aromatik bitki katkılı bal ürünleri (zencefilli bal, kekikli bal, zerdeçallı 

bal, naneli bal, sumaklı bal, papatyalı bal, pul biberli bal, karabiberli 

bal, limonlu bal vb.), arı ürünlü kozmetik ve hijyen ürünleri ( propolisli 

el dezenfektanı, propolisli kolonya, ballı cilt kremleri, propolisli cilt 



82 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

 

kremleri, bal mumlu ruj, balmumlu jelatin, propolisli maske, ballı 

maske, arı sütlü cilt kremi, arı sütlü maske, ballı sabun, propolisli sabun, 

ballı şampuan, propolisli şampuan, arı sütlü sabun ve arı sütlü şampuan 

vb.), arı ürünleri ilaveli alkollü ve alkolsüz içecekler, arı ürünleri ilaveli 

takviye edici besinler, arı ürünleri bileşenlerinden oluşturulan ilaçlar, 

arı ürünleri katkılı unlu mamüller. Arı ürünlerinin bu kadar geniş bir 

çerçevede kullanımı, devamlılığı ve yaygınlaşması ekonomik ve kırsal 

kalkınmaya çok ciddi katkılar sağlamaktadır (Kabala ve ark., 2017) 

Rusya, Çin, bazı doğu Avrupa ülkeleri ve Romanya’da apiterapi 

merkezlerinde arı ve arı ürünleri ile birçok hastalığın tedavisi 

yapılmaktadır. Arı ürünlerinin birçok hastalıkta koruyucu, önleyici ve 

tedavi edici özellikleri bulunmaktadır.  Bu özellikleri genel olarak 

antibakteriyel, antiviral, antiradikal, antitümör ve antioksidan 

aktivitelerinden kaynaklanmaktadır. Bu özellikleri nedeni ile 

fonksiyonel gıdaların bileşenleri olarak kullanılabilmektedirler. Arı 

ürünleri, fiziksel olduğu kadar zihinsel durumu da iyileştiren etkiye 

sahip olup bir organizmadaki tüm hücrelerin yeniden yapılandırılmasını 

hızlandırır. Besin eksikliğinden kaynaklanan bir dizi hastalığın 

oluşumunu engellerler. Ayrıca, bir organizmada üretilen çeşitli toksik 

maddelere karşı bir panzehirdirler; antibakteriyel aktivite gösterirler ve 

antibiyotik tedavisinin yan etkilerini azaltırlar. Tamamlayıcı ve 

alternatif tıp alanından bir yöntem olan apiterapi, kanser vakalarında 

daha iyi hayatta kalma ve hatta tedavi vaat etmektedir. Arı ürünleri 

temel olarak bağışıklık sistemini uyarmak ve kanser beslenmesini 

iyileştirmek için tavsiye edilmektedir. ATP sayısını arttırırlar, 

dokuların enerji dengesini iyileştirirler. Protein metabolizmasının 



TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR | 83 

 

birçok aşamasına katılırlar. Nükleik asitlerin sentezinde yer alırlar ve 

canlı organizmaların dolaşım sisteminin düzgün çalışması için 

gereklidirler (Münstedt ve Männle 2020). 

Birçok çalışma, farklı metallerin/elementlerin insan sağlığı üzerindeki 

etkilerini ve insan beslenmesi için bitkiler ve diğer gıdalar tarafından 

ağır metallerin alımı ve biyobirikim mekanizmalarını göstermektedir. 

Bu elementlerden bazıları (kurşun, kadmiyum, cıva ve arsenik) 

potansiyel kanserojen olarak kabul edilir ve bir dizi iç hastalığın 

etiyolojisi ile ilişkilidir. Ancak, çinko, bakır, demir, magnezyum gibi 

bazı elementler insan sağlığı için gerekli elementlerdir. Bu nedenle arı 

ürünlerindeki ağır metal konsantrasyonları ve mineral düzeyleri ciddi 

önem arz etmektedir. Bal arıları ve ürünleri farklı kaynaklardan gelen 

elementlerle kontamine olabilir. Kirlenmenin kaynağı çevre (hava, su, 

bitkiler ve toprak), arıcılık uygulamaları olabilir ve daha sonra 

kirleticileri arı kovanına sokan arıların kendileri olabilir. Ayrıca bal 

arıları ve ürünleri de dahil olmak üzere çevresel numunelerdeki 

elementlerin belirlenmesi çevre kirliliği çalışmalarının önemli bir 

parçası olduğu belirlenmiştir. Çalışma sonuçlarına göre, bal arılarının 

element birikimi (toksik elementler dahil) için biyoindikatör olarak 

kullanılabileceğine dair kanıt sağlamıştır. Ayrıca, bal ve balmumundan 

ziyade işçi arılar, erkek arılar ve arı kuluçkalarında daha yüksek 

element birikimi bulunmuştur. Son olarak, bal arıları (işçi arılar, erkek 

arılar ve arı kuluçkaları), farklı elementlerin birikiminin baldan daha iyi 

biyoindikatörleri olabileceği düşünülmektedir (Bankova ve ark., 2012). 
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Arı ürünlerinin kalkınmaya daha fazla katlı göstermesinin önemli bir 

etkisi bilinilirliklerini arttırmaktır. Günümüzde hala birçok arı 

ürününün yeterince bilinmediği yapılan çalışmalarda görülmüştür. Bu 

ürünlerin bilimsel çalışmalar destekli olarak çok daha fazla fark 

edilmesini sağlamak gerekmektedir. Bu yönde atılmış birçok yöntem 

uygulanmaktadır. Üniversitelerce kurulan arı ve arı ürünleri arge- ürge 

merkezleri, yine arı ve arıcılık araştırma ve geliştirme merkezleri ve arı 

ve arı ürünleri anabilim dallarının açılması, arı ve arı ürünleri üzerine 

bilimsel çalışmaların artması, özel sektör tarafından arı ürünlerinin 

üretim, reklam ve tanıtımı, arı ve arı ürünlerine verilen devlet destekleri 

umut vericidir. İstanbul ve Bursa illerinde yapılmış çalışmada arı 

ürünlerinden çoğunun iyi bilinmediği Şekil 2. de gösterilmiştir. Bu 

çalışmaya göre en iyi bilinen arı ürünleri başta bal olmak üzere sonra 

polen, arı sütü, bal mumu, arı zehri ve propolisdir. Bu çalışmada arı 

ekmeği, arı serumu ve erkek arı larvası verilmemiştir ( Bölüktepe ve 

Yılmaz, 2008). Diğer yandan, ülkemizde arıcılığın tarımsal boyutunu 

inceleyen çalışmalarda hızla artmaktadır. Özellikle pestisit ve tarım 

ilaçlarının çokça kullanılması beraberinde birçok sağlık risklerini 

barındırdığı için arı ürünlerinin doğal koruyucu özellikleri bu alandaki 

araştırmalara konu olmaktadır. 
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Şekil 2. Bazı arı ürünlerinin bilinirlikleri (Bölüktepe ve Yılmaz, 2008). 

Arı ürünleri ve biyolojik önemleri aşağıda verilmiştir. 

1. Bal (Honey) 

Arı ürünleri denince akla ilk gelen baldır. Bal tarihçesi insanlık kadar 

eskidir. Yunanlılar, balın kralların gıdası olduğuna ve gençleşmeye ve 

hayat verdiğine inanıyordu. Kutsal kitaplarında da geçtiği 

bildirilmektedir (Bobis ve ark., 2010). Ayrıca İslam dini ilahi kitabı 

Kur’an-ı Kerim’de de bir sure isminin bal arısı (nahl) olduğu ve balın 

şifa olduğu da yazılmaktadır. 

Bal, arıların topladığı ve arılar tarafından üretilen, dönüştürülen ve 

kendilerine özgü maddelerle birleştirilen çiçeklerin nektarından elde 

edilen tatlı tadıyla bilinen ve daha sonra olgunlaşmak için petekte 

depolanan ana ürün olarak tanımlanmaktadır. Temel olarak, organik 
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asitler ve enzimler gibi diğer maddelere ek olarak, ağırlıklı fruktoz ve 

glukoz olmak üzere şekerlerden oluşmaktadır (İzol ve ark., 2021).  

Bal ile karıştırılarak oluşturulan birçok yenilikçi ürünler 

oluşturulmaktadır. Yoğurda eklenen balın %2 ile %7'sinin asitliği 

düşürdüğü yapılan çalışmalarda belirlenmiştir. Yoğurtta %5 bal 

seviyesi tat, doku ve sonuç olarak yoğurdun duyusal özellikleri 

açısından 14 gün saklandıktan sonra bile daha iyi kabul edilmesini 

sağlamıştır. Ayrıca, %5 ile %7 arasındaki bal seviyelerinde kabul, 

kıvam ve tatlılık seviyesini etkilemediği belirlenmiştir. Yoğurdun içine 

balın eklenmesi, toplam fenolik içeriği önemli ölçüde arttırdığı ve 4 

haftalık depolama süresince kontrol yoğurduna göre farklılıkları 

koruduğu görülmüştür. Ayrıca, yoğurtta bulunan balın %5'i kontrole 

kıyasla yüksek antioksidan aktivite değerlerine (5 kat daha fazla) neden 

olduğu ortaya konmuştur. Aynı şekilde %20 bal eklenmiş manda sütü 

tozunda da kontrol örneğine göre fenolik bileşikler ve flavonoidler 

sırasıyla 5 ve 28 kat daha yüksek, antioksidan aktivite ise %12,61'e 

kadar yüksek olduğu tespit edilmiştir (Bansal ve ark. 2017). %15 bal ile 

zenginleştirilmiş ekmeğin mineral profili sırasıyla %12.53 ve %35.34 

daha fazla kalsiyum ve demir içeriği göstermiştir (Juhaimi ve ark., 

2016).  

Propolis ekstraktı ile zenginleştirilmiş balın (%0,3 ve %0,5, %90 etanol 

ve 48 saatlik maserasyon ile) tüketicilerde iyi bir kabul seviyesini 

koruyabildiği için umut verici olduğunu belirlenmiştir. Ayrıca bal ile 

karşılaştırıldığında toplam fenolik bileşik ve yüksek flavonoid içeriği 

(sırasıyla 270.08 mg/100 g ve 15.68 mg/100 g) göstermiştir; bununla 
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birlikte, ekstraktın %0.5'inden fazlasını içeren karışım hoş olmayan, acı 

ve yoğun bir tat olarak algılanmıştır (Osés ve ark. 2016). Benzer 

şekilde, bal ile arı ekmeğinin (%10-60) bir kombinasyonu, kontrol 

örneğine göre sırasıyla 3,99, 0,3 ve 4,08 kat daha fazla fenolik, 

flavonoid içeriği ve antioksidan aktivitesi olan bir ürünle 

sonuçlanmıştır. Ayrıca, propolis özütü (%1) ve arı ekmeği (%15) ile bal 

karışımı, yüksek fenolik bileşen içeriğine (150 mg/100 g) ve yüksek 

antioksidan aktiviteye (6.5 kat daha fazla) sahip bir ürünle 

sonuçlanmıştır (Kowalski ve ark., 2017).  

Baldaki biyoaktif bileşiklerin, kansere sebep olan serbest radikal 

oluşumunu ve oksidatif stresi engellediği tespit edilmiştir. Bu sonuçlara 

göre farklı çalışmalar yapılmış ve bulunan sonuçlara göre balın, 

karaciğer, mide ve kolon kanserinin iyileştirilmesinde önemli etki 

gösterdiği görülmüştür (Abdel-Latif, 2015). 

Bingöl ve ilçelerinden alınan bal numunelerinin metal (Al, Mg, Na, Ca, 

K, Mn, Fe, Zn, Co, Cu, Se, Sr, Ba, Cd, As, Hg) konsantrasyonları 

çalışılmıştır. Ağır metaller canlılık için büyük risk oluştururken, 

mineraller ise bir o kadar önem arz etmektedir. Araştırma sonucunda 

ballarda en yüksek konsantrasyonlu element K elementi olduğu 

(442,56±1,8 mg/kg) belirlenirken, en düşük miktar ise As’de (6,0±1 

μg/kg) olduğu belirlenmiştir. Sonuçlarda toksik bir ağır metal olan 

Hg’nın belirlenmemesi tüketiciler açısından ve arı sağlığı bakımından 

önemli bir tespit olmuştur. Ayrıca ballardaki ağır metal limitlerinin 

Dünya Sağlık Örgütü limitlerine uygun olduğu belirlenmiştir. Bal 

numunelerinin mineral içeriği ise yüksek çıkmıştır (İzol ve ark., 2021).     
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Bilimsel çalışmalarda balın, bakteriler, parazitler, mantarlar ve 

virüslere karşı inhibisyon gösterdiği bulunmuştur. Yapılan bir 

araştırmada Ecinococccus granulosus parazitine uygulanan %10’luk 

bal miktarının üç dakika geçtikten sonra öldürücü etki yaptığı 

belirlenmiştir. Bingöl yöresinden alınan bal numunelerinde 

antimikrobiyal etki çalışmasında ise 0.1 mL bal numunesini şu 

bakterilere: Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeroginosa,  Bacillus brevis ve şu mantarlara: 

Rhodotorula rubra ve Candida albicans uygulanmıştır. Sonuç olarak 

incelenen bakteri ve mantarları inhibe ettiği bulunmuştur (Aksoy, 

2006).  

Balın antioksidan etkisi genellikle içeriğinde bulunan kimyasal 

bileşenlerden kaynaklanmaktadır. Bu kimyasal bileşenler genel olarak 

peroksidaz, glukoz oksidaz ve katalaz gibi enzimler ile fenolik asitler 

(kumarik, ferulik, benzoik ve kafeik asit), flavonoidler, tokoferoller, 

karotenoidler, riboflavin ve askorbik asit gibi vitaminlerdir (Isidorov ve 

ark. 2015, Khalil ve ark., 2012).  

Yapılan çalışmalarda balın antioksidan etkisi ile toplam fenolik bileşik 

içeriğinin orantılı olduğu ve toplam fenolik bileşik miktarının artışı ile 

balın antioksidan etkisinin de yükseldiği belirlenmiştir. Fenolik bileşik 

içeriği açık renkli ballara nispeten koyu renkli ballarda daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir. Böylece koyu renkli balların antioksidan etkileri 

daha fazla olduğu tespit edilmiştir (Marshall ve ark., 2015). Bingöl 

üniversitesinde yaptığım binden fazla bal analizleri sonucunda; balda 



TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR | 89 

 

bulunan amino asitlerin başında gelen prolin değerinin de koyu renkli 

ballarda daha yüksek olduğu belirlenmiştir.   

Bal muhtevasında yer alabilen Clostridium botulinum bakterisinin 

sporlarının barsaklarda ve midede açılarak toksin üretmesi sonucu 

zehirlenmeye neden olabilmektedir. Bu sebeple bir yaşından küçük 

bebeklerin bal tüketimi tavsiye edilmemektedir (Aureli ve ark., 2002). 

Ayrıca bala karşı alerjisi olanların bal tüketiminde dikkatli olmaları 

tavsiye edilmektedir. Bunların dışında bal birçok yönü ile faydalı ve 

şifa kaynağı bir besindir. 

2. Propolis 

Propolis; bal arılarının doğadan topladıkları bitki salgıları ve polen gibi 

maddeler ile ürettikleri enzimler ve bal mumunu ile karıştırarak 

oluşturduğu bir ürünüdür. Propolis, kelime olarak, “pro”; giriş, ön ve 

“polis”; şehir anlamına gelen sözcüklerin birleşimi ile oluşmuş ve 

arıların kovan korunması, muhafazası ile ilişkilendirilerek 

kullanılmıştır. Arılar propolisi kovan dezenfeksiyonu, petek içlerinin 

onarım ve yapıştırılması, çatlakların giderilmesi, kovan sıcaklığının 

ayarlanması, kovana giren farklı canlıların uzaklaştırılması amaçları 

için kullanmaktadırlar. Propolisin rengi kırmızı koyu kahverengiden 

yeşile kadar farklılık göstermektedir. Bitki florasına göre de farklı 

aromatik kokulara sahiptir. Propolis farklı sıcaklıklarda farklı fiziksel 

halde bulunabilmektedir. Propolisin, coğrafi orijinlerine ve 

fizikokimyasal özelliklerine göre 12 farklı türü tespit edilmiştir (Teles 

ve ark., 2015). 
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Yapılan çalışmalarda propolis çok farklı biyolojik aktive göstermiştir. 

Farklı propolis ekstraktların tümör hücrelerinin mutasyonunu, kanserli 

hücre büyümelerini sınırlandırdığı ve üremelerini azalttığı ispat 

edilmiştir (Wagh, 2013). Propolisin kimyasal içeriğinde 300’den fazla 

biyoaktif bileşik bulunduğu belirlenmiştir. Bu biyoaktif bileşikler genel 

olarak flavonoidler ve fenolik asitler, terpenler ve bunların alkol ve 

benzaldehit türevleri, ketonlar, alkoller, aminoasitler, alifatik ve steroid 

hidrokarbonlar ve metallerdir. Propolisin mineral içeriğinde: 

Magnezyum, sodyum, kalsiyum, potasyum, demir, nikel, krom, bakır, 

çinko, kadmiyum, alüminyum, baryum, stronsiyum, kalay, kurşun, 

arsenik, mangan, molibden ve kobalt yer almaktadır. Vitamin olarak 

B1, B2, B6, C ve E bulunmaktadır.  Enzim olarak ise; 

süksinikdehidrogenaz, glukoz-6-fosfataz, adenozintrifosfataz ve asit 

fosfataz bulunmaktadır. Propolisde bulunan lipitlerden en fazla yağ 

asitleri olarak belirlenmiş olup bunun yanında araşidonik asit, linoleik 

ve linolenik asit, palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve nervolik asitte 

belirlenmiştir. Ayrıca karbohidratlardan galaktoz, sukroz, glukoz, 

ksiloz, maltoz, rhamnoz, fruktoz, ksilitol, taloz ve ribofuranoz yer 

almaktadır (Huang ve ark., 2014).   

Propolisin genel olarak biyolojik aktiviteleri şunlardır; antioksidan, 

antiülser, antibakteriyal, antiinflamatuar, antifungal, antitümoral, 

immunmodulatör, antiviral, kardiyovasküler, anestezik, nörolojik, 

antidiyabetik, analjezik, antimutajenik, antialerjik etkilerinin yanında 

astım, diş çürüğünü önleyici, cilt yaralarını tedavi edicidir (Sawicka ve 

ark., 2012). Bu nedenle propolisin fiziksel ve kimyasal bileşimine 

ilişkin bilimsel çalışmalar, bu doğal ürünün resmi bir ilaç olarak 
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kullanılmasını önermektedir. Et ürünlerinde nitrat (antioksidan ve 

koruyucu) gibi bazı katkı maddeleri kullanılmaktadır; bununla birlikte, 

örneğin bazı aminoasitlerin dekarboksilasyonu yoluyla biyojenik 

aminlerle reaksiyona girerek zararlı etkileri olduğu ve kanser öncüleri 

olarak bilinen azotlu bileşikler ürettiği bilinmektedir (Ristivojevic ve 

ark., 2015).  

Propolis ekstraktı, kontrol yoğurduna göre fenolik, flavonoid içeriği ve 

antioksidan aktivitede (sırasıyla yaklaşık %52, %51 ve %4.54 daha 

fazla) önemli bir artışa neden olmuştur. (Mathias ve ark., 2011). 

Propolisin meyvelerde uygulanması meyveleri bozulmaya karşı 

koruyabilir. Propolis ayrıca gıda teknolojisinde çeşitli uygulamalara 

sahiptir ve film üretimi için başka bir seçenek olabilen biyolojik olarak 

parçalanabilen kaplamaların üretilmesi yoluyla meyvelerin bazı 

özelliklerinin iyileştirilmesinde kullanımını vurgulamaktadır. 

Artepillin C, meyvelerin korunması ve güçlü bir antifungal aktivite gibi 

yararlı etkileri olan bir propolis bileşiğidir. Koruyucu kaplama olarak 

portakal kabuğuna %5 propolis ekstresi ilave edildiğinde, saklama 

süresi on haftaya kadar uzamıştır. (Badawy, 2016). Meyve sularına 

propolis ilavesi (0.02 mg/mL), karotenleri (parlaklık parametresi olarak 

ölçülür) ve renk stabilitesini koruyarak 5 haftalık bir süre içinde pH ve 

titre edilebilir asitliği koruma yeteneği gösterir. Ayrıca depolama 

sırasında C vitamini içeriğini bozulmaya karşı korumak için bir 

alternatif olabilir (Yang ve ark., 2017).  
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Et ürünleri ve hayvansal kaynaklı tüm gıdalar, mikroorganizmalardan 

etkilenmeye çok duyarlı olarak kabul edilir. Propolisin eklenmesi, 

depolama sırasında mikrobiyal stabilite ve gıda kalitesi sağlar. 

Kürlenmiş jambona propolis özünün (%0.06) eklenmesi, lipid 

oksidasyonunu kontrol etmek için alternatif bir yöntemdir ve kokuda 

azalma sağlamaktadır. Benzer bir koruyucu etki, 35 günlük 

yaşlandırmanın ardından BHT (bütillenmiş hidroksitoluen) kullanılarak 

pozitif kontrole kıyasla salam numunelerinde (%0.05 propolis özütü) 

bulunmuştur. Ayrıca, mikrokapsüllenmiş propolis (0.1 g/kg) eklenmiş 

burger eti, ticari bir katkı maddesinin (sodyum eritorbat) kullanımına 

göre daha iyi bir lipid oksidatif stabilite göstermiştir. Propolis eklenmiş 

burger eti, depolama sırasında kontrole göre daha düşük bir TBA 

(tiyobarbitürik asit) değeri göstermiştir (Reis ve ark., 2017). Balık 

sosislerine propolis ekstraktının eklenmesinin balık sosislerinin raf 

ömrünü 3 haftaya kadar uzattığı sonucuna varılmıştır (Çoban ve ark., 

2018).  

Bala küçük miktarlarda, hatta %1'in altındaki seviyelerde bile propolis 

eklenmesi, fenolik bileşik içeriğinde önemli bir artışa neden olmuş ve 

balın antioksidan aktivitesini arttırdığı görülmüştür. %0,1–1 aralıklarla 

propolisle zenginleştirilmiş bal, nem, fruktoz, glukoz veya sakkaroz 

içeriğinde değişiklik oluşturmamıştır. En fazla (%1) eklenen propolisin 

toplam fenolik, flavonoidler, toplam fenolik asitler, antosiyaninler ve 

karotenoid içeriğinde sırasıyla 4,34, 5,37, 3,98, 2,61 ve 1,37 kat daha 

fazla artışa yol açtığı gözlenmiştir. Ayrıca, aynı araştırmada, aynı ilave, 

kontrole kıyasla sırasıyla 775 ve 179 kat daha fazla seviyelere ulaşarak 

ana bileşikler olarak krisin ve p-kumarik asit içeriği göstermiştir 
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(Habryka ve ark., 2020).  Propolis, antiseptik özellikleri sayesinde 

dermatolojide stafilokok, streptokok ve mantar enfeksiyonlarını tedavi 

etmek için kullanılmaktadır. Pürülan cilt enfeksiyonları, hidradenit, 

intertrigo, cheilosis ve pamukçuk, diğer şeylerin yanı sıra propolis ile 

tedavi edilir. Bildirildiği gibi bir propolis müstahzarı olan Propol T cilt 

yanıklarının tedavisinde oldukça etkilidir.  

Propolis sadece antimikrobiyal ve antienflamatuar değil aynı zamanda 

sikatrizasyonu arttırır ve ağrıyı azaltır. Bir flavonoid olan Krisin, 

analjezik etkiye neden olmaktadır. Apiterapötik ajan olarak propolis, 

gümüş sülfadiazin'den daha etkilidir. Topikal olarak uygulanan 

propolis, nötrofil ve nötrofil elastazını normalleştirerek diyabetik 

yaralarda kalıcı iltihaplanmayı azaltmıştır. Kafeik asit, propolisin anti-

inflamatuar etkisinden sorumludur. Propolisin etanol özütü ayrıca 

Staphylococcus epidermidis'i de engellemektedir. Propolis akneli ciltler 

için kozmetik, bakteri ve mantar enfeksiyonlarına karşı ilaç yapımında 

kullanılmaktadır (Al-Waili ve ark., 2015). Propolis, içerdiği kafeik asit, 

kumarik asit ve ferulik asit nedeniyle UV ışığını absorbe ettiği için 

ultraviyole radyasyondan da korumaktadır vedoğal bir filtre özelliğinin 

yanı sıra güneş koruyucularına (kremler, losyonlar, çubuklar ve rujlar) 

iyi bir katkı maddesidir (Nisakorn, 2015). Propolisin bazı yan etkileri 

de olabilmektedir. Alerjik hassasiyeti olan kişilerde ağız, dil, el, sırt, 

ayaklar gibi farklı bölgelerde meydana gelen egzama, ciltte 

kabuklanma, su toplama, ağrı ve kaşıntı, öksürük gibi belirtiler ortaya 

çıkabilmektedir (Wagh, 2013). Sağlıklı bireylerde propolis alerjisi 

nadiren görülür (%0,64-1,3), ancak alerji tedavisi gören kişilerde daha 

sık görülür (%1,2-6,7). Bu aşırı duyarlılık, propolisin etanol özütünün 
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uygulanmasından sonra atopik egzama ile kendini göstermektedir 

(Basista-Sołtys ve Filipek, 2013).  

3. Polen (Pollen) 

Polen, çiçek tekalarında oluşan tohumlu bitkilerin erkek üreme 

hücrelerinden meydana gelmektedir. Arılar ile bitkilerden elde edilen 

bir üründür. Polenler bitki florasına göre farklı renklerde 

olabilmektedir. Polen yükleri şeklinde kovana aktarılan polene “arı 

poleni” denir. Polen genellikle “dünyanın en iyi gıda ürünü” olarak 

kabul edilmektedir. Polen, arıların doğadan topladıkları tek protein 

kaynağıdır. Protein yavruların büyümesi ve arı kolonilerinin gelişimi 

için çok önem arz etmektedir (Zuluaga ve ark., 2015). Bal arıları 

koloninin protein ihtiyacını karşılamak, yaşlı larvaları beslemek için 

toplamaktadır.   

Son yıllarda apiterapik, belgelenmiş bilimsel araştırmaların konusu 

olmuştur. Güçlü antioksidan görevi görebilen esansiyel amino asitler, 

fenolik bileşikler, pigmentler (klorofil, karotenoidler), vitaminler gibi 

değerli maddeleri içeren üründür. Çok sayıda çalışma, arı ürünlerinin 

antioksidan aktivitesinin değişken olduğunu ve genellikle çiçeklerin 

türüne ve kaynağına, coğrafi kökene, iklim koşullarına, işleme ve 

depolamaya bağlı olduğunu göstermektedir (Zuluaga ve ark., 2015). 

Protein, mineral ve vitamin kaynağı olan polen yetersiz olduğunda arı 

beslemesinin azalmasından dolayı arı nüfusunun azaldığı ve arıların 

hastalıklara karşı dirençlerinin düştüğü görülmüştür. Bu nedenle 

polenin yetersizliği arı sağlığını etkilediği belirtilmiştir (Di Pasquale ve 
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ark., 2013). Polenlerin flavonoid içeriğinde en çok kaempferol, 

kuersetin ve klorojenik asit bulunmaktadır (Kieliszek et al., 2018). 

 

                                                      

     Kaempferol                         Kuersetin                           Klorojenik asit   

Polenin bitki florasına göre antifungal, antibakteriyel, antitümoral, 

antioksidan, radyoprotektif, immunmodulatör, antiaging, 

antiosteoporosiz, antianemi, hafıza kuvvetlendirici, probiyotik gibi 

farklı biyolojik aktiviteler gösterdiği belirtilmiştir (Bogdanov, 2011).  

Son birkaç yılda yapılan çalışmalar, arı poleninin biyolojik olarak aktif 

maddelerinin (apigenin, kersetin, fenil asetik asit, kafeik asit, sinamik 

asit vb.) güçlü antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojenik, 

kardiyoprotektif, hepatoprotektif veya detoksifiye edici kaynaklar 

olarak hareket edebileceğini göstermektedir. Ayrıca, bu ürünün günlük 

kullanımının göz, cilt, kardiyovasküler veya kolon fonksiyonlarını 

iyileştirmeye yardımcı olabileceği belirlenmiştir (Koroğlu, 2018). 

Polen etanol ekstraktı, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa'ya karşı 

antimikrobiyaldir ve Candida albicans'a karşı antifungal aktiviteye 

sahiptir. Arı poleninin anti-inflamatuar aktivitesi, inflamasyon 

gelişimine katılan enzimlerin, yani siklooksijenaz II ve lipoksijenazın 

aktivitesini inhibe etmesinden kaynaklanmaktadır. Fenolik asitler, yağ 

asitleri ve fitosteroller, anti-inflamatuar özelliklerden sorumludur. Ek 
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olarak, kaempferol, inflamatuar yanıtı baskılayan hiyalüronidaz ve 

elastazı inhibe eder. Ayrıca, arı poleni hasarlı dokuları 

yenileyebildiğinden, yanıkları tedavi etmek için polen özü ile 

merhemin topikal uygulaması üzerinde çalışılmıştır (Komosi´nska-

Vassev ve ark., 2015).  

Yoğurda polen (%0.5) eklendiğinde, kabul düzeyi yüksek bir ürün 

ortaya çıktı; ancak toplam seviyeler %1'den yüksek olduğunda, lezzet 

ve tat etkilenmiştir. Fermente içeceklerde ise 2.5-20 mg/mL arasında 

polen ilavesi tadı olumsuz yönde etkilerken, tam tersine doku 

puanlarında olumlu bir etki gözlemlenmiştir (Camacho-Bernal ve ark., 

2021). Narenciye suyu numunelerinde polen (%0,25 ve %0,60) ilavesi 

toplam fenol içeriğini (%26,7 daha fazla) ve antioksidan aktiviteyi 

arttırdığı görülmüştür. Buna karşılık, duyusal bir değerlendirmede, 

varlığı rengi değiştirmekte ve dil üzerinde bazı panelistler tarafından 

hoş olmayan olarak tanımlanan bir toz hissi ürettiği ifade edilmiştir. Bu 

değişikliklere rağmen, panelistlerin %70'inden fazlası ürünü 

alacaklarını belirtmiştir. Malt içeceklerde polen ilavesi, fenol ve 

flavonoid içeriğini sırasıyla %45.7 ve %211.6 oranında artırdığı 

belirlenmiştir (Stan, 2018). Domuz sosislerindeki %0.2 arı poleni 

eklenmesi, kontrole göre %13.37 oranında oksidasyonu inhibe ederek 

30 günlük depolama süresince daha fazla antioksidan etki ve daha iyi 

lipid peroksidasyon kontrolü göstermektedir. Ayrıca polen eklenmiş 

köftelerde en düşük malonaldehit değerleri 90 günlük depolamada 

bulunmuştur. Bu sonuçlar, polenin köftelerde lipid oksidasyonunu 

geciktirmede etkili olduğunu göstermektedir (Turhan ve ark., 2017).  
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Polenlerde farklı değerli mineraller bulunabilir. Arı poleninin insan 

diyetinde demir, kalsiyum, magnezyum, potasyum, çinko ve bakır 

kaynağı olabileceği belirlenmiştir. Polende, krom bulunmaması 

önemlidir, stronsiyum(0.73–5.37 mg/kg) ve kobalt (0.011–0.100 

mg/kg) varlığı ve en yüksek kalsiyum içeriği (997–2455 mg/kg) ve 

magnezyum (644-1004 mg/kg) ile gerekli mineraller açısından zengin 

olduğu tespit edilmiştir (Kaškonien, 2019). 

Glutensiz ekmeğe %5 aralığında polen eklenmesi, protein içeriğini 

%0,54, potasyum içeriğini %20 ve kalsiyum içeriğini %37 oranında 

artırmıştır. İlave, ayrıca %36'lık bir artışla antioksidan bileşiklerin 

biyoerişilebilirliğini ve fenolik bileşiklerin konsantrasyonunu %11,2'ye 

kadar artırdı (Conte ve ark. 2020). %5.0, %7.5 ve %10 polen içeren 

formülasyonlara sahip kurabiyelerde, protein içeriğinde önemli bir artış 

(%0.6 daha fazla), yüksek oranda kül (%0.59'a kadar) değerleri elde 

edilmiştir. Bununla birlikte, toplam fenolik içeriğinde antioksidan 

aktivitenin 2,9 ve 2,3 katına kadar bir artışa neden olduğu görülmüştür 

(Krystyjan ve ark., 2015).  

4. Arı Sütü (Royal Jelly) 

Arı sütü, kraliçe arıyı ve genç larvaları beslemek amacıyla beş-onbeş 

günlük işçi arıların üst çene ve boğaz bezlerinden salgıladıkları özel bir 

üründür. Arı sütü, kısmi polen ve nektar sindirimi sonucunda genç işçi 

arıların hipofaringeal ve mandibular tükürük bezlerinde üretilir. Taze 

halde, arı sütü jelatinimsi bir kıvama ve beyaz-sarımsı opak bir renge 

sahiptir ve esas olarak su (%60), karbohidratlar (%15), proteinlerden 

(%18) oluşan oldukça asidik bir kolloiddir (3,6-4,2 pH). Yüksek 
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esansiyel amino asit içeriğine sahiptir (valin; 0,06 ppm, lösin; 0,05 ppm, 

izolösin; 0,05 ppm, treonin; 0,04 ppm, fenilalanin; 0,06 ppm, lisin; 3,72 

ppm ). Ayrıca lipidler (%5), vitaminler (A, B5, B6, C, D, E) ve mineral 

tuzları ihtiva etmektedir (Ramadan ve Al-Ghamdi, 2012).  

Arı sütünün içeriğindeki biyoaktif bileşenler; vitaminler, proteinler, 

lipitler, karbohidratlar, serbest aminoasitler ve 10-hidroksi-trans-2-

dekanoikasit (10-HDA) gibi bileşenlerdir. 10-hidroksi dekonoik asit 

(10-HDA); arı sütüne biyolojik özellik kazandıran, yalnızca arı sütünde 

bulunan ve arı sütünün ticari kalitesi olarak kabul edilen bir maddedir. 

Bu maddenin arı sütündeki seviyesi %1,4-2 arasında farklılık 

göstermektedir. Arı sütü, dünya genelinde birçok ülkede sağlık, gıda ve 

kozmetik sanayinde kullanılmaktadır ( Ramadan ve Al-Ghamdi, 2012). 

Bu kremsi ürün aynı zamanda amino asitler (valin, glisin, prolin, 

metionin ve tirozin) ve mineraller (potasyum, kalsiyum, fosfor, 

manganez, demir) açısından da zengindir. Arı sütünün kimyasal 

bileşiminde çok önemli bir rol, antioksidan ve antibakteriyel etkiyi 

belirleyen fenolik bileşikler ve flavonoidler oynar (Barnutiu ve ark., 

2011). 

Arı sütü, faydalı etkilerinden dolayı kozmetik olarak, diyet takviyesi 

olarak ve ayrıca geleneksel tıpta yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Vazodilatif ve hipotansif aktiviteler, antioksidan, antiinflamatuar ve 

anti-tümöral aktivite dahil olmak üzere çeşitli farmakolojik aktiviteler 

göstermiştir (Mayda ve ark., 2020). Arı sütünün, sağlık üzerine 

etkilerinin incelendiği çalışmalarda biyolojik etkileri antibakteriyel, 

antiaging, immunmodulatör, astım, alerjik rinit, premenstural tansiyonu 
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düşürücü, antiseptik, antiülseratif, kemik kırıklarında iyileşmeyi 

hızlandırıcı, saç uzaması arttırıcı, afrodizyak, spermatogenezisi arttırıcı, 

antialerjik, kardioprotektif, büyümeyi hızlandırıcı olarak kanıtlanmıştır 

(Pavel ve ark., 2011). Ayrıca bilim insanları, bu viskoz ürünün 

kullanımının tümörlere (özellikle lösemi) ve kronik diyabete karşı 

olumlu bir sonuç gösterdiğini belirlemişlerdir (Kocot ve ark., 2018).  

Arı sütü yaraların tedavisinde etkilidir ve problemli cilt bakımı için 

kozmetikte başarıyla kullanılmaktadır. Arı sütü, sıklıkla cilt 

lezyonlarının ve küçük yaraların meydana geldiği seboreik ciltler, 

akneye meyilli ciltler için sebum salgısını normalleştiren 

müstahzarların bir bileşenidir. Arı sütü, dokulardaki metabolizmayı 

uyarması nedeniyle dokuların rejeneratif süreçlerini iyileştirir. 

Yenileyici, besleyici ve iyileştirici özellikleri balsamlarda, kremlerde 

ve losyonlarda kullanılır.  

Arı sütünün immünomodülatör ve antialerjenik aktiviteleri, ondan izole 

edilen yağ asitlerinin özellikleri ile ilgilidir. Hem 10-HDA hem de 3-

10-dihidroksidekanoik asit, bağışıklık tepkisini modüle eder ve IL-2 ve 

IL-10 konsantrasyonunu düşürür. Arı sütü, yaranın yeniden 

epitelizasyonunu destekler. Keratinositler, arı sütü su özütü ile 

inkübasyondan sonra yüksek MMP-9 (matriks metalloproteinaz-9) 

üretiminden sorumludur. Arı sütünün su ekstresi uygulandıktan sonra 

keratinosit göçü ve yara kapanma oranları artmıştır. Arı sütünün MMP-

9 üretimini uyarmaktan sorumlu bileşeni defensin-1'dir. Ayrıca 

defensin-1, yeniden epitelizasyonu ve yara kapanmasını destekler. 

Balda olduğu gibi, defensin-1 keratinosit ve MMP-9 sekresyonunu 
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artırarak kutanöz yara kapanmasından sorumludur (Bucekova ve ark., 

2017). Yoğurt içerisine arı sütü (%0.6) eklenmesi, laktik asit 

bakterilerinin hayatta kalması üzerinde olumsuz bir etki olmaksızın, iyi 

duyusal kaliteye sahip bir ürün ile sonuçlanmıştır (Camacho-Bernal ve 

ark., 2021). 

5. Bal Mumu (Bee Wax) 

İki-üç haftalık genç işçi arıların son dört çift karın halkaları arasındaki 

mum salgı bezleri ile oluşturulur. İçeriğinde farklı esterler (%64) ve 

uzun zincirli serbest yağ asitleri (%12) yer almaktadır. Balmumu, 

içeriğindeki apolar bileşikler nedeni ile su gibi polar çözücülerde 

çözünmez ve memeliler sindirememektedir. Balmumu kullanım 

amaçları, arıların yavrular için kuluçka yeri olması, petek örmek ve bal 

ve polen depolamaktır. Balmumu sanayide ise özellikle kozmetik ve 

eczacılık alanlarında farklı gayelerle kullanılırlar. Arılar bal mumu 

oluşturmadan önce bal tüketimi yaparlar ve 35 oC de salkım oluşturarak 

bal mumu bezleri ile salgılarlar. Bal mumunun genel olarak kullanıldığı 

alanlar; ilaç sanayisinde hapların kaplanması, temel petek üretimi, 

kozmetik sanayi, diş hekimliği, meyvelerin parlatılması, mobilya zemin 

ve müzik enstrümanlarının cilalanmasıdır (Hepburn ve ark., 2016).  

 

Diğer arı ürünleri ile karşılaştırıldığında, balmumu en küçük biyolojik 

aktivite aralığına sahiptir. Candida albicans'ın neden olduğu çıbanlar, 

yaralar, atopik dermatit, sedef hastalığı, bebek bezi dermatiti gibi çeşitli 

dermatozların tedavisinde kullanılan ilaçlara ve kremlere balmumu 

eklendiğini bildirilmiştir. Balmumu esas olarak bir emülsifiye edici 
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ajan olarak kullanılır. Kozmetikte balmumu sertleştirici, elastikiyet, 

plastisite sağlayan ve cilt yapışkanlığını artıran bir madde olarak 

kullanılır. Balmumu rujların, çubukların ve kremlerin temelini 

oluşturmaktadır (Kasparaviciene ve ark., 2016). Balmumu 

kayganlaştırıcı, yumuşatıcı aktivitelere sahiptir ve deriden 

transepidermal su kaybını azaltır. Aynı zamanda hücreler arası 

boşluğun bileşenleri olan steroller, balmumunun bu özelliklerini sağlar. 

Skualen, 10-hidroksi-trans-2-dekenoik asit ve flavonoidler (krisin) bu 

ürüne antiseptik özellikler sağlar ve cildi patojenik mikroorganizmalara 

karşı korur. Balmumu cilt yüzeyinde film oluşturarak birçok dış etkene 

karşı koruyucu bir bariyer oluşturur. Balmumunda bulunan karoten, 

dönüştürüldüğü değerli bir A vitamini kaynağıdır. A vitamini kollajen 

yıkımını geciktirir, epidermiste mitotik bölünmeyi uyarır, böylece 

hasardan sonra cildin daha erken yenilenmesine yol açar (Buchwald ve 

ark., 2009).  

6. Arı Zehri (Bee Venom) 

Arı zehri; bal arılarının karın boşluğunda bulunan bezlerden savunma 

amaçlı üretilen bir salgıdır. İşçi arılar tarafından zehir bezlerinde 

oluşturulup zehir torbasında depolanmaktadır. Petek gözlerinden yeni 

çıkan arıların zehir üretme özellikleri az olup 12 günlük olduklarında 

en yüksek kapasiteye ulaşırlar ve 20 günlük olduklarında zehir üretme 

özelliklerini yitirmektedirler. Arı zehiri içerik bakımından oldukça 

karmaşık bir yapıya sahiptir. Kimyasal içeriğinde %50-55 düzeylerinde 

melitin, %2-3 seviyelerinde apamin ve %1 düzeyinde adolapin 

bulunmaktadır. Ayrıca dopamin, histamin ve noradrenalin gibi 
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bileşenler ve biyoaktivitesi farklı olan enzimler de yer almaktadır. 

Genel olarak bu doğal toksin olan arı zehri protein (fosfolipaz A2 ve 

hyaluronidaz), peptit (melittin, apamin, adolapin ve peptid 401) ve 

histamin, dopamin norepinefrin gibi bileşenlerin karmaşık bir 

bileşimidir (Bogdanov, 2011-3).  

Arı zehiri farmakolojik olarak birçok yararlı biyolojik aktivite 

göstermektedir. Özellikle bağışıklık sisteminin düzenlenmesinde 

aktiftir (Jung ve ark., 2013).  Arı zehrinin sokma sonucu gösterdiği bazı 

etkiler; şişkinlik, ağrı ve kızarıklıktır. Özellikle arı alerjisi olan kişilerde 

bu şişkinlik ve ödem çok fazla olmakta ve ileri seviyede olunca ölüme 

neden olabilmektedir. Arı zehrinin biyolojik olarak antibakteriyel, 

antitümoral, skleroderma, eklem ağrıları, depresyon, epilepsi, kronik 

ağrı, migren (Bogdanov, 2011-3) gibi etkilere sahip olduğu 

belirlenmiştir. Arı zehirinin ana peptiti melittin bileşenidir. Bu bileşenin 

kuvvetli antitümoral, antienflamatuar, antifungal radyoprotektif ve 

antibakteriyel etkileri görülmektedir. Ayrıca ketakolamin ve kortizon 

salgılanmasını arttırır, gangliyon ve nöromusküler kavşak transferini 

durdurur, histamin bileşeninin salgılanmasını sağlar, kan basıncını 

düşürücü etki yapar ve hemoliz olayını gerçekleştirir ( Rady ve ark., 

2017).  

Arı zehri halk arasında geleneksel olarak özellikle deri hastalıkları, sırt 

ağrıları ve romatizma tedavisinde kullanılmaktadır. Farklı çalışmalar ile 

karaciğer, prostat ve meme kanserine de karşı antikanserojenik etki 

gösterdiği kanıtlanmıştır (Jo ve ark., 2012). Akciğer, böbrek, mesane ve 

lökemi kanser hücreleri fosfalipaz A2 ve melittin gibi arı zehiri 
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peptitlerinin etkisinde olabileceği bildirilmektedir. Melittin PLA2’yi 

aktifleştirme özelliğine sahiptir. Bu özellik sayesinde hücrede 

sitotoksik etki oluşmaktadır ve bu etki arı zehrinin anti-kanser 

özelliğinin önemli mekanizması olduğu ön görülmektedir. Ağrı ve 

yanık gibi farklı patolojik olayların azaltılmasında alternatif bir ilaç 

olarak kullanılmaktadır (Orsolic, 2012). 

7. Erkek Arı Larvası (Apilarnil) 

Erkek arı larvalarının (Apilarnil) 3-7 günlük süreçlerinde toplanıp 

homojenize edilmesi ile elde edilir. Krem renginde ve katı homojen süt 

kıvamında bulunmaktadır. Apilarnil proteinin temel yapısında bulunan 

tüm temel aminoasitleri ihtiva ettiğinden“tam gıda” olarak 

sınıflandırılmaktadır. Apilarnil taze iken kısa zaman diliminde soğuk 

zincirde korunmaya alınmalıdır. Aksi durumda önemli miktarda protein 

yapısında bozulma meydana gelerek besin değerinin düşmesine neden 

olur. Ayrıca hızlıca liyofize veya ekstrakte edilerek besin değeri 

düşmesi engellenerek kullanılabilmektedir. Kimyasal içeriğinde birçok 

aminoasit, metal elementler, karbohidratlar, yağ asitleri ve androjenik 

hormonlar yer almaktadır. Androjenik hormonlar göstermiş olduğu 

etkiler sebebi ile sperm sayısının arttırılması, afrodizyak ve kas 

geliştirme amaçları ile kullanıldığı bildirilmiştir ( İnci ve ark., 2021). 

Kimyasal bileşiminde; PP, A, B1, B6,beta karoten ve kolin vitaminleri 

kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, çinko, bakır, fosfor ve 

demir metal elementleri ve esansiyel aminoasitler belirlenmiştir. 

Demir, selenyum, bakır, magnezyum gibi eser elementler ile beraber 

yüksek düzeyde fosfor ile potasyum ihtiva etmektedir. Protein, 
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aminoasit, yağ asitleri ve lipit ihtivası sırasıyla 9.4/100g, 7.9/100g, 

4.0/100g, 4.7/100g olarak ölçülmüştür (İnci ve ark., 2021).  

Türkiye'den toplanmış apilarnil numunelerinin çeşitli analizleri 

yapılmıştır. Bu çalışmaya göre; apilarnilin total protein, total lipit ve 

kolesterol yüzdesi sırasıyla; 13.25, 5.68 ve 2.28 olarak bulunmuştur. 

Bunların yanı sıra, testosteron ve progesteronun düzeyleri 14.80 ng/g 

ve 14.40 ng/g olarak bulunmuştur ve yağ asidi bileşeni olarak konjuge 

linoleik asit (% 52.62) belirlenmiştir. Apilarnilin erkek bireylere özgü 

hormonlar, özellikle testesteron ve progesteron açısından zengin olduğu 

ve bu nedenle androjenik etkiye sahip olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmadan çıkan sonuçlara göre apilarnilin, yüksek düzeyli biyolojik 

aktivitelerinden dolayı önemli bir doğal kaynak olabileceği 

bildirilmiştir (Yücel ve ark., 2019). Apilarnilin solunum yolu 

hastalıkları, gastrointestinal durumlar, diş, sırt ve yanık ağrıları, vertigo, 

kas yorgunluğu, cilt ve yara temizleyici olarak kullanılmaktadır. Ayrıca 

yapılan çalışmalarda erkek kısırlığında başarıyla kullanıldığı 

belirtilmiştir (Meda ve ark., 2004). 

8. Arı Ekmeği (Bee Bread-Perga) 

Arı ekmeği (perga) yalnızca arılar için değil diğer canlılar için de çok 

değerli olan benzersiz bir üründür. Üretim süreci Şekil 3. de 

gösterilmiştir. Arı ekmeği esas olarak bal, polen ve arıların tükürük 

bezlerinin salgılarından oluşmaktadır (Barajas, 2012).  
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Şekil 3. Arı ekmeğinin oluşumu(Kieliszek et al. 2018) 

Polenler, arı yuvasında laktik asit fermantasyonuna tabi tutulur. 

Fermantasyona uğramış arı polenine “arı ekmeği” adı verilmektedir. 

Arı ekmeği, polenden daha yüksek besin içeriği, daha iyi 

sindirilebilirlik ve daha zengin kimyasal içerik ile bilinmektedir. Çünkü 

fermantasyon işlemi sırasında polen hücrelerinin duvarları kısmen 

tahrip olmaktadır. Arı ekmeği, daha fazla miktarda peptit ve serbest 

amino asit ihtiva etmektedir. Biyoaktif bileşenleri sebebi ile arı ekmeği, 

insan organizmasındaki vitamin ve besin eksikliğini tamamlayabilecek 

harika bir üründür. Organizmanın aktivitesini güçlendirmektedir 

(Habryka, 2016).  

Bilimsel araştırmalara göre, arı ekmeğinin kimyasal bileşimi, yapıldığı 

polen ile biyokimyasal olarak benzerdir. Ancak arı ekmeği daha fazla 
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karbonhidrat ve enzim içerir, K ve B vitaminleri açısından daha 

zengindir, ancak daha az protein ve yağ içerir ve laktik asit nedeniyle 

daha düşük pH değerleri gösterir ( Barene ve ark., 2015). Üreme 

hormonlarına olumlu etkisi nedeniyle cinsel gücü arttırma ve kas gücü 

ve hacminin arttırılması için kullanılmaktadır. Asetilkolin içeriğinden 

dolayı tansiyon hastalıkları ve kronik kabızlık rahatsızlıklarında tedavi 

amacı ile kullanılmaktadır (Kowalski ve Makarewicz, 2017). Bu doğal 

ürün, biyokimyasal çeşitliliği sayesinde bağışıklık sistemini 

güçlendirmede, sindirim sistemi fonksiyonunu düzenlemede, 

antimikrobiyal, yaşlanmayı geciktirme ve kansızlık önleyici 

faaliyetlerde kullanılabilir. Ayrıca endokrin ve sinir sistemlerinin 

fonksiyonlarında, doku yenilenmesinde ve çeşitli toksin formlarının 

yok edilmesinde olumlu etkisi vardır (Kieliszek ve ark., 2018). Kandaki 

kolesterol düzeyini düşürür, karaciğer fonksiyonlarını iyileştirici etki 

gösterir, kan damarlarında plak oluşumunu engeller, probiyotik ve 

prebiyotik potansiyel göstermektedir (Piwowarek ve ark., 2018).  

9. Arı Havası (Api-Air) 

İlk olarak arı havası Alman arıcı Hans Munsch ile uygulamaya 

geçilmiştir. Api-Air ana prensibi kovan içinde bulunan uçucu 

özellikteki aktif bileşiklerin solunum ile alınmasına dayanmaktadır. Bu 

aktif bileşiklerin analizleri ise genellikle gaz kromatografisi yöntemi ile 

belirlenmektedir. Kovan havası farklı yöntemler ile alınabilmektedir. 

Yöntemlerden biri, Alman arıcı Hans Munsch’ın ürettiği kovan üzerine 

eklenmiş özel bir araç ile kovan havasının vakumlanıp çekildiği ve özel 

bir maske aracılığı ile kovan havasının solunmasıdır. Diğeri belirli 
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sayıda kovanın ahşap bir eve entegre edilerek kovanların havasının evin 

içerisine dağılması esasına dayanan yöntemdir. Bu yöntemde ev, arı 

yatağı veya evi olarak adlandırılmıştır. Hastalar ve farklı amaçlar için 

gelenler bu evlerde doktor veya uzmanların kontrolünde kovan havası 

ve arı sesi ile tedavi olmaktadırlar. Kovan havası birçok farklı hastalık 

için kullanılmaktadır. Bu hastalıklardan bazıları şunlardır: Bronşit, 

astım, KOAH ve amfizem (János, 2015).  

SONUÇ 

Arı ürünleri geçmişten günümüze çokça araştırılmış ve gelecekte de 

çoklukla araştırmalara konu olacaktır. Arı ürünlerinin kırsal 

kalkınmadan ekonomik refaha ve insan sağlığından bitki ve hayvan 

sağlığına önemli etkileri olmaktadır. Özellikle sağlık alanında kanser 

araştırmalarında olumlu sonuçlar elde edilmiştir. Bu yönden 

incelendiğinde elde edilecek ilaç ve katkı maddelerin üretilmesi 

ekonomiye katkı sağlayacaktır. Ayrıca yenilikçi arı ürünlerinin 

besinlere katılması ile oluşturulan ürünlerde kalkınmaya olumlu etki 

yapacaktır. Günümüzde arı ürünleri katkılı birçok ürün geliştirilmiş ve 

geliştirilmektedir. Bu ürünlerin biyolojik aktiviteleri ve canlı hayatı için 

önemi araştırılmakta ve ciddi sonuçlar elde edilmektedir.  

Genel olarak arı ürünleri başta bal, propolis, polen olmak üzere arı sütü, 

arı larvası, arı zehri, arı-kovan havası, arı ekmeği ve arı serumu şeklinde 

sınıflandırılmaktadır. Bu mucizevi ürünlerin birçok farklı alanda 

bilimsel araştırmaları devam etmektedir. Arı ürünlerine ve bu ürünlerin 

ilave edilerek oluşturulduğu bazı yeni ürünlere yer verilmiştir. Ayrıca 

arı ürünlerinin biyolojik önemlerine, hastalıklara karşı etkilerine, 
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kimyasal karakterizasyonlarına ve mekanizmalara nasıl etki ettiklerine 

dair bazı bilimsel çalışmalar belirtilmiştir. Sonuç olarak arı ve arı 

ürünleri var ise; hayat var, canlılık var, sıhhat var, kalkınma var ve 

ekonomik gelişme vardır. 
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1.Giriş  

Nanoteknolojinin tanımı ve tarımdaki kullanımı 

Nanoteknoloji 1-100 nm boyutuna kadar nano ölçekli malzemelerin 

manipülasyonu ve mühendisliğini inceleyen bir bilim dalıdır (Dudo ve 

ark.., 2011). 1 nanometre bir metrenin milyarda biri veya metrenin 

binde birinin binde biri kadardır. Nanoteknoloji bu boyutlarda çalışır 

ve nanoteknolojide geniş kullanım alanına sahip nanopartiküller bu 

boyutlarda üretilir.   

Bhagat ve ark.., 2015). 

 

Maddelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri temel olarak 

birbirinden farklıdır ve farklı eylem özellikleri gösterirler. 

Nanoteknoloji de farklı özelliklerdeki maddelerin nano özelliklerini 

inceleyen interdisipliner bir bilim olarak tarımda geniş faydalı 

kullanım alanına sahiptir (Prasanna, 2007); (Cicek ve Nadaroglu, 

2015). 

 

Figür 1: Nanoteknolojide boyutlar  

(https://www.britannica.com/technology/nanotechnology) 

https://www.britannica.com/technology/nanotechnology
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Chinnamuthu ve Boopathi (2009), nanoteknolojik yöntemlerin gıda ve 

tarımda büyük değişiklikler yapabilecek ileri bir teknoloji olduğunu 

ileri sürmüştür. 

 

Figür 2: Nanoteknolojinin tarımda kullanım alanları 

(https://nanophy.wordpress.com/2020/04/07/nanotechnology-in-

agriculture) 

Nanoteknolojik yöntemler bitkilerin ihtiyaç duyduğu besinleri ve 

diğer zirai kimyasalları tam olarak sağlayan, pestisit ve antibiyotik 

kullanımını en aza indiren akıllı sistemler yaratmada etkili olarak 

kullanılabilir (Sharon ve ark.., 2010). Ayrıca nanoteknolojik ürünler 

kullanılarak  bitkilerde kayıplara yol açan bitki virüslerine ve 

mikroorganizmalarına karşı  önlem alınabilir. Bu ürünler onları 
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tanımlamada ve yok etmede etkili olarak kullanılabilir (Prasanna, 

2007). 

Günümüzde modern tarımda pestisitler ve gübreler gibi zirai 

kimyasallar kullanılmadan sürdürülebilir üretim ve verimlilik 

düşünülemez durumdadır. Bununla birlikte, her zirai kimyasalın suyun 

kontaminasyonu ve gıda ürünlerindeki kalıntılar dahil olmak üzere 

insan sağlığını ve çevreyi tehdit eden bazı potansiyel özellikleri vardır. 

Onun için, tarımda kullanılan bu tarz maddelerin nanoteknolojiyle 

hassas yönetimi ve kontrolü bu riskleri azaltmaya yardımcı olabilir 

(Kah, 2015). Nanomateryaller kullanılarak geliştirilmiş ileri teknolojili 

tarımsal sistemlerin geliştirilmesi, tarımsal uygulamaların 

geliştirilmesinde mükemmel bir strateji olabilir ve sonuç olarak 

modern tarımın çevre üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılması ve 

tarımsal ürünlerin kalitesinin ve miktarının artması sağlanabilir 

(Sekhon, 2014); (Liu ve Lal, 2015). 

 

Genel olarak nanoteknoloji sayesinde tarımda çözüme kavuşturula-

bilecek bazı problemler şunlardır: 

 

1) Artan nüfus için gıda güvenliği 

2) Ekilebilir alanlarda düşük verimlilik 

3) Daha düşük tarımsal girdi verimliliği 

4) Sürdürülebilir olmayan çiftlik yönetimi 

5) Geniş ekilemeyen alanlar 

6) Ekilebilir arazilerin küçülmesi 

7) Ürünlerin israfı 
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8) Bozulabilirlik ve düşük raf ömrü 

9) Hasat sonrası kayıplar (işleme, paketleme) 

10) Küresel ısınma kaynaklı iklim değişikliğinden dolayı bitkilerde 

ortaya çıkan hastalıklar ve kırılganlıklar  

Biyolojik yöntemlerin tarımda kullanımı 

Enzim bağlantılı immunosorbent tahlili yönteminin kullanımı  

Enzim bağlantılı immunosorbent tahlili (ELISA) spesifik bir antikor 

(veya antijen) kullanılarak numunelerde hedef antijen (veya antikor) 

yakalama ve substratı ile bir enzim reaksiyonu kullanılarak hedef 

molekül tespiti/nicelendirme yöntemidir. 

ELISA yöntemi, birçok farklı molekülün tespitinde ve miktar 

tayininde kullanılan bir yöntemdir. Hücrelerde bulunan protein gibi 

makromoleküllerin analizinde de kullanılabilir (Rittenburg ve ark.., 

1987).  

ELISA yönteminde, protein numuneleri dinitrophenylhydrazine 

(DNPH) ile reaksiyona girer ve daha sonra protein konjuge DNPH'ye 

karşı yükseltilmiş ticari bir antikorla problamadan önce bir ELISA 

plakasının kuyularına adsorbe edilir. Daha sonra biyotin-konjuge 

birincil antikor miktar tayini için streptavidin-biyotinlenmiş horsradiş 

peroksidaz ile reaksiyona sokulur. Dört faklı ELISA yöntemi vardır: 

Doğrudan ELISA, dolaylı ELISA, sandiviç ELISA ve kompetitif 

ELISA (Buss ve ark.., 1997); (Buss ve ark, 1998). 
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Birçok tarımsal ürün çok miktarda farklı proteinler ve diğer farklı 

molekülleri içerir. Bu proteinleri belirlemek ve miktarını hassas bir 

şekilde ölçmek için eliza metodu çok kullanışlı bir yöntemdir. 

Böylelikle ürünlerin protein içerikleri ve besin değerleri belirlenebilir.  

 

 

Figür 3: Eliza yöntemlerinin mekanizmaları  

(https://www.molekulce.com/elisa-testi) 

Polimeraz zincir reaksiyonu ve gerçek zamanlı polimeraz zincir 

reaksiyonu yönteminin kullanımı 

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) yöntemi deoksiribonükleik asit 

(DNA) molekülünü çoğaltmak için kullanılan bir yöntemdir. Bu 

yöntemle bir DNA parçasının milyonlarca kopyası elde edilebilir. 

(Saiki ve ark, 1988).  Eş zamanlı kuantitatif PZR (RT-qPZR) de 

genomda bulunan gen bölgelerinin çoğaltılarak genlerin ekpresyon 

miktarlarını belirlemede kullanılır (Heid ve ark.., 1996). 
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PZR ve RT-qPZR ile çok çeşitli kaynaklardan gelen DNA 

çoğaltılabildiğinden, bu yöntem birçok alanda kullanılmaktadır. 

Bunlardan birisi de tarımsal üretimde bitki DNA’larının analizidir. Bu 

yöntemle bitkilerin genomları çoğaltılabilir, tüm genomu dizilenebilir 

ve genlerin ekspresyonları belirlenebilir. Kuraklık gibi çeşitli stres 

koşullarına dayanıklı genomu değiştirilmiş bitkiler üretilebilmesi için 

PZR ile genomların çoğaltılıp analiz edilmesi gerekmektedir (Huang 

ve ark.., 2004).  

 

Figür 4: PZR mekanizması 

(https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/applications/genomics/pcr) 

 

https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/applications/genomics/pcr
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Figür 5: RT-QPZR mekanizması  

(https://www.thermofisher.com/tr/en/home/brands/thermo-scientific 

/molecular-biology/molecular-biology-learning-center/molecular-

biology-resource-library/spotlight-articles/basic-principles-rt-qpcr. 

html 

 

Sodyum dodesil sülfat poliakrilamid jel elektrofezi ve western 

blotlama yönteminin kullanımı 

Sodyum dodesil sülfat–poliakrilamid jel elektroforez yöntemi (SDS-

PAGE), 5 ile 250 kilodalton (kDa) arasında moleküler kütleye sahip 

proteinleri ayırma yöntemi olarak yaygın olarak kullanılan ve Ulrich 

K. Laemmli tarafından geliştirilen süreksiz elektroforetik sistemdir 

(Laemmli, 1970). Bu yöntemde SDS, proteinlerin üç boyutlu 

yapılarını bozarak negatif yüklenmelerini sağlar. Poliakrilamid ise 
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proteinlerinin ayrılmasını sağlayacak jelin oluşturulmasında kullanılır. 

Böylelikle proteinler sadece moleküler ağırlıklarına göre ayrılır. 

(Smith, 1984).  

 

Figür 6: SDS ile proteinin yapısının bozularak negatif yüklenmesi 

(https://en.wikipedia.org/wiki/SDS-PAGE#/media/File:Protein-

SDS_interaction.png) 

Western blotlama, bir protein karışımı arasından spesifik protein 

moleküllerini tespit etmek için kullanılan bir laboratuvar yöntemidir. 

Bu karışım, belirli bir doku veya hücre tipi ile ilişkili tüm proteinleri 

içerebilir. Western blotlama hedef proteinin boyutunu belirlemek ve 

protein ekspresyonunun miktarını ölçmek için de kullanılabilir 

(Mahmood ve Yang, 2012).  

Western blotlamada, spesifik olarak bir proteini belirleyebilmek için 

öncesinde tüm proteinlerin izole edilip SDS-PAGE yöntemiyle 

ayrılması gerekmektedir. Proteinler ayrıldıktan sonra proteinler jelden 

bir blot membranına aktarılır. Transferden sonra jeldeki tüm protein 

bandları membrana taşınmış olur. Membran bloklandıktan sonra hedef 

proteine özgü primer antikor membrana uygulanır. Primer antikor 
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hedef proteine spesifik olarak bağlanır. Membrana primer antikora 

bağlanan sekonder antikor eklenir. Sekonder antikor, renk veya ışık 

üreten ve kolayca tespit edilmesini ve görüntülenmesini sağlayan bir 

raportör enzime bağlıdır. Böylelikle hedef protein diğer proteinlerin 

arasından sıyrılarak görüntülenmiş olur (Burnette, 1981). 

Tarımsal olarak üretilen bitkilerin total protein miktarlarını ölçmek, 

spesifik olarak bitki proteinlerini belirlemek için SDS-PAGE ve 

western blotlama yöntemleri modern tarımda bitkisel ürünlerin 

özellikle bitkisel proteinlerin miktarını arttırmak için kullanılabilir 

(Cooke, 1984); (Cooke ve Law, 1998). 

 

Figür 7: SDS-poliakrilamid jel elektrofezinin aşamaları 

(https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/technical-documents/protocol/ 

protein-biology/gel-electrophoresis/sds-page) 
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Figür 8: Western blotlama yönteminin aşamaları 

(https://www.novusbio.com/application/western-blotting) 

Rekombinant DNA teknolojisinin kullanımı 

Rekombinant DNA teknolojisi, canlı organizmalarda yeni özellikleri 

veya ürünleri elde etmek için bir organizmanın genetik materyalinin 

değiştirilmesini sağlayan genetik mühendisliği yöntemidir. Bu yöntem 

çeşitli kaynak hücrelerden alınmış aktarılmak istenen DNA parçasının 

taşıyıcı vektör ile hedef hücreye aktarılmasıdır (Berk ve Zipursky, 

2000). Organizmanın genomundaki manipülasyon, yeni gen taşıyan 

DNA parçasının ve düzenleyici elementin eklenmesiyle veya genleri 

ve elementleri yeniden birleştirerek organizmanın genlerinin 

ekspresyonunun azaltılması ya da tamamen bloke edilmesiyle 

gerçekleştirilir (Bazan-Peregrino ve ark.., 2013).  Bu şekilde yabancı 

https://www.novusbio.com/application/western-blotting
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DNA aktarılmış organizmalara genetiği değiştirilmiş organizmalar 

(GDO) adı verilir.  

Genetik mühendisliğinin en iyi bilinen uygulamalarından biri, genetiği 

değiştirilmiş tarım ürünlerin oluşturulması ve kullanılmasıdır. 

Böylelikle ürünlerin üretimini arttırmak, abiyotik streslere karşı 

toleransı artırmak, ürünlerin bileşimini değiştirmek veya yeni ürünler 

üretmek mümkün olabilmiştir (Alexander, 2003); (Qaim ve Kouser, 

2013).  

Bitkilere yeni gen ya da genler aktarılarak bitkisel ürünlerin raf 

ömürleri arttırılabilir ve besinsel içerikleri zenginleştirilebilir. 

Örneğin, genetiği değiştirilmiş olarak ilk defa üretilen bitkisel ürün 

dayanıklılığı arttırılmış domatestir (Kramer ve Redenbaugh, 1994).  

 

Figür 9: Rekombinant DNA teknolojisi 

 (https://www.biologydiscussion.com/dna/recombinant-dna-

technology/principle-of-recombinant-dna-technology-4-steps-

2/12101) 
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Figür 10: Rekombinant dna teknolojisinin bitkilere gen aktarımında 

kullanımı (https://byjus.com/biology/recombinant-dna-technology) 
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GİRİŞ 

Küresel ısınmanın ve dünya nüfusunun hızla artması ve gıda talebini 

artırmaktadır. Dünyanın birçok yerinde doğal kaynakların kirlenmesi, 

ekilebilir arazi miktarının azalması, yetiştirilen ürünlerin veriminin 

düşmesi ve olumsuz hava koşullarının ortaya çıkması gibi sorunlar 

tarımsal üretim sürecini etkilemektedir (Elijah ve ark., 2018). 

Tarım, insanların yaşamlarını devam ettirebilmesi için gerekli olan 

temel gıda kaynağı olduğu için oldukça önemlidir. Ayrıca tarım 

ülkelerin ekonomi ve istihdam seviyelerini etkileyen sektörlerin 

başında gelmektedir (Gondchawar ve Kawitkar, 2016).  

Tarım endüstrisi yakın dönemde geleceğin en önemli alanlarından biri 

olacağı düşünülmektedir. BM Gıda ve Tarım Örgütü'ne göre, dünya 

nüfusunun hızlı bir şekilde artmasından dolayı 2050 yılında, 2006 

yılına göre %70 daha fazla gıdaya ihtiyaç olacağı belirtilmiştir (Gorli 

ve Yamini, 2017). Ancak günümüzde pek çok çiftçi hala mahsullerin 

düşük verimiyle sonuçlanan geleneksel tarım yöntemlerini 

kullanmaktadır. Geleneksel tarım yöntemlerinin yetersiz kaldığı 

günümüzde tarım alanında dijital bir dönüşümün olması gerekliliği 

ortaya çıkmaktadır (Berte, 2018). Bu dijital dönüşüm tarımda bilimsel 

yöntemlere dayalı üretim modellerine dayalı ve mahsulün ekimden 

hasada kadar olan tüm süreci takip ederek veriler toplayan Nesnelerin 

İnterneti (IoT) olarak bilinen teknolojiler ile mümkün olacağı 

düşünülmektedir. (Gondchawar ve Kawitkar, 2016). 
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Nesnelerin İnterneti terimi ilk olarak 1999'da dijital inovasyon uzmanı 

olan Kevin Ashton tarafından ifade edilmiştir (Li ve Deng 2020). 

İnternete bağlı olan nesnelerin, insan ile etkileşime girmeden internet 

aracılığıyla veri paylaşımı yoluyla gerçekleştirilen sistemler, 

Nesnelerin İnterneti (IoT) olarak tanımlanmaktadır (Parameswaran ve 

Sivaprasath 2016). Diğer bir deyişle IoT, elektronik, yazılım, sensörler 

ve ağ bağlantısı ile nesnelerden veri toplanmasına, işlemesine ve 

analiz edebilmesine yardımcı olan bir ağ teknolojisi olarak ifade 

edilmektedir (Karim ve ark., 2017; Al-Omaryl ve ark., 2018). IoT 

akıllı çevre, ev otomasyonu, güvenlik ve acil durum, akıllı ölçüm, e-

sağlık, endüstriyel kontrol gibi çeşitli alanlarda olduğu gibi tarım 

sektöründe de kullanılmaktadır (Prathibha ve ark., 2017). 

 

Şekil 1. Cihaz, ağ ve uygulama katmanıyla temsil edilen IoT mimarisi (Villa-

Henriksen, 2020). 

Doğal kaynakların ve suyun yönetimi, toprak analizi ve 

değerlendirilmesi, ürün kayıpların en aza indirgenmesi tarım 

işletmelerinin ana amaçlarındandır. Tarımsal işletmeler IoT tabanlı 

teknolojiler sayesinde ürünlerini ve kaynaklarını analiz edebilmekte, 

gerçek zamanlı üretim performanslarını değerlendirebilmekte, uzaktan 
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kontrol mekanizmasına sahip olabilmekte ve kaynaklarını daha etkin 

kullanabilmeleri için geleceğe yönelik planlamalar yapabilmektedirler. 

(Villa-Henriksen, 2020). IoT tabanlı teknolojilerin temelinde sensör 

verilerinin izlenmesi prensibi bulunmaktadır. Bu sensörler tarımsal 

alanlarda toprağın nemi, sıcaklığı, elektiriksel iletkenliği, pH, hava 

şartları gibi verilerin elde edilmesinde kullanılmaktadır (Steinberg ve 

ark., 2016). Bu sayede gelecekte ürün verimliliğinin ve ürün 

kalitesinin artırılması, doğal kaynakların korunması, sulama suyunun 

yeterliliğinin sağlanması ve yönetimi, tarımsal girdi maliyetlerinin 

kontrol edilmesi, tarımsal işletme sisteminin uzaktan kontrol 

edilebilmesi, zirai ilaçların ve gübrelerin kontrollü kullanımı, 

meteorolojik faktörlerin zamanında tahmin edilen veriler ile olumsuz 

hava koşullarına karşı çiftçilerin önceden önlemlerini alabilmesi gibi 

IoT tabanlı teknolojiler tarımsal alanlarda birçok fayda sağlamaktadır 

(Kamilaris ve ark., 2016;  Rubala ve Anitha, 2017; Villa-Henriksen, 

2020). 

Bu çalışmada, nesnelerin interneti (Internet of Things, IoT) 

teknolojisinin tarımsal alandaki uygulamalarını kapsayan bir literatür 

araştırması yapılmış ve tarım teknolojilerinin geleceği hakkındaki 

öngörülere yer verilmiştir. Çalışma kapsamında nesnelerin interneti 

teknolojilerinin uygulanması hassas tarım, tarım droneleri, hayvancılık 

izleme ve akıllı seralar olmak üzere 4 başlıkta ele alınmaktadır. 

Hassas Tarım 

Hassas tarım mahsul üretimini iyileştirmek için tarım uygulamasını 

daha kontrollü ve etkin yapan ileri tarımsal teknolojilerin kullanılması 
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olarak tanımlanmaktadır. Bu teknoloji ile üreticiler tarımsal üretim 

verimlerini artırabilmek amacıyla sensörleri, GPS ve data analizi 

içeren teknolojileri kullanmaktadır. Hassas tarım, IoT’nin tarım 

sektöründeki en ünlü uygulamalarından biridir ve çok sayıda kuruluş 

bu tekniği tüm dünyada kullanmaktadır. 

Çin’de hassas tarım üzerine IoT tabanlı tarımsal mekanizasyon 

üzerine bir çalışma gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda IoT 

teknolojisine dayalı tarım makinaları hizmet yönetim sisteminden elde 

edilen verilere göre bu teknolojinin kullanılmasıyla tarımda makine 

kullanımının artacağı, kırsal işgücünün daha etkin kullanılacağı ve 

tarımsal üretim maliyetlerinin düşeceği bildirilmektedir (Zhang ve 

ark., 2017). 

Hassas tarım üzerine yapılan diğer bir çalışmada ise Iot tabanlı çiftçi 

yönetim bilgi sistemi için Konya İlinde hassas buğday tarımı modeli 

geliştirilmesi amaçlanmıştır. Çalışma sonucu modelin hem etkili hem 

de uygulanabilir olduğunu belirtilmiştir (Köksal ve Tekinerdoğan 

2019). 

Yang ve Chang (2020), Güney Tayvan Erren Nehri havzasında IoT 

sensör verilerini kullanarak bölgesel taşkınların miktarını belirlemek 

için tahmin modeli önermeyi amaçlamıştırlar. Araştırma sonucunda 

IoT sensörlerinin kullanımı taşkın tahminlerinde doğruluğu ve 

uygulanabilirliği teşvik edebileceği bildirilmiştir. 
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Tarım Drone’ları 

İnsansız Hava Araçları (İHA) olarak bilinen Drone’lar, fiziksel olarak 

içerisinde insan bulunmayan, üzerinde kullanılan sektöre göre çeşitli 

cihazlar bulunduran bir pilot tarafından kontrol edilen veya belirlenen 

bir güzergahta otonom olarak yönlendirilen hava araçlarıdır (Bera ve 

ark., 2021). İHA’lar askeri amaçlar, lojistik, keşif, fotoğraflama, 

yangın söndürme ve tarım alanlarında kullanılmaktadır. Son 

zamanlarda tarımda başlayan dijital dönüşümle birlikte İHA’lar IoT 

tabanlı uzaktan algılama teknolojilerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Kulbacki ve ark., 2018). Tarımsal Drone’lar IoT 

tabanlı uygulamalar ile çiftçilerin verimi artırmak ve olumsuz 

durumları ortadan kaldırmak için gelişmiş sensör teknolojilerine sahip 

insansız hava araçları olarak ifade edilmektedir (Ordonez ve ark., 

2017). Tarımsal Drone’lar dijital görüntüleme sistemleri ve 

algılayıcılar ile donatılarak, uzaktan kontrol mekanizması ile elde 

edilen ölçümler bilgisayara aktarılarak analiz edilecek faydalı verilerin 

toplanılması sağlanmaktadır (Tsouros ve ark., 2019).  Bu veriler ve 

gözlemler neticesinde çiftçi yabani ot durumu, bitki hastalıkları, 

toprak nemi, su kaynaklarının kontrolü, mahsul verimi ve verim 

tahmini hakkında fikir sahibi olacaktır (Tan ve ark., 2015; Mogili ve 

Deepak 2018). Ayrıca çiftçiler arazilerinde ilaçlama, gübreleme, 

tohum ekimi, bitki boy ölçümü, klorofil ölçümü gibi birçok tarımsal 

uygulamayı Drone’lar sayesinde gerçekleştirebilmektedir (Lan ve ark., 

2017; Akkamış ve Çalışkan 2020). 
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Şekil 2.  Tarımda Dronelerin kullanımı (Kim ve ark., 2019). 

Precision Hawk firması, IoT tabanlı teknolojiyi kullanarak sıcaklık, 

rüzgâr hızı, hava basıncı vb. gibi meteorolojik faktörlerin takibi 

üzerine çiftçilere kolaylık sağlayacak etkili bir İHA Sensör platformu 

geliştirmiştir. Bu platform; ölçme, haritalama ve tarım arazilerini 

görüntüleme gibi alanlarda kullanılabileceği belirtilmiştir (Comart ve 

ark., 2018). 

Tavus ve ark., (2015) bakla ve bezeleye bitkilerinin sayımında 

İHA’ları kullanmıştır. Çalışma sonucunda bitki sayımında %87.7 

doğrulukta tespit edildiği hesaplanmıştır.  

Stroppiana ve ark., (2015), İtalya’nın kuzey bölgesinde çeltik 

arazisinde yaptıkları denemede İHA üzerindeki sensörler ile ürün 

verimini tahmin etmeye çalışmışlardır. Elde edilen görüntülerin tarım 

uygulamalarında başarılı bir şekilde kullanılabileceği belirtilmiştir. 
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Yu ve ark., (2016), soya bitkisinde yapılan denemede İHA ile yüksek 

çözünürlüklü olarak elde edilen görüntülerin ıslah edilen bitkilerin 

verim tahmininde kullanılabileceğini belirtmişlerdir. 

Su ve ark., (2019), İHA kullanarak mısır bitkisinde fenotipleri 

karşılaştırmışlardır. Bu amaçla yaptıkları çalışmada bitki boyu ve 

yaprak alan indeksi tahmin edilmiştir. Çalışma sonucunda elde edilen 

verilerin doğru bir tahmin performansı gösterdiği ifade edilmiştir.   

Furukawa ve ark., (2020), mısırda verimi tahmin etmek amacıyla 

İHA’lardan elde edilen verileri kullanmışlardır. İHA ile elde edilen 

görüntülerden oluşturulan istatiksel değerin verim için oldukça kabul 

edilebilir olduğunu bildirmişlerdir. 

Hayvancılık İzleme 

Hayvancılık işletmeleri sığırlar için olumsuz iklim etkenlerini ortadan 

kaldırmak, onlara rahat bir ortam ve üretim alanı oluşturmanın yanı 

sıra sağlık ve hijyen koşullarını geliştirmek amacıyla planlanmaktadır 

(Tsoj ve ark., 2017). Sığırların barındıkları yeri, refahını ve sağlığını 

optimum koşullarda sağlayabilmek amacıyla büyük tarımsal işletme 

sahipleri IoT tabanlı teknolojiler kullanabilmektedirler. Bu teknoloji 

ile birlikte otomasyona sahip izleme ve kontrol sistemlerinin 

hayvancılık işletmelerinin gelişimine katkı sağlayacaktır (Shinde ve 

Prasad, 2017). IoT tabanlı hayvancılık teknolojisi hayvanların 

sağlığını, refahını, üremesini ve üretimini sürekli bir şekilde 

gözlemleyen, doğum ve hastalık gibi önem taşıyan durumları farklı 

modelleme yöntemleri kullanarak tahmin eden ve gerektiği durumda 
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önemlerin alınmasını sağlayan faydaları bulunmaktadır (Ratnaparkhi 

ve ark., 2020).   

Ayrıca IoT tabanlı teknolojiler ile hayvanların ihtiyaçlarını daha iyi 

gözlemlenebilir, barınak içi hayvan hastalıklarını önlenebilir vesürü 

yönetimi daha kontrollü bir şekilde yapılabilmektedir (Iwasaki ve ark., 

2019). 

Hindistan’da bulunan bir küçükbaş hayvancılık işletmesinde her bir 

hayvana GPS etiketi yapıştırılarak IoT tabanlı hayvancılık izleme 

modülü sistemi üzerine bir uygulama gerçekleştirilmiştir. Hayvanlar 

üzerinde bulunan GPS etiketleri vasıtasıyla çiftçi hayvanların 

otlatması esnasında uzaktan gözlemleyerek iş gücünden tasarrufa ve 

sürü yönetimine kolaylık sağladığını belirtmiştir. Çalışmada ayrıca 

GPS etiketleri hayvanların dinlendiği ortalama saati hesapladığını ve 

bulaşıcı bir hastalık olması durumunda önlemlerin daha etkin 

alınabileceği vurgulanmıştır (Sanghavi ve ark., 2018). 

Ray (2017), IoT tabanlı teknoloji kullanılarak gerçekleştirdiği 

çalışmasında hayvanların konumlarını izleyebilmekte ve hayvan 

hırsızlığı önlenebildiğini belirtmiştir. Ayrıca sensörler vasıtasıyla 

hayvanların ısısını, süt verimini ve sağlık analizleri tahmin edilmekte 

olup, bu teknoloji ile daha kaliteli ve verimli süt elde edilmesi 

sağlandığını ifade etmiştir. 

Akıllı Seralar 

Sera, bitkilerin kontrollü ortamda yetiştirildiği bir tekniktir. Uygun 

çevre koşullarını sağlayarak, herhangi bir yerde herhangi bir bitki 
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yetiştirme avantajı sunmaktadır. Seralarda verimli üretim 

yapılabilmesi için ortam değerlerinin ölçülmesi, değerlendirilmesi ve 

yetiştirilen ürüne göre şartların uygun hale getirilmesi gerekmektedir 

(Baysal ve ark., 2018). Günümüzde çevre koşullarını izlemek, enerji 

tasarrufu sağlamak, verimliliği ve kaliteyi artırmak için seralarda 

nesnelerin interneti teknolojisi kullanılmaktadır (Kodali ve ark., 

2016). IoT tabanlı teknoloji kullanarak tasarlanmış bir akıllı serada 

çevreyi kontrol etmek için, sera içi koşullarına göre çevresel 

parametreleri izleyen sensörler yer almaktadır (Escamilla-Garcia, 

2020). Bu sensörler ışık seviyeleri, basınç, nem ve sıcaklık hakkında 

veriler aktarmaktadır. Ayrıca sensörler uzaktan kontrol mekanizması 

ile sera içi koşulları durumuna göre havalandırma, aydınlatma gibi 

işlemleri gerçekleştirebilmektedir (Barbosa ve ark., 2015). 

 

Şekil 3. IoT tabanlı bir sera mimarisi (Baysal ve ark., 2018). 

Son dönemlerde; otomatik sera kontrol sistemi, tarımsal erken uyarı 

sistemi, uzaktan kontrol mekanizma ve verilerin izlenmesi gibi birçok 

çalışma yürütülmüştür. 



146 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

 

Baysal ve ark., (2018) serada yürüttüğü çalışmasında Raspberry Pi tek 

kart bilgisayar ve esp8266 wi-fi modülleri ile IoT tabanlı bir sistem 

geliştirmişlerdir. Geliştirilen sistem içerisinde bulunan sensörler 

vasıtasıyla seraya ait iç ve dış sıcaklık, toprak nemi, sera içi nemi, ışık 

ve hava kalitesi değerleri sürekli kayıt altına alınarak, uzaktan erişimle 

takip edilmektedir. Sensörlerden elde edilen değerler, sistem 

içerisinde belirlenmiş alt ve üst eşik değerlerinin dışına çıkması 

durumunda, sistem kullanıcısına kısa mesaj (SMS) ve e-posta ile 

bilgilendirme yaparak olumsuz sera içi koşullardan ürünlerin 

etkilenmesini en aza indirdiğini belirtilmiştir. 

Srbinovska ve ark., (2015) bir biber sera ortamının özelliklerine göre 

sıcaklık, nem ve aydınlatma gibi temel çevresel parametreleri izlemek 

için kablosuz sensör ağ teknolojisine dayalı pratik ve düşük maliyetli 

bir sera izleme sistemi tasarlamıştırlar. Çalışma sonucunda çiftçilik 

maliyetlerini düşüreceğini ve mahsul büyüme sürecinde 

iyileştirmelere yol açacağı ifade edilmiştir. 

Wang ve ark., (2016) Sera içerisindeki nemi ve sıcalığı doğru bir 

şekilde ölçebilen ve ürünlerin yetiştirme koşullarının tespit edilebilen 

bir tarımsal bilgi toplama robotu, Ferrandez-Pastor ve ark., (2016) 

düşük maliyetli sera izleme ve kontrol sistemi geliştirmişlerdir. Li ve 

ark., (2017) sera içerisinde sıcaklık ve nemi ölçen sensörler ve Zigbee 

Wireless Teknolojisi ile sera içi çevre koşullarının yönetimini 

gerçekleştirmişlerdir.  

Çaylı ve ark., (2017) küçük sera işletmeleri için nesnelerin interneti 

temelli çevre koşulları izleme ve kontrol sistemi uygulaması 
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geliştirmiştir. Çalışma sonucunda bu sistemin seralarda nesnelerin 

interneti uygulamaları için güvenli bir şekilde kullanılabileceği 

belirtilmiştir.  

IoT Tabanlı Sulama Sistemleri 

Su kaynakları tarımsal üretim açısından en temel faktörlerin başında 

gelmektedir. Sürdürülebilir bir tarımda verimin ve ürün kalitesinin 

artırılabilmesi için toprak-bitki-su ilişkisinin iyi bilinmesi 

gerekmektedir (Wu ve ark., 2021). Bu ilişki dengesini sağlamanın 

başında etkin bir sulama yapılması gelmektedir. Tarımda etkin bir 

sulama, doğal yağışlar ile bitkinin ihtiyaç duyduğu suyu alamadığı 

durumlarda bitkiye gerektiği zaman ve gerektiği miktarda sulamanın 

yapılması olarak ifade edilmektedir (Howell ve ark., 2012). 

Kuraklığın ve nüfusun hızlı bir şekilde artması su kaynaklarını 

azaltmaktadır. Bu nedenle doğal kaynaklarımızı daha etkin 

kullanmamız gerekmektedir (Lu ve ark., 2019). Tarımsal sistemlerde 

suyun verimli kullanımı, özellikle kurak ve yarı kurak alanlarda iklim 

değişikliği ve kuraklıkların yol açabileceği bitki üretimini ve çevresel 

olumsuzluklara karşı direnci arttırmak için gereklidir (Yosef ve 

Asmamaw 2015).  Su kaynaklarının etkin şekilde yönetilmesinde su 

savurganlığını, su kayıplarını önleyerek ve kontrollü sulama yapılarak 

etkin bir şekilde yönetmemiz mümkün görülmektedir. Nesnelerin 

İnterneti (IoT) tabanlı akıllı sulama sistemleri, su kaynaklarının etkin 

şekilde kullanımına yardımcı olabileceği savunulmaktadır (Barman ve 

ark., 2020).   
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Nesnelerin İnterneti (IoT) yaklaşımında bir araya getirilen modern 

sensör teknolojileri, gelişmiş sulama ekipmanlarının kombinasyonu, 

tarımsal sulamanın nispeten hassas bir şekilde kontrol edilmesine ve 

tarımsal talepler için yüksek verimli su kullanımı fırsatı yaratılmasına 

olanak tanımaktadır (Doshi ve ark., 2019; Bamurigire ve ark., 2020). 

Teknolojik sulama sistemlerinde kullanılacak sensörler toprak nemini, 

hava koşullarını, ürün cinsini, sulama yöntemini, toprak tipi gibi 

parametreleri izleyip, verileri değerlendirerek en yüksek verimi 

sağlayacak optimum sulamayı ve uzaktan yönetimi 

gerçekleştirebilmektedir (Garcia ve ark., 2020). Küresel iklim 

değişikliğinin olası etkilerinden dolayı tarım arazilerinin sulanması 

sürecinde uygulanan IoT tabanlı akıllı sulama sistemlerine yönelik 

çalışmalar gittikçe artmaktadır.  

 

Şekil 4. IoT Tabanlı sulama sistemi (Sinwar ve ark., 2020). 

Blonquist ve ark., (2006) sulama kontrolü ve programlama için 

Acclima Dijital Zaman Alanlı İletim Sensörlü yağmurlama sistemi 
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kullanılmıştır. Bu sistem, daha önce bir hava istasyonundan tahmin 

edilen evapotranspirasyona kıyasla %16 daha az su kullandığı 

hesaplanmıştır. Ayrıca haftada 50 mm'lik sabit sulama oranı (7,14 mm 

/ gün) tutularak %53 daha az su uygulandığı belirlenmiştir. 

Kehui ve ark., (2010) pirinç tarlasındaki nem ve su yüksekliğini 

izlemek için kablosuz sensör ağı kullanan bir sistem tasarlamıştır. 

Sistem bitkinin sulama suyu ihtiyacına göre vana açılır ve kapatılır. 

Sistem gerçek zamanlı olarak test edildi ve pirinç tarlalarının 

sulanması için uygun olduğu kanıtlanmıştır. 

Harishankar ve ark., (2014), güneş enerjisi kaynağıyla çalışan akıllı 

bir sulama sistemi geliştirmişlerdir. Sistem güneş enerjisinden 

yararlanarak elektrik maliyetlerini en aza indirebilmektedir. 

Topraktaki nem seviyesini algılayarak çalışan otomatik bir su akış 

sisteminden oluşmaktadır. Çalışmanın amacı elektrik ve sulama 

suyundan tasarruf sağlamaktır. Sistemde bulunan nem sensörleri 

vasıtasıyla toprak nemi takip edilir ve uygun zamanda sulama 

yapılmaktadır. Çalışma sonucunda sistemin minimum su ve enerji 

kullanımıyla tarlayı sulayabildiğini ifade edilmiştir. 

Kansara ve ark., (2015) IoT tabanlı sensör bazlı sulama sistemi 

üzerine yapmış oldukları çalışmada, su kullanımını kontrol etme 

potansiyeli ile su tasarrufunu sağladığını bildirmişlerdir. Ayrıca 

geleneksel sulama sistemlere göre iş gücü açısından da tasarruf 

sağlandığını belirtilmiştir.  Sulama sistemlerinde sensörlerin 

kullanılması ile yapılan başka bir çalışmada toprak nemi, sulama suyu 

sıcaklığı, pH değeri, elektriksel iletkenliği, bulanıklığı gibi değerler 
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ölçülerek sınır su kaynakların korunması ve etkin bir sulamanın 

yapılabilmesi vurgulanmıştır (Paventhan, 2012). Majsztrik ve ark., 

(2013) sensöre dayalı sulama sistemi üzerine araştırmasında su 

tüketimini önemli derecede azaltabildiğini ve bazı süs bitkileri 

yetiştiriciliğinde ortalama su kullanımını yaklaşık %50 oranında 

düşeceği tahmin edildiği bildirilmiştir. ‘Waterbee’ adıyla bir akıllı 

sulama sistemi geliştirilmiştir. Sistemde bulunan toprağa bağlı 

sensörler sayesinde toprak nemi hakkında bilgi vermekte, bu 

bağlamda su tüketimini azaltmaktadır. Sensörlerden gelen veriler 

sistem içerisinde analiz edilip, toprağın ihtiyacına göre sulama 

işlemini gerçekleştirmektedir (Bıçakçı, 2019).   

IoT tabanlı akıllı sulama sistemleri üzerine yapılmış bir çalışmada 

toprak nem sensörü, hava sıcaklığı ve nemini ölçen DHT22 dijital 

sensör kullanılmıştır.  Önerilen bu akıllı sulama sistemi, toprak nem 

sensörü ile toprağın nem değerini takip ederek sulama zamanını ve 

toprağın ihtiyaç duyduğu su miktarını belirlemektedir. Sistem hava 

olaylarını takip ederek yağış ve don olaylarına karşı sulama zamanının 

periyodunu değiştirebilmektedir. Geliştirilen sistem insan 

müdahalesine ihtiyaç duymadan sulama işlemini gerçekleştirmekte 

olup, su ve elektirik tüketimi açısından tasarruf sağladığı belirtilmiştir 

(Taştan, 2019). Cipolla ve ark., 2019 IoT sisteminin toprak nemi ve 

elektrik iletkenlik üzerine bir çalışma yapmışlardır. Çalışmada yağış, 

toprak nemi, sıcaklık yeraltı suyu, kanal suyu parametreleri sensörler 

aracılığı ile izlenerek, çiftçilerin kararlarını desteklemek için sulama 

tavsiyeleri önerilmiştir. 
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Parameswaran ve Sivaprasath (2016) toprağın PH değeri, sıcaklık ve 

nem seviyelerini izleyerek arduino tabanlı akıllı sulama sistemi 

gerçekleştirmiştir. Bu sistem sayesinde mahsuller için gerekli gübre 

miktarı, toprak PH seviyesi, toprak nem seviyesi, tarla alanının 

sıcaklık seviyesi vb. izlenerek düzenli olarak sunucuya bilgiler 

aktarıldığı ifade edilmiştir. 

Navarro-Hellín ve ark., (2016), IoT Tabanlı teknikler kullanarak 

haftalık sulama gereksinimlerini tahmin etmek için akıllı bir sulama 

karar destek sistemi sunmuştur. Sistem, İspanya'nın güneydoğusunda 

bulunan narenciye bitkileri üzerinde uygulanmıştır. Sistemlerinde bir 

önceki yılın hava durumu değerlerine göre sulama gereksinimlerinde 

% 22 azalma gözlemlendiği bildirilmiştir.  

Karim ve ark., (2017) ve Punjabi ve ark., (2017) IoT tabanlı teknoloji 

kullanarak bitkilerin su stresi kontrolü için bir alarm sistemi 

geliştirilmiştir. Sistem toprak içerisinde bulunan nem kritik eşiğe 

geldiği zaman yazılım programı aracılığıyla çiftçilere uyarı verdiği 

belirtilmiştir. Bu şekilde su stresinin önüne geçilmesinin planlandığı 

ifade edilmiştir.  

Chin ve Audah (2017) buğday bitkisi üzerine uzaktan kontrollü 

sulama sistemleri ile dikey yetiştiricilik izleme sistemleri 

geliştirmişlerdir. Toprağın fiziksel koşullarının tespit edilmesi ve 

verilerin kayıt amacıyla sensörler kullanılmıştır. Araştırmada toprak 

nem seviyesine göre web tabanlı uygulama ile sulama sisteminin 

açılıp-kapanmasını sağlanmaktadır. IoT tabanlı teknolojilerin 
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kullanımı ile ürünün kalitesinin ve verimliliğinin önemli ölçüde 

yükselebileceği vurgulanmıştır. 

Babayiğit ve Büyükpatpat (2019), belirlenen alanda sulama ve 

uzaktan izleme sisteminin tasarımı ve gerçekleştirimini ele almıştır. 

Bu çalışma kapsamında tasarlanan donanım ile toprak nem değerinin 

uygun eşik değerlerinde kalması sağlanarak su kaynaklarının verimli 

şekilde kullanılması amaçlanmıştır. Çalışma sonucunda toplanan 

veriler üzerinden oluşturulan model ile sulama gereksinimlerinin 

hesaplanmasının mümkün olabileceği ifade edilmiştir. 

Ruanda’da pirinç tarlalarının sulaması için gerçekleştirilen çalışmada 

IoT tabanlı sulama sistemi ile mevsimsel ve günlük sulama 

ihtiyaçlarına göre otomatik olarak sulama kontrolünün sağlanacağı 

amaçlanmıştır (Bamurigire ve ark., 2020). 

İncelenen literatür araştırması neticesinde tarımda IoT tabanlı 

uygulamaların kullanımı zamanla artmaktadır. Bu uygulamalar 

ilerleyen yıllarda tarım dünyasında teknolojinin daha çok 

kullanılmasına olanaklar sağlayacağı öngörülmektedir. Tarımsal 

nesnelerin interneti gelecekte doğal kaynakların korunması, ürün 

kalitesinin ve ürün verimliliğinin artırılması, maliyetlerin kontrol 

edilmesi ve su kaynakları yönetimi gibi tarımsal üretimin artırılması 

konusunda umut vaat eden bir yöntem olarak dikkat çekmektedir. 

SONUÇ 

Uluslararası birçok raporda, 2050 yılı dünya nüfusunun beslenmesi 

için günümüz tarım sektörünün iki kat daha fazla büyümesi 
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gerektiğini belirtmektedir. Bu amaçla tarımsal alanlarda mahsul 

üretim potansiyelini ve yönetimine katkıda bulunan Nesnelerin 

İnterneti teknolojisi hızlı bir şekilde yaygınlaşmaktadır. IoT 

teknolojisi tarımsal uygulamaları çiftlik sahiplerinin doğru veri 

toplamasını mümkün kılmaktadır. Nesnelerin internetinin tarım 

sektöründe yaygınlaşması ile beraber, toprağın verimliliği artacak bu 

sayede çiftçiler de kazanç sağlayacaktır. IoT teknolojisinin kullanımı 

dünyada, her yıl yüzde 35 büyümekte ve gelecek 10 yılda tarım 

işletmelerinin ayrılmaz bir parçası olacağı öngörülmektedir. 

Geliştirilen bu ileri teknoloji ile birlikte doğal kaynaklar korunacak, 

yeşil enerji üretilecek, uzaktan operasyon işlemleri gerçekleştirilerek 

zamandan tasarruf edilecek, topraktaki zararlı maddeler kolay bir 

şekilde analizle tespit edilecek ve en önemlisi çevre kirliliği 

önlenecektir. Ayrıca COVID-19'un tüm dünyada neden olduğu 

kısıtlamalar nedeniyle izolasyon koşullarına sahip alanların uzaktan 

yönetimine izin vererek tarımsal üretimin sürdürülebilirliğine katkıda 

bulunmaktadır.  
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GİRİŞ 

Kontrollü çevre tarımı, dünya çapında kentsel alanlarda giderek artan 

yeni bir tarım şeklidir (Goodman ve Minner, 2019). Kentsel tarımın, 

2050 yılına kadar dünya nüfusunun dokuz milyara ulaşması ile birlikte 

dünya çapında sürdürülebilirliğinin hayati bir öneme sahip olması 

beklenmektedir (Chaudhry, 2019). Dünya nüfusunun yarısı, tarım 

arazileri üzerine inşa edilen şehirlerde yaşamakta ve bu durum 

dünyanın gıda üretim kapasitesini gün geçtikçe azaltmaktadır 

(Chaudhry, 2019). Nüfus artışına bağlı olarak artan gıda talepleri, 

gelecekte nüfusun sürdürülebilir beslenmesi için en büyük öneme sahip 

zorluklardan biri haline gelecektir. Dikey tarımın bu gıda taleplerini bir 

dereceye kadar karşılayabileceğine ve bu soruna bir cevap niteliği 

taşıyabileceğine inanılmaktadır (Sangeetha ve Ezhumalai, 2020). 

Son on yılda, artan kentsel ve peri-kent tarım şehir planlamacılarının 

ilgisini çekmiştir (Hodgson ve ark., 2011; Kaufman ve Bailkey, 2000; 

Mendes ve ark., 2008; MacRae ve ark., 2010; Nugent, 2000; 

Pothukuchi ve Kaufman, 1999; Pothukuchi, 2004; Pothukuchi ve 

Kaufman, 2000; Wekerle, 2004).  

Kentsel tarıma olan ilgi, özellikle 2050 (Birleşmiş Milletler, 2012) 

yılına kadar dünya nüfusunun üçte ikisinin kentleşmesine yol açan 

demografik değişim ve bu büyüyen nüfusun sürdürülebilir bir şekilde 

nasıl besleneceği konusundaki endişeler olmak üzere, bir çok faktörün 

bir araya gelmesiyle artmıştır (Steel, 2012; Thomaier ve ark., 2015; 

Weber ve Matthews, 2008). 
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Bu kentsel çiftlikler, hidroponik, aeroponik ve akuaponik gibi topraksız 

tarım sistemleridir ve bu sistemler tek başlık altında kontrollü çevre 

tarımı (Controlled Environment Agriculture-CEA) olarak adlandırılır. 

Geleneksel tarım ile kentsel çiftlikleri birbirinden ayıran nokta, bu 

çiftliklerin zemin seviyesinde yer almak yerine genellikle binaların 

içinde veya üzerinde bulunmasıdır. Ayrıca bu kentsel çiftlikler Asya’da 

‘bitki fabrikaları’ (Takatsuji, 1987) ve dikey tarım (Despommier, 

2005), ABD ve Avrupa'da kapalı çiftlikler (Despommier, 2009) olarak 

adlandırılmıştır (Goodman ve Minner, 2019). 

Kontrollü Çevre Tarımının Kısa Tarihi 

Bitkilerin yalnızca suda yetiştirildiği topraksız tarım çiftlikleri Babil'in 

Asma Bahçeleri kadar erken bir tarihe dayanmaktadır (Cornell 

Üniversitesi, 2012). “Dikey tarım” terimi ilk olarak 20. yüzyılın 

başlarında ortaya çıkmıştır (Bailey, 2015), kısa bir süre sonra onu 

“hidroponik” terimi takip etmiştir (Gericke, 1937). Sonraki yıllarda, 

aydınlatma ve plastikteki gelişmeler, yetiştirme koşullarının kontrol 

edilebildiği seraları, ticari olarak çiftçiler için daha uygun fiyatlı hale 

getirmiştir. 1960’larda ve 70’lerde NASA’nın Kennedy Uzay Merkezi 

tarafından gerçekleştirilen aeroponik deneyler (Cornell Üniversitesi, 

2012; Millam ve Sharma, 2007), LED aydınlatmanın daha fazla 

kullanılabilirliği ile birlikte, ev bahçıvanlarının kısmi bir kesiminin 

kontrollü çevre tarımına olan ilgisini daha da arttırmıştır (Bridwell, 

1972). Kontrollü çevre tarımının ana akıma girmesi son on yıla kadar 

gündemde yer almamıştır.  Bunun büyük bir kısmı Columbia 

Üniversitesi'nde mikrobiyoloji ve halk sağlığı profesörü olan Dickson 
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Despommier'e aittir ve ‘Dikey Tarım Projesi’ (2009) bir sınıf 

alıştırması olarak başlamış ve televizyona taşınmıştır (örneğin, The 

Colbert Report), sonunda The Vertical Farm (Despommier, 2010) adı 

altında ufuk açıcı bir kitap haline gelmiştir.  Bunlar, bugüne kadar 

devam eden kentsel, dikey ve kapalı kontrollü çevre tarımı hakkında 

kamu yararı ve farkındalığında bir dönüm noktasının habercisi 

olmuştur. Despommier, kırsal ve toprağa dayalı çiftçiliğin tarihsel norm 

olmasına rağmen, dikey ve kapalı kentsel çiftliklerin hızla kentleşen 

dünyamız için büyük bir potansiyel sunduğunu belirtmiştir. Bahsettiği 

avantajlar arasında, küçük alanlarda verimi en üst düzeye çıkarma 

yetenekleri; yıl boyunca üretime uyum sağlamak; ticari çiftlikler 

tarafından üretilen kirli su akışı da dâhil olmak üzere su kullanımını 

azaltmak; pestisit, herbisit ve fungusit ihtiyacını ortadan kaldırmak; 

iklim değişikliğinin neden olduğu zararlılara, hastalıklara ve aşırı hava 

koşullarına daha etkili bir şekilde dayanım sağlamak; fosil yakıtlara 

olan bağımlılığı azaltmak; düşük gelirli nüfus için daha sağlıklı gıdaları 

erişilebilir kılmak; gıda taşımacılığının neden olduğu sera gazı 

emisyonlarını daha düşük tutmak; toprağı doğal durumuna döndürmek; 

hava kalitesini iyileştirmek; istihdam sağlamak ve tarımı tarıma 

elverişli olmayan bölgelere yaymak gibi maddeler yer almaktadır 

(Goodman ve Minner, 2019). Bununla birlikte, Despommier'in kentsel 

kontrollü çevre tarımına yönelik coşkusu, özellikle de şehirdeki çiftlik 

konseptinin ekonomik ve çevresel uygulanabilirliği konusunda daha 

temkinli bir bakış açısına sahip olan bitki bilimcileri arasında (Albright, 

2011; Ilaslan ve ark., 2002; Mattson ve ark., 2015) evrensel olarak 

paylaşılmamaktadır. Çünkü, hem sınırlı doğal güneş ışığı alan yerlerde, 
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hem de yıl boyunca toprak bazlı yetiştirme için yeterince sıcak olan 

yerlerde (Barbosa ve ark., 2015), kapalı ve dikey çiftçiliğin önemli 

ölçüde yüksek başlangıç maliyetleri (Mattson ve ark., 2015) ve 

kontrollü çevre tarımının nispeten daha yüksek enerji taleplerini 

içermesi endişe verici olarak görülmüştür (Albright ve de Villiers, 

2008). Bazı bitki bilimcileri, en iyi bakımlı seraların bile külleme, 

yaprak bitleri, akarlar ve diğer zararlılara karşı hassas olduğunun göz 

önüne alınması gerektiğini bildirmişlerdir (Brechner ve Both, 2013). 

DİKEY TARIMIN GEREKLİLİĞİ ve AVANTAJLARI 

Gelecekteki gıda tedariğine yönelik tehditlerin çok yönlü olması, 

endüstriyel tarım nedeniyle çevresel bozulma (Brown ve Carter, 2003; 

Kissinger ve ark., 2012; Pothukuchi ve Kaufman, 2000) ve insan 

kaynaklı iklim değişikliğinin hızlandırdığı bozulmuş hava koşulları en 

önemli sorunlardandır. 

Bu endişeler, şehirleri üretim düzeyinde tarım için ortamlar olarak 

yeniden tasarlamak ve dünya nüfusunun büyük bir bölümünün yaşadığı 

yerlere daha verimli ve daha yakın gıda yetiştirmeyi vurgulamak dahil 

olmak üzere çiftçiliğe yeni bir yaklaşım çağrılarına yol açmıştır 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007). 

Bazı planlamacılar başlangıçta kentsel tarımın, şehirlerdeki arazilerin 

en yüksek ve en iyi kullanımı olup olmadığını sorgulasa da (Lovell, 

2010; Mukherji ve Morales, 2010), bugün çoğu profesyonel 

planlamacıların kentsel tarımı desteklediği ve faydalarını kabul ettiği 

görülmektedir. Sağlıklı gıdaya erişimi arttırmasına ve gıda güvenliğini 
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iyileştirmesine (Nugent, 2000) ek olarak, potansiyel avantajları 

arasında binlerce yıldır tarımdan farklı nedenlerle uzaklaşan çiftçilerin 

terk ettiği kırsal kesimlerin tarımsal üretim açığının yerini doldurma 

fırsatlarının oluşturulması (Gale, 2003; Rogus ve Dimitri, 2015; 

National Young Farmers Coalition, 2017) ; tedarik zinciri boyunca 

ulaşım, enerji ve malzeme harcamalarının azaltılması (Blay-Palmer ve 

Donald, 2008; Harrison, 2011; Weis, 2010); ve hasat sonrası depolama 

ve bozulmayı azaltarak gıdanın tadı ve kalitesini iyileştirilmesi (Gross 

ve ark., 2016) yer almaktadır (Goodman ve Minner, 2019). 

Çevresel olarak, kentsel tarım tozlayıcılar için habitat oluşturmakta 

(Goddard ve ark., 2010), mikro iklimleri ve hidrolojiyi modüle ederek 

(Oberndorfer ve ark., 2007), atık suları, organik maddeleri ve iklim 

değişikliğine katkıda bulunacak olan atmosferik nitrojeni (Herridge ve 

ark., 2008) ve karbonu (Beniston ve Lal, 2012) sabitleyen biyokatıları 

yeniden yönlendirerek (Armstrong, 2009; de Zeeuw ve ark., 2011; Smit 

ve Nasr, 1992) kentsel ısı etkisini azaltmakta (Susca ve ark., 2011) ve 

perikent ile şehir altıyla bağlantılı tarım arazisi kaybını önlemektedir 

(Haight ve ark., 2016; Pendall, 2003; Sorensen ve ark., 2018; Goodman 

ve Minner, 2019). 

Daha önce açıklandığı gibi, kentsel kontrollü çevre tarımı, popüler 

basında çiftçiliğin geleceği olarak nitelendirilmiştir (Frazier, 2017; 

Holden, 2017; Marginson, 2010). Bu sistem, toprak temelli çiftliklerden 

daha az su kullanımı, böcek ilacı ve herbisit kullanım potansiyelini 

içerir (Caplow, 2009; Astee ve Kishnani, 2010); ayrıca birim alandan 

elde edilen ürün potansiyelini arttırarak daha fazla insanı beslemektedir 
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(Brin ve ark., 2016); enerji maliyetlerini azaltmak için binalardan gelen 

atık ısıyı kullanmaktadır (Thomaier ve ark., 2014); uzun mesafeli 

taşımacılıkla ilişkili CO2 emisyonlarını azaltmaktadır (Rees ve 

Wackernagel, 1996; Weber ve Matthews, 2008); ve bitkileri E. coli gibi 

hastalık etmeni riskini azaltan daha temiz ortamlarda yetiştirilmesini 

(Orozco ve ark., 2008) sağlar. Kentsel kontrollü tarımın, büyük ölçekli 

tarım için kırsal arazi kaybını azalttığı (Lehmann, 2010); özellikle iklim 

tehdidi altındaki bölgelerde kendi kendine yeterliliği artırmak için ithal 

gıdaya yerel bir alternatif sağladığı (Hodbod ve Eakins, 2015; Rogers, 

2017); yeşil sektör istihdamını teşvik ettiği (Jensen, 2015); ve ‘gıda 

çölleri’ olarak adlandırılan bölgelerde yaşayan düşük gelirli insanların 

gıda erişimini kolaylaştırdığı (Caldeyro-Stajano, 2004)  

gözlemlenmekte ve gelecekte bu konuların daha fazla önem arz edeceği 

öngörülmektedir. 

Gelişmekte olan şehirlerdeki tarihi ve boş binalar dikey tarım için 

sürdürülebilir bir şekilde kullanılabilir. Günümüz teknolojileri ile yeni 

yapılar daha geniş bir bağlamda dikey tarıma uyum sağlamak için 

tasarlanmaktansa mevcut yapılar bu duruma uyarlanabilir (Sangeetha 

ve Ezhumalai, 2020). Dikey tarım, geleneksel tarım yöntemlerine 

kıyasla %70-95 daha az su kullanır. Bu tesisler, elde edilen ürünlerin 

olumsuz hava koşullarından arındırılmış olduğunu ve pestisit 

içermediğini ve daha fazla temiz ürün üretimini garanti etmektedir. 

DİKEY TARIMDA YARARLANILAN SİSTEMLER 

Dikey tarımın amacı, arazi kullanımını en aza indirirken, minimum 

çevresel etki ile maksimum üretim sağlamaktır. Dikey tarım, gelecek 
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değeri olan bir çalışma alanıdır ve daha fazla ilerleme ve pratik 

uygulamalar ile geliştirilmektedir. Şu an bu alanda üç tür sistem vardır 

(Sangeetha ve Ezhumalai, 2020). 

Hidroponik  

Dikey tarım sistemleri içerisinde en yaygın olarak kullanılan, bitki 

yetiştirmek için sudaki mineral ve besin çözeltilerinden faydalanılan bir 

sistemdir. Bu yöntem, ortam olarak toprak veya çakıl taşı kullanmaz. 

Bitki kökleri, akıllı sistem ve cihazlar yardımıyla izlenebilen ve sirküle 

edilebilen besin çözeltisine daldırılmaktadır (Al-Kodmany, 2018). 

Aeroponik 

Aeroponik teknolojisi, uzayda bitki yetiştirmenin verimli yollarını 

bulmakla ilgilenen Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi (NASA) 

tarafından geliştirilmiştir. Bu iç mekân tekniği, hava/sis ortamında 

topraksız bitkilerin hızlı büyümesini sağladığı için hidroponik 

sistemden ileri bir tekniktir. Bu işlem, tepsilerin su tutmasını 

gerektirmez ve verimli bir hidroponik sisteme göre yetiştiricilikte %90 

daha az su kullanılır (Birkby, 2016) Bu, bitkilerin yetiştirilebileceği 

alan tiplerinin sınırlamalarını azaltır; bir bodrum katından bir depoya 

kadar değişebilmektedir (Al-Kodmany, 2018). Bu yöntemle üretilen 

bitkiler daha fazla vitamin ve mineral alabilmekte ve daha besleyici 

olabilmektedirler (Birkby, 2016). 

Aquaponik 

Bu sistem suyu ve balığı aynı ekosistemde birleştiren bir "biyo-

sistem"dir. Akvaryumdan gelen atıklar, hidroponik üretim yataklarını 
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gübrelemek için kullanılır. Kapalı havuzlarda büyüyen balıklar, dikey 

çiftlikteki bitkiler için yem kaynağı görevi gören besin açısından zengin 

atık üretmektedirler. Hidroponik bitki yatakları ise atık suyu arıtır, 

filtreler ve balık havuzlarına geri gönderir, böylece 'biyo filtre' görevi 

görmektedir (Al-Kodmany, 2018). Aquaponik sistem henüz deneysel 

aşamada olduğundan büyük ölçekli ticari işletmelerde henüz 

kullanılmamaktadır (Birkby, 2016). 

Dikey tarımda yenilikçi yapılar 

Sky Green ve Crop Box gibi dikey tarımı gerçekleştirmek için özel 

olarak tasarlanmış bir dizi yenilikçi bina, toplu ölçekte tropikal sebzeler 

üretmektedir (Chaudhry, 2019). Sky Greens, hidroponik tabanlı uzun 

A-frame sistemlerinden oluşan Çin lahanası, marul, xiao bai cai, bayam, 

kang kong, cai xin ve ıspanak gibi çok çeşitli tropik sebzeler üretebilen 

ticari bir girişimdir (Al-Kodmany, 2018). Anahtar teslim kurulumu, 

ABD merkezli bir girişim olan Crop Box şirketi tarafından 

yapılmaktadır ve dikey tarım için oluşturulmuş konteynırları 

kullanmaktadır. Bu sistemde bitkilerin gelişimi, aydınlatma durumu, 

besin maddesi ihtiyaçları, ortam sıcaklığı ve su akışını gösteren akıllı 

sistemler aracılığıyla izlenebilmektedir (Chaudhry, 2019) 

Plantagon ve La TourVivanete gibi vizyonerler, kentsel doku içinde 

bitkisel üretim için yenilenebilir enerji ve sürdürülebilir kaynakların 

kullanımını en üst seviyeye çıkartmayı amaçlayan yapılar önermektedir 

(Anonim, 2010). 
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Dikey tarımda eleştirisel yönler 

Kontrollü çevre tarımının savunucuları, iklim değişikliğinden gıda 

güvensizliğine kadar değişen zorlukları ele alma potansiyelini 

tartışarak, bitkisel üretimin geleceği olarak kontrollü çevre 

tarımını/kentsel çiftçiliği teşvik etmektedir. İtiraz edenler ise, kontrollü 

çevre tarımının, yoğun sermaye ve enerji ihtiyaçları ile birlikte yüksek 

kaliteli ürünlere olan dar odağının, kentsel gıda sistemine önemli 

katkısını sınırladığını belirtmektedir (Goodman  ve Minner, 2019). 

Kentsel tarım ile ilgili endişeler kapsam olarak daha sınırlı olma 

eğiliminde de olsa bunlar arasında kentsel ekosisteme hastalık ve 

tarımsal kirleticilerin girişi (Smit ve ark., 2001); arazi kullanımı 

üzerindeki çatışmalar (Schmelzkopf, 1995); ve kentsel altyapıya 

karmaşık ve yoğun bakım gerektiren sistemlerin gereksiz eklenmesi 

(Susca ve ark., 2011) yer almaktadır. 

Aynı zamanda, kentsel kontrollü çevre tarımı aşırı iyimser olduğu için 

de eleştirilmiştir (Hamm, 2015). Bunu sorgulayan kesim, yüksek ön 

sermaye maliyetlerine (Bhanoo, 2014); kar modelinin karmaşıklılığına 

(de Nijs, 2017); bitkilerin, örtü altında bile kontaminasyona ve sağlık 

risklerine yol açabilecek kirleticilere maruz kalmasına (Säumel ve ark., 

2012; Alloway, 2004); ve %100 yapay olarak aydınlatılan sistemlerin 

neden olduğu daha yüksek CO2 yayılımları, hatta çevresel 

sürdürülebilirlik iddialarını sınırlayan, ülkeler arası nakliye ve 

daralmaya bağlı ürün kaybıyla ilişkili enerji maliyetlerini hesaba 

katmaya (Albright ve de Villiers, 2008) işaret etmektedirler (Goodman 

ve Minner, 2019). 
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Ayrıca kentsel tarım iddialarını doğrulamak için planlanan araştırmalar 

son yıllarda yoğunlaşmıştır. Başarılı bir dikey/kentsel kontrollü çevre 

tarımı için gereken belirli yöntemler ve teknolojiler hakkında bilgi 

bugüne kadar büyük ölçüde teorik olmuştur (Januszkiewicz ve Jarmusz, 

2017) ve çok az ulusal ve uluslararası çalışma, özellikle kentsel 

planlama bağlamında kontrollü çevre tarımına odaklanmıştır 

(Januszkiewicz ve Jarmusz, 2017). 

SONUÇ 

Kentsel kontrollü çevre tarımının ekonomik, çevresel ve sosyal etkisi 

hakkında fikir birliği olmaması ve bu çiftliklere ayrılmış planlamanın 

sınırlı literatürü göz önüne alındığında, araştırmacılar kontrollü çevre 

tarımının ayak izinin son yıllarda muazzam bir şekilde büyüdüğü 

yerlerde bu sistemin nasıl gerçekleştirildiğini incelemek için vaka 

çalışmalarına girişmişlerdir. Bu tür çalışmalarda şu gibi sorulara cevap 

aramaktadırlar: Kontrollü çevre tarımı yöntemleri kullanılarak 

yetiştirilen ürünler, şehrin gıda ve beslenme ihtiyaçlarına nasıl katkıda 

bulunur? Kontrollü çevre tarımı için arazi kullanımı ve gayrimenkul 

gereksinimleri nelerdir ve genişletilmesi için hangi alanlar mevcuttur? 

Kontrollü çevre tarımı, özellikle istihdam sağlama açısından, şehir 

ekonomisine nasıl katkıda bulunur? Kontrollü çevre tarımının 

sürdürülebilirlik çabalarını geliştirme potansiyeli nedir? (Goodman ve 

Minner, 2019). 

Büyüyen dikey tarım pazarının oluşturduğu büyüklük 2016’da 2 milyar 

ABD dolarından fazla olmuştur ve 2024 yılına kadar %27 büyüyeceği 
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tahmin edilmektedir (Global Market Insights, 2017;  Goodman ve 

Minner, 2019). 

Ülkemizde ise sistem başlangıç durumundadır. Antalya'da 5.000.000 

euro Ar-Ge çalışması kapsamında, 2.500.000 euro yatırımla Türkiye’ 

de dikey tarımın en kapsamlı şekli ile ilk bitki fabrikası kurulmuştur. 

Toprak kullanılmayan ve gün ışığı almayan kapalı alanlarda %95 daha 

az su ile üretim yapılan sistemde marul, tere, ıspanak, fesleğen, kekik, 

gibi yeşil yapraklı sebzelerin üretimine başlanılmıştır (Anonim, 2021 

a). 

Türkiye’de bitki fabrikaları olarak adlandırılan bu sistemlerde günlük 

1000-20.000 baş marul üretimi için hazırlanmış projeler yer almaktadır 

(Anonim, 2021b). 

Dünya, artan nüfus, bozulan iklim ve ekoloji ile başa çıkmaya çalışırken 

gıda üretim ve temininde yeni sistemler denemektedir. Dikey tarım, 

kontrollü çevre tarımı, kentsel ziraat, şehir çiftçiliği gibi terimler 

esasında bu değişen düzende tarımsal üretimin yeni bir teknoloji ve 

bakış açısıyla gerçekleşebileceğini anlatan ifadelerdir. Dünya bu 

sistemi son on yılda daha çok kalabalık şehirlerde, tarımsal üretimin 

arazilerde gerçekleşmesinin zor olduğu bölgelerde (New York, Dubai 

vb.) denemeye başlamış ve ticari boyutta değerlendirmiştir. Ülkemizde 

ise 2019 yılında teknik ve ticari olarak bu tanımda sınıflandırılabilecek 

bir tesis kurulmuş ve gerçekleştirilmesi planlanan yeni projelerle 

ilerlemektedir. Dikey tarım, günümüz bozulan doğasının, artan 

nüfusunun, iklimsel değişikliğinin ve tarım alanlarındaki kirliliğinin 

sonucunda bize sunulan bir lüks değil gerekliliktir ve birçok ülke ile 
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birlikte Türkiye’nin de dünyadaki bu dikey tarım gerekliliğine çok 

yakın zamanda artan bir oranla katılacağı öngörülebilmektedir. 
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GİRİŞ 

Son dönemlerde “sürdürülebilirlik” kavramı ile ilgili belirtilen 

görüşlerde “sürdürülebilir kentsel gelişme” öne çıkan temel gündem 

maddelerinden biridir. Aynı zamanda sürdürülebilirlik kavramı, Ortak 

Geleceğimiz (Brundtland) Raporu’nda “bugünün ihtiyaçlarını, gelecek 

kuşakların kendi ihtiyaçlarını karşılayabilme olanaklarından ödün 

vermeksizin sağlanması” olarak belirtilmektedir (Özcan,2007). 

Sürdürülebilirlik tanımı, verimliliğin en uygun koşullarda sürekliliğin 

sağlanması olarak açıklanabilir. Kalkınma tanımı ile beraber 

tanıştığımız sürdürülebilirlik, devamlı hale gelmesi gerekenlerin neler 

olması gerektiği ile ilgili genel bir çerçeve oluşturmuştur. Fakat 

sürdürülebilirliğin bütünlüğünün sağlanabilmesi için, meydana gelen 

öğelerin de sürdürülebilir olması şartı göz önünde bulundurulduğunda, 

kavramın hatları ve ölçeği küçültülerek, obje bazında dahi 

sürdürülebilirlik gereklilik haline gelmiştir. Bu gün dünya yaşamını 

sürdüren nüfusun yaklaşık yarısı şehirlerde yaşamını sürdürmekte ve 

kent merkezlerinde oluşan bu yoğun baskıdan diğer alanlar da 

etkilenmekte ve kavramın en belirgin olduğu kısmın, insan ve çevre 

ilişkilerinin en etkin olduğu oluşumu simgeleyen kentler olduğu 

önemle ortaya çıkmıştır (Atıl ve ark., 2005). 

Kentler, konut, sanayi, ticaret alanları, ulaştırma amaçlı gibi çeşitli 

arazi kullanımlarının ve insan etkisinin en fazla olduğu alanlardır 

(Alkan,2018). Kentlerde sanayinin gelişmesi ile birlikte kırsal 

alanlardan kentlere doğru giderek artan göç, sanayi ve ticari amaçlı 
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kullanımlar, plansız arazi kullanımı, atmosfere salınan sera 

gazlarından kaynaklanan kirlilik, bu alanların çevresel sorunların daha 

yoğun yaşandığı alanlar olmasına sebep olmaktadır. Bu nedenle, 

kentsel alanlarda yeşil alan miktarı gün geçtikçe azalmakta, doğal 

unsurların tahrip edilmesi yaşam döngüsünü zorlaştırmakta, insan 

doğa ilişkileri zarar görmekte ve bu da kentlerde giderek büyüyen 

ekolojik sıkıntıların ortaya çıkmasına yol açmaktadır. Günümüz 

kentleri, ekolojik temel olmadan, plansız ve denetimsiz bir  gelişim 

sergilemektedir (Korkut ve ark., 2017). 

Hızlı ve sağlıksız kentsel büyüme ile birlikte beton, asfalt gibi 

yüzeylerin kullanımıyla sert zemin oranı kentlerde artırmakta, bu 

durum kentlerde yeşil alan miktarının azalmasına ve sonuçta geçirimli 

yüzeylerin gün geçtikçe yok olmasına neden olmaktadır. Yaşanan bu 

durum kent alanlarındaki yerleşim birimlerinin yeraltı su kaynaklarını 

farklı etkilerle tehdit etmekte, iklim değişiklerinin kentlerde etkisinin 

daha çok hissedilmesine yol açmaktadır (Korkut ve ark., 2016). 

 

Yer yüzeyine yağmurla gelen yağışın yüzeysel akışa geçen oranının 

fazlalaşması, kentsel alanların çevresel felaketlere açık hale gelmesi, 

yer altı su kaynaklarına yönlendirilen su miktarının daha az olması, 

yağmur sularının akış zamanının kısalması, yağışla gelen yüzey 

sularının kirlenerek kalitesinin değişime uğraması, yüzey sularına 

derene edilmesi için uygulanan sistemlere ait işletim ve yatırım 

miktarının artması gibi sıkıntılar yağmur sularının daha planlı bir 
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strateji ile yönetilmesi gerekliliğini ortaya çıkarmaktadır (Demir, 

2012). 

Yağmur sularını drene etmek için kentsel alanlarda kullanılan 

geleneksel yağmur suyu toplama sistemleri, yağmur sularını çeşitli 

kanalizasyon sistemi ile bulunduğu alandan uzaklaştırarak çeşitli 

çevre sorunlarına sebep olmaktadır. Kentsel alanlarda gün geçtikçe 

artan sert zemin uygulamaları yağmur sularının toprağa sızmasına 

olanak vermeden taşınmasına sebep olmakta, bu durum yağmur 

sularının ulaştığı yer altı su kaynaklarının kirlenmesine ve yeterli 

beslenmemesine neden olmaktadır. Küresel iklim değişikliğinin de 

etkileri ile su kaynaklarında yaşanan sorunlar bu konuda geleceğe 

yönelik bütüncül bir strateji ve çeşitli çözüm önerilerini zorunlu 

kılmıştır. 

Kentlerde sürdürülebilir peyzaj düzenleme yaklaşımı olarak da 

görülen ve aynı zamanda yağmur suyu yönetimi sağlamak amacıyla 

yapılması önerilen yağmur bahçeleri yeraltı su kaynaklarının doğal bir 

döngü içerisinde beslenmesine katkıda bulunurlar. Bugün ve gelecekte 

daha yaşanabilir kentler oluşturmakla kalmayıp aynı zamanda küresel 

ısınma ve iklim değişikliğinin hız kazandığı, su kaynaklarının 

korunması ve iyi değerlendirilmesinin ihtiyaç olarak görüldüğü 

günümüzde yağmur bahçeleri, geçirimli döşeme, yağmur hendeği gibi 

sürdürülebilir kentsel yağmur suyu yönetimi modelleri kapsamında 

çözümlemeler üretmektedir. x 
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KENTLEŞMENİNİN SU DÖNGÜSÜ ve KAYNAKLARINA 

ETKİSİ 

Kontrol edilemeyen kentsel dağılım ve insan odaklı iklim değişikliği, 

son dönemlerin geri dönüşümü çok da mümkün olmayan ve 

beklenilen iki temel sorunu olarak gösterilmektedir. Sınırlandırılama-

yan kentsel yayılım, iklim değişikliğinde önemli role sahip olan bir 

etmendir. Kentsel alanlarda bulunan nüfusun artışındaki hızlanma ile 

birlikte kent merkezlerinde ve etrafında bulunan doğal yeşil alanlar 

yanlış arazi kullanımı nedeniyle yerini geçirimsiz özelliklere sahip 

beton veya asfalt ısı adası etkisi ortaya çıkartacak yüzeylere 

bırakmaktadır (Kuşak ve Küçükali, 2019). 

 

Şekil 1:  Kırsal ve kentsel alandaki su hareketi (Anonim, 2017) 

Yağmur suyunun yüzeysel akışa geçen oranı kırsal alanlarda yaklaşık 

% 10 miktarında iken, kent merkezlerinde bu oran %50 civarına kadar 

çıkabilmektedir. Bu suların su kaynaklarına doğrudan aktarılması sel 

veya taşkın gibi çevresel felaketlerin artmasına neden olmaktadır. 
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Suyun doğal döngüsünün bozulması birçok sıkıntıyı da da ortaya 

çıkarmaktadır. Yüzeysel akışa geçen yağmur suyu ciddi seviyede 

bozunuma maruz kalmakta, alıcı ortama taşınan yağmur suyu bu 

sebeple su kaynaklarının kirlenmesi yol açmaktadır. Aynı zamanda 

yer altı su seviyesine ulaşan su miktarındaki ciddi azalma içme 

suyunun karşılanmasını zorlaştırmaktadır. Yağmur sularını toplama 

maksadıyla kentsel alanlardaki drene sistemleri için kullanılan 

malzeme oranı artırmakta, bu durum daha fazla yapım ve bakım 

maliyetlerini de beraberinde getirmektedir (Anonim, 2017). 

YAĞMUR SUYU TUTMA YÖNTEMLERİ 

Yağmursularından üst seviyede yarar sağlayacak bir strateji 

oluşturmayı amaçlayan su toplama yöntemleri, yağmur suları ve 

yüzey akışına geçen suların yönlendirilip toplanarak biriktirilmesi, 

bitkisel ve hayvansal üretim veya evsel tüketim için gerekli olan 

suyun sağlanması olarak belirtilebilir (Şekil 2). 

 

Şekil 2: Su toplama yöntemlerinin genel prensibi (Pamuk Mengü ve Akkuzu, 2008) 
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Yağmur suyu toplama yöntemlerinin genel amacı; yer altı ve yer üstü 

su kaynaklarının kısıtlı veya su kaynaklarına ulaşmanın ekonomik 

anlamda oldukça yüklü olduğu alanlarda güvenilir su erişimini 

sağlamaktır. Örnek verilecek olursa, Japonya’nın başkenti Tokyo ve 

diğer kentlerinde yağmur suları acil durumlar için biriktirilerek 

kullanılmaktadır. Fiji adalarında havaalanı, okul gibi devlet 

birimlerine ait kamu binalarının çatılarından toplanan yağmur suları 

kullanılmaktadır. Yağmur ve yüzey akışıyla gelen suların tutulması, 

kullanılması ve yaşamsal döngüde tekrar işlevsel hale getirilmesi 

amacıyla suyu biriktirmek için teknikler geliştirilmiştir; çatılardan ve 

yüzeylerden olmak üzere temel olarak iki farklı teknik 

kullanılmaktadır (Alparslan ve ark., 2008; Üstün ve ark., 2020).  

Çatılardan su toplama tekniğinde yüzeydeki suyun toplanıp, yağmur 

olukları vasıtasıyla tanklara ya da depolara aktarılması işlemi ile 

yapılmaktadır. Yüzey suları toplamam tekniğinde ise alana belli bir 

eğim verilmesi ile bir noktaya yönlendirilerek burada toplanması ve 

depolanması sağlanarak gerekli işlemler için kullanımının 

sağlanmasıdır. “Toplama kanalları”, “sarnıç sistemleri” ve “yağmur 

tankları” gibi kullanımlar, geçmiş ve günümüz dünyasının temel 

uygulamalarıdır (Şahin ve Manioğlu, 2011) (Şekil 3). Dünyamız ve 

ülkemizde örnek verilmesi gerekirse Safranbolu’nun geleneksel 

konutlarında da sokak kenarlarında yapılan arklar, eriyen kar ve 

biriken yağmur sularını yönlendirerek doğal yaşam döngüsüne katkıda 

bulunmaktadır. Avrupa’nın “Green City” tanımını almaya hak 
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kazanan Freiburg’da da bu su toplama sistemi uygulanmıştır (Gezer, 

2013). 

 

Şekil 3: Çatı yüzeyinden yağmur suyu toplama sistemi (Anonim,2014) 

 Yerleşik hayata geçilmesi ve tarımın faaliyetlerinin başlangıcı ile 

ilişkilendirilen “su toplama” ve “depolama” tekniklerinin yanında, “su 

tutma” yöntemlerinin de ilerletilmesi ile artık “yağmur hasadı” tanımı 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Kentsel mekanlarda ise yoğun olarak 

kullanılan; yağmur bahçesi ve hendekleri, geçirimli zemin döşemeleri, 

çatı bahçeleri, sarnıçlar olup, bu çalışmada ise yağmur suyu yönetimi 

modeli olarak “Yağmur Bahçeleri” ele alınmaktadır (Müftüoğlu ve 

Perçin, 2015) 
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YAĞMUR BAHÇELERİ 

Yağmur bahçeleri; çatılar, yollar, park alanları veya benzeri geçirimsiz 

yüzeylere düşen yağmur suyunun direk olarak yönlendirildiği ve akan 

bu yağmur suyunu geçici olarak tutmak ve emmek için tasarlanmış 

genelde bölgeye özgü bitkilerin de içinde yetiştirildiği sığ çukur 

alanlardır veya diğer bir tanımla biyolojik tutma alanları da 

denilmektedir (Müftüoğlu ve Perçin, 2015) (Şekil 4). 

 

Şekil 4. Yağmur bahçesi (Anonim, 2018) 

Biyolojik tutma mantığı ile işlevini sürdüren yağmur bahçeleri, 

yağışla gelen yağmurun durdurulması, sızması, buharlaşması ve 

terlemesini sağlayarak kontrol eder. Yağmur suyu, yer altı su 

sistemine ulaşmadan toprak katmanları ve bitki kökleri vasıtasıyla 

filtrelenir. Yağmur bahçesinin nasıl işlev gördüğüne dair en basit 

haliyle anlatımı şekil5’ de verilmiştir.  Bitkilerde bulunan kök 

sistemleri de filtreleme özelliğini arttırır, toprağın su geçirgenliğini 

muhafaza eder veya fazlalaştırır, nem oranının dağılımını sağlar. 
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Ayrıca, terleme süreci boyunca yağmur bahçesi bitkileri su buharını 

atmosfere geri dönüşümünü sağlar (ÇŞB, 2018). 

 

Şekil 5:Yağmur bahçesinin işlevine ait döngü (Anonim,2015) 

 

Yağmur bahçesi bir geleneksel bir su bahçesi, bir gölet veya sulak 

alanların aksine, yağmurlu bir bahçe çoğu zaman kurudur. Yağmur 

bahçesinin amacı, yakınlardaki su kaynaklarının bünyelerindeki su 

kalitesini iyileştirmek ve yağmur suyunun, yağmur suyu drenaj 

kanallarından doğrudan deniz, nehir gibi alanlara iletilmesi yerine 

yeraltı suları olarak kullanılmasını olanak vermektedir (Anonim, 

2016). Aynı zamanda yağmur bahçeleri, akarsu kaynaklarına ulaşan 

kirlilik miktarını% 30'a kadar azaltabilir.  

Yağmur bahçelerinin özetle faydalarını şu şekilde sıralayabiliriz: 

-Yağmur bahçeleri estetik yönden güzel özellikte peyzaj özellikleri 

taşırlar ve aynı zamanda kent ekolojisine olumlu katkılar 

sağlarlar. 
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-Yağmur bahçesinde bulunan bitkiler birçok hayvana yaşam alanı 

oluşturur, kelebek, kuşlar için cezbedici özelliktedirler. 

-Yağmur bahçeleri alana düşen yağmur suyunun büyük bir kısmını 

absorbe ederek yüzey suyuyla gelen kirliliğin en yakın su 

kaynağına (nehir, dere, göl vb.) gitmesini engeller.  

-Yüzey akış hızını azaltarak drenaj sorunlarına çözüm oluşturabilir. 

-Yağmur bahçeleri, yağmur suyundaki yaygın 

kirleticilerin(Gübreler, zirai mücadele ilaçları, yağ kalıntısı vb.) 

çoğunu fitreleyip, temizleyebilir. 

-Yüzey akış hızını düşürmesiyle sel gibi taşkınların oluşmasını 

engelleyebilir. 

-Kentsel alanlarda sert ve geçirimsiz yüzeyler tarafından 

engellenen doğal bir süreç olan yeraltı suyu döngüsünün 

oluşmasına katkıda bulunur ve yeraltı suyunu besler 

-Geleneksel çim yüzeyler ile karşılaştırıldığında, yağmur bahçeleri 

% 30 daha fazla su emilimini gerçekleştirmektedirler. (Anonim 

,2017). 

 

Yağmur bahçesi tasarımında önerilen bitkilerin çoğu bölge iklimine 

uyumlu, derin ve geniş köklü bitkiler olup aynı zamanda suyu 

filtreleme özelliğine sahip, kuraklığa ve sıcaklığa dayanım gösteren, 

yağmur suyunun absorbe edilmesine katkıda bulunurlar. Yağmur 

bahçesi seçiminde genel olarak gözenekli kök yapıları ve yüksek 

büyüme oranları ile çok yıllık otsu bitkilerdir. Yağmur bahçesi için 

geniş bir alan tercihi yapılırsa ağaç veya çalı da dikilebilir (Hunt et 

al.2014).Bu bitkiler dikildikten sonra özel bakıma ihtiyaç duymazlar. 
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Kurulduktan sonra sulama veya biçme ihtiyacı duymazlar. Senede bir 

defa bahçe yüzeyini nemli ve temiz tutmak için öğütülmüş sert ağaç 

malçlarının eklenmesi ve yabani otların ve istilacı türlerin 

ayrıştırılması büyük ölçüde yeterli olacaktır. 

Bitki örtüsü düzenleme ile ilgili seçim aşamasında; 

-Yağmur bahçesinin konumlanacağı alanın ışık düzeyi 

-Uygulanacak olan bölgenin iklimsel özellikleri 

-Yağmur bahçesinin maruz kalabileceği rüzgar hızı 

gibi faktörler dikkate alınarak işlem uygulanmalıdır (ÇŞB, 2018). 

Yağmur bahçeleri dik yamaçlara, drenaj sistemi iyi olmayan düşük 

kotlara, sağlıklı toprakla örtülü ve yoğun bitki örtüsü bulunan alanlara, 

yüksek yeraltı su kaynaklarının olduğu arazilere uygulanmamalıdır 

(Müftüoğlu ve Perçin, 2015). 

Biyolojik tutma görevi üstlenen yağmur bahçeleri tipik olarak %60 

kum, %20 kompost ve %20 üst toprak içermelidir. Fakat alanın iklim 

koşulları gibi çevresel faktörler de toprak seçiminde dikkate 

alınmalıdır. Daha yüksek kompost konsantrasyonuna sahip topraklar 

yeraltı ve yağmur sularının filtrelenmesinde iyileştirilmiş etkiler 

göstermiştir (Muthanna et al., 2008). Uygulanan alanın toprağı suyun 

uygun bir şekilde süzülmesine izin verecek kadar geçirgen olmadığı 

takdirde toprak değiştirilmeli ve bir alt drenaj sistemi kurulmalıdır. 

Bazen yağmur bahçesinin en alt katmanına yakın bir kısma çakıl 
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tabakası yerleştirildiğinde suyun süzülme hızı artabilmektedir 

(Anonim, 2020) 

Peyzaj düzenleme yaklaşımları kapsamında yağmur bahçeleri yer 

aldığı alanlar içinde veya yol kenarı/refüj tasarımı olmak üzere iki 

şekilde uygulanabilir. (ÇŞB, 2018)(Şekil 6). 

 

Şekil 6: Yol kenarı yağmur bahçesi örneği ve kesiti (ÇŞB, 2018) 

  

Dünyada da yağmur bahçelerinin örneklerini görmemiz mümkündür. 

Konut bahçelerinde daha sık uygulanmalarıyla birlikte okul 

bahçelerinde, ya da kent parkında da yapılmaktadırlar. 

Buna örnek olarak Amerika Birleşik Devletleri, Texas eyaletinin 

Austin şehrinde yer alan Big Stacy kent parkında yağmur bahçesi 

uygulamasını görebilmekteyiz (Şekil 7). 
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Şekil7: Amerika Birleşik Devletleri, Texas eyaletinin Austin şehrinde yer alan Big 

Stacy kent parkında yapılmış yağmur bahçesi 

  

2010 yılında yapılan yağmur bahçesi aynı zamanda uygulanan ilk 

kamusal yağmur bahçesi özelliği taşımaktadır. Kent parkında 

uygulanmasındaki asıl amaç insanları kendi konut alanlarında yağmur 

bahçesi yapmaya teşvik etmektir. Bahçenin hemen yanında yağmur 

bahçelerinin işlevi hakkında bilgilendirmek amacıyla bir tabela 

bulunmaktadır. Yol kenarına uygulanan yağmur bahçesine şekil7 ‘te 

görüldüğü gibi yağış olduğu dönemlerde yağmur sularının 

yönlendirilmesi amacıyla üzerinde metal bir levhanın bulunduğu oluk 

oluşturulduğunu görebilmemiz mümkündür. 
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Şekil7: Yağmur sularının yönlendirilmesi amacıyla oluşturulan oluk  

 

Amerika Birleşik Devletleri, Washington eyaletinin Seattle şehrinin 

Puget Sound bölgesinde ise Washington State University ve bölgeye 

ait kamu tarafından yürütülen çalışmayla 2016 yılı itibariyle bölge 

halkının katlımı sağlanarak 12000 yağmur bahçesi yapımı hedefiyle 

proje oluşturuldu. 

Bu çalışmanın asıl amacı ilk olarak yağmur bahçeleri uygulamalarıyla 

su kaynaklarının kirliliğini azaltmak ve Puget Sound Bölgesindeki sel 

taşkınlarının önüne geçmek olarak belirtilmektedir. 

Ülkemizde ise Trakya Üniversitesi kampüslerine yeşil alt yapı 

kapsamında uygulanmıştır. Mimarlık Fakültesi öğrencisinin yüksek 

lisans tezi kapsamında yürütülen proje ile uygulanmıştır.  Trakya 

Üniversitesinin 3 kampüs alanına yağmur bahçeleri kurulmuştur 

(Anonim 2021) (Şekil 8). 
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Şekil 8: Trakya Üniversitesine kurulan yağmur bahçeleri (Anonim 2021) 

 

SONUÇLAR  

Son dönemlerde kentsel mekanların plansız büyümesinin bir sonucu 

olarak yeşil alanların azalması ve sonucu olarak geçirimsiz yüzeylerin 

artması yağmur suyu kaynaklı sorunlar yaşamamıza neden 

olabilmektedir. Yağmur suyunun yüzeysel akışa geçen oranının artış 

göstermesi, yağmur suyu geçiş süresinin kısalması, kentsel alanların 

sel gibi felaketlere açık hale gelmesi, yer altı su tabakasına ulaşan su 

miktarının azalması veya kirlenmesi, yağmur suyu drenajı için 

bütüncül stratejiler oluşturan bir yönetimini mecburi kılmıştır 

(Demir,2012). 

Hızla ve plansızca büyüyen kentlerde sürdürülebilir peyzaj düzenleme 

yaklaşımları daha büyük önem taşımaktadır. Yağmur bahçeleri bu 

anlamda uygulanabilir önemli bir araçtır. Hem peyzaj anlamında 

görsel sunum sağlarken aynı zamanda yağmur suyu yönetimi 

kapsamında birçok faydası bulunmaktadır. Yağmur sularının yüzeysel 

akışa dönüşümünü azaltarak kentlerde oluşabilecek sel çevresel 

taşkınların olma olasılığını azaltırken aynı zamanda yeraltı su 

kaynaklarının beslenmesine de katkıları bulunmaktadır. 
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Silaj 

Ruminant beslemede önemli bir yere sahip olan kaba yemler, çayır-

mera ve yem bitkileri yetiştiriciliği ile tarla tarımından elde 

edilmektedir. Mevcut olan kaba yem kaynakları, hayvansal ihtiyacı 

karşılayamamakta ve dünya nüfusunun artması ile insan beslenmesinde 

önemli olan hayvansal protein yeterince karşılanamamaktadır. 

Günümüzde kaliteli kaba yemin yeterince sağlanabilmesi için çeşitli 

çalışmalar yapılmaktadır. Aynı zamanda elde edilen kaliteli kaba yemin 

yılın her mevsiminde hayvana sağlanabilmesi için çeşitli yöntemler 

uygulanmaktadır. Bunların başında yemin kurutulması ve silolanması 

gelmektedir. Yemin kurutulması sırasında kurutma işlemlerine bağlı 

bazı besin madde kayıpları ile karşı karşıya kalınmaktadır (Gürsoy ve 

Macit, 2019). Diğer bir saklama yöntemi olan silaj ise; yemlerin yeşil 

olarak ve kimi sulu sanayi artıklarından oluşan kaba yemlerin, tamamen 

havasız ortamda fermente edilerek saklanması ile elde edilen kaba 

yemdir (Avcı ve Ayaşan, 2007). 

Silajın avantajları 

1. Yemlerin besin değerlerinin en az kayıpla korunmasını sağlar  

2. Otlatmaya göre birim alandan daha fazla yararlanılmasını sağlar 

3. Sade halde kullanılması durumunda yem değeri düşük olan 

yabancı otların silaja karışması ile değerlendirilmesi sağlanır 

(Kaya, 2005) 

4. Yeşil yemin bulunmadığı mevsimlerde ruminant hayvanların 

suca zengin yeşil yem gereksinimini karşılar (Atalay, 2009)  
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5. Kurutmanın zor olduğu veya kurutma imkanı olmayan yerlerde 

bitkinin silaj yapılmasına kolaylık sağlar (Çerçi ve ark., 1996) 

6. Kurutma için harcanan zamandan tasarruf sağlar 

7. Baklagillerde kuru madde kaybı %30, silajda ise bu kayıp %5 

olurken; sindirilebilir protein kaybı %35, silajda ise %5’e kadar 

düşmektedir (Kutlu, 2002) 

8. Zararlı etkiye sahip ve taze olarak tüketilen bazı türlerin silajının 

yapılmasında bu etkisini kaybeder 

9. Zararlı etkiye sahip türlerin tohumları silaj yapıldığında 

çimlenme etkilerini kaybettiklerinden dolayı yabancı ot yayılımı 

da önlenmiş olur 

10. Depolanmasında birim alandan kuru ota göre daha fazla 

yararlanılır 

11. Bir üretim sezonunda aynı tarladan daha fazla ürün elde edilir 

12. Gerekli şartlar sağlandığında uzun süre muhafaza edilebilir ve 

ot sıkıntısı yaşandığında kullanılabilir 

13.  Yanma tehlikesi yoktur (Şahin ve Zaman, 2010). 

 

Dezavantajları 

1. Silaj yapımı için bazı yapılara ihtiyaç duyulur ve bu yapıların 

maliyeti pahalıdır 

2. Güneşte kurutulan otta bulunan Vitamin D, silajda kuru ota oranla 

daha az bulunur 

3. İçerdiği su miktarından dolayı kuru ota göre daha fazla işçilik 

gerektirir 
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4. Silajı zor olan bitkilerin silolanmasında bazı katkı maddeleri ve 

koruyucu maddelerin kullanılması gerektiği için ayrıca masraf 

oluşturur (Küçükersan, 2018). 

 

Silajı Yapılan Yem Bitkileri 

Mısır 

Silaj üretiminde Dünya’da kullanılan en çok tahıl bitkisi olan mısır 

(Borreani ve ark., 2018), kuru madde içeriği yüksek, tampon kapasitesi 

düşük ve fermantasyon için yeterince suda çözünebilir karbonhidrat 

içeren bir yem hammaddesidir (McDonald ve ark., 1991). 

Koca Darı = Sorgum 

Silaj yapımı açısından önemli olan sorgum, ekilen alan ve üretilen 

miktar bakımından da tahıllar içerisinde yeri oldukça iyi bir yem 

hammaddesidir. Ayrıca her türlü toprakta yetişebilme özelliği ile de 

tercih edilmektedir (Çeçen ve ark., 2005). Sorgum silajlarının protein 

değerleri düşük olup, kuru madde içerikleri iyidir (Açıkgöz, 2001). 

Yapılan bir çalışmada tatlı sorgum silajının yapısında %28.6 kuru 

madde, %6.1 ham protein (kuru maddede), %6.8 kül, in vitro kuru 

madde sindirilebilirliği %59.8, laktik asit 2.42 mg/ml; asetik asit 0.79 

mg/ml, toplam uçucu yağ asidi 3.73 mg/ml olarak saptanmıştır (Li ve 

ark., 2020). 

Yulaf 

Yulaf çok yıllık ve yaygın olarak yetiştirilen bir tahıl bitkisidir. 

Çözünebilir karbonhidrat içeriği düşüktür. Bu nedenle daha iyi bir silaj 
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için fermente edilebilir karbonhidratlarla silolanmalıdır (Tao ve ark., 

2005). Kışlık silo yemlerinin besin madde içeriklerinin araştırıldığı bir 

çalışmada saf yulaf silajının ham protein içeriğinin %8.00-8.30; ham 

kül içeriğinin %15.44-16.75; kuru madde içeriğinin %85.00-87.40 

olduğu tespit edilmiştir (Karakozak ve Ayaşan, 2010). 

Arpa 

Yemlik arpa çeşitleri yaygın olarak silaj veya yeşil yem üretimi için 

yetiştirilir. Arpa tanesi orta derecede yüksek enerji seviyeleri sunar ve 

mısır tanesine göre ham protein içeriği daha fazladır (NASEM, 2016). 

Kışlık silo yemlerinin besin madde içeriklerinin araştırıldığı bir 

çalışmada arpa silajının ham protein içeriğinin %6.10-6.20; ham kül 

içeriğinin %19.00-19.06; kuru madde içeriğinin %87.10-88.77 olduğu 

tespit edilmiştir (Karakozak ve Ayaşan, 2010). 

Buğday 

Buğdaygil yem bitkisi hem kuru ot hem de silaj olarak ruminant hayvan 

beslemede kullanılabilmektedir. Tam mahsul buğday iyi bir silaj 

olabilmekle beraber yem değeri buğday samanından %10-20 daha 

fazladır (Filya ve ark., 2001; Kılıç, 2010). Carletto ve ark., (2017), 

buğday silajının besin madde içeriğinin, biçim sayısına göre farklılık 

arz ettiğini bildirerek, buğday silajının KM’sinin %45.32-63.59; 

mineral madde içeriğinin 33.3-48.9 g/kg KM; ham protein içeriğinin 

%7.20-7.78; pH içeriğinin 4.41-4.43; NDF içeriğinin %46.95-56.32; 

ADF içeriğinin ise %25.63-35.79 arasında değişim gösterdiğini ifade 

etmiştir. 
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Çavdar 

Amfidiploid olan Tritikale, “Buğday×Çavdar” melezi bir tahıldır. 

Tritikale, yeşil ve kuru ot verimi, kuru madde oranı ve sindirilebilirlik 

derecesi bakımından diğer tahıllarla aynı hatta daha üstündür. Ayrıca 

amino asit dengesi bakımından buğdaydan daha iyidir (Fernandez ve 

ark., 2000). Süt olum aşamasında yapılan biçimler ile de silaj üretimi 

yapılabilmekte olup; bu durumda elde edilen silajın verimi bazen 

buğday ve arpadan yüksek çıkmakta, dekara 3–3.5 ton verim elde 

edilmektedir (Geren ve Ünsal, 2008). Çavdarın silaj yapımı için biçim 

zamanı ihtiyaca göre belirlenmektedir. Gebecik döneminde biçim, 

alınan miktar ve hayvan performansının kritik olduğu zaman yapılır. Bu 

aşamada biçim yapılması ile çavdar, arpanın besleme niteliklerine 

benzer bir değere sahiptir (Çeri ve Acar, 2019). 

Ayçiçeği 

Mısır bitkisi enerjice yüksek, protein içeriği düşük iken; ayçiçeği 

(Helianthus annuus L.) ise proteince zengin bir türdür (Pinter ve ark., 

1993). Daha çok tohumu için yetiştirilmektedir. Ayçiçeği silajı mısır 

silajına göre daha yüksek ham yağ ve ADF, daha düşük NDF ve 

sindirilebilir kuru madde (SKM) içerir. Ruminant beslemede silaj 

olarak mısır silajı ile rotasyonlu olarak kullanılmalıdır. Silaj yapımı için 

hasat zamanı çiçeklenme zamanı olarak bildirilse de geç ve erken 

çiçeklenme arasındaki tercih çeşit ile değişiklik göstermektedir 

(Seydoşoğlu ve Sevilmiş, 2019). 

 



212 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

 

Çayır Silajı 

Çayır-mera otlarının kalitesi bazı şartlara göre değişiklik 

göstermektedir. Bunlar arasında, iklim, sulama, gübreleme, bitkinin 

vejetasyon dönemi ve botaniksel bileşim faktörler sayılabilir. Çayır 

otlarından silaj yapılması yetiştiricilerin bu konu hakkında bilgi sahibi 

olmadıklarından çok yaygınlaşmamıştır. Çayır otları orta derecede 

silolanabilmektedir. Bu nedenle istenilen düzeyde çayır otlarının 

silolanabilmesi için çeşitli katkı maddelerine ihtiyaç duyulur (Ergün ve 

ark., 2002). 

Fiğ 

Fiğ, tek yıllık baklagil yem bitkisi olup, ot kalitesi bakımından 

zengindir. Diğer baklagil yem bitkilerine göre fiğ silajları, pH değeri 

yüksek olduğundan zor silolanmaktadır (Pursiainen ve Tuori, 2008). 

Yatma sorunu yüzünden ve ot kalitesinin artırılması için tahıllarla 

birlikte yetiştirilmektedir. Böylece fiğ bitkisinin silajı 

yapılabilmektedir. Fiğ-tahıl karışımlarında en çok arpa, buğday, yulaf 

ve tritikale gibi tahıllar kullanılmaktadır (Yaman ve Sönmezler, 2011). 

Kışlık silo yemlerinin besin madde içeriklerinin araştırıldığı bir 

çalışmada fiğ silajının ham protein içeriğinin %10.60-12.50; ham kül 

içeriğinin %8.13-14.06; kuru madde içeriğinin %85.60-86.07 olduğu 

saptanmış; inolulant katkısının fiğ silajının kalite ölçütünü iyileştirdiği 

saptanmıştır (Karakozak ve Ayaşan, 2010). 
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Yem Bezelyesi 

Yem bezelyesi, baklagil yem bitkileri içerisinde yer alıp, besin 

maddeleri bakımından yonca silajına benzer. Yem bezelyesinin kuru 

otunda ham protein oranı yüksek olup silajı mısır, sorgum ve tahıllarla 

birlikte yapılmaktadır. Silaj yapımı için en uygun hasat zamanı %10 

çiçeklenmenin olduğu zamandır (Ni ve ark., 2017). Göçmen ve Parlak 

(2017), yem bezelyesinin yapısında %18.86 ham protein, %7.70 ham 

kül, %50.31 NDF, %41.23 ADF, %7.38 ADL olduğunu ifade ederken; 

Yavuz (2017), yem bezelyesinin ham proteinin %17.54; ADF’sinin 

%30.33; NDF’sinin %40.15; nispi yem değerinin ise 152.67 olduğunu 

saptamıştır. 

Yonca 

Yonca, yem bitkileri arasında en çok yetiştirilen, protein bakımından 

yüksek ve suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK) içeriği düşük 

olduğundan silolanması oldukça düşüktür. Bu yüzden silaj yapımında 

katkı maddesi kullanılma zorunluluğu vardır. Silaj yapımı için en uygun 

hasat zamanı %10 çiçeklenmenin olduğu zamandır (Yayla, 2019). Bu 

konuda yapılan bir araştırmada yonca çeşit ve hatlarının ham protein 

düzeylerinin %18.89-22.39; ham kül düzeyinin %8.90-10.26; 

ADF’sinin %30.77-39.75; NDF’sinin %33.16-45.73; ham selüloz 

düzeyinin %23.90-33.31, hemiselüloz düzeyinin de %2.13-5.98 

arasında olduğu vurgulanmıştır (Boğa ve Ayaşan, 2021). 
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Korunga 

Korunga kıraç topraklarda yetiştirilebilmesi ve besin madde içeriğinin 

iyi olmasından dolayı kaliteli baklagil yem bitkileri arasında yer 

almaktadır. Yüksek ham protein içeriği ve düşük karbonhidrat 

içeriğinden dolayı silolanması zor olduğundan, silajı yapılırken kolay 

fermantasyonu için katkı maddeleri kullanılmalıdır. Çiçeklenme 

başlangıcında hasat edilmesi gerekir (Bingöl ve ark., 2008).   

Silaj Katkı Maddeleri ve Yem Kalitesine Olan Etkileri 

Suca zengin olan kaba yemler genel olarak silolanabilmektedir. Buna 

karşın bu yemlerin silolanma özellikleri farklılık göstermektedir. Silajı 

yapılacak yemlerin suda çözünür karbonhidrat (SÇK) miktarının en az 

%3 olması ve %25-35 KM içermesi gerekir. Bu özelliğe sahip olmayan 

kaba yemlerin ise silolanması oldukça zordur. Bu durumda silolanması 

zor olan kaba yemlerde silaj yapılırken bazı katkı maddelerinin 

kullanılması zorunlu olmaktadır. Silaj katkı maddelerinin kullanım 

nedenlerini aşağıdakiler gibi sıralayabiliriz. 

1. Bazı yemlerin yeterli karbonhidrat içeriği bulunmadığından 

ortamın karbonhidrat içeriğini artırır 

2. Fermantasyon kalitesini artırır  

3. Yeterli laktik asit üreterek ortamın pH’sını düşürür 

4. Silajı yapılan yeşil yemin besin madde kaybını azaltır 

5. Silajın yem değerini iyileştirir 

6. Silaj açıldıktan sonra yemin kalitesini uzun süre korur 

7. Silajların aerobik olarak stabil hale gelmesini sağlar 
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8. Silajların hayvanlar tarafından değerlendirme düzeylerini 

artırmakta probiyotik etki gösterirler 

9. Antifungal bileşikleri üretmeleri ile silajların kalitesini artırır 

10. Silajların NDF, ADF, ADL, hemiselüloz ve selüloz içeriklerini 

düşürür 

11. Silajların KM, OM, NDF ve ADF parçalanabilirliğini artırır 

12. Rumende oluşan metan gazı üretimini azaltır 

13. Zararlı mikroorganizmaların oluşumunu engeller 

14. Silaj açıldığında sıcaklığa dayanıklılığı artırır 

15. Emilim ve sindirime yardımcı olurlar (Filya, 2000a; Nadeau ve 

ark., 2000; Filya, 2002; Weinberg ve ark. 2002; Filya ve Sucu 

2003; Bingöl ve ark., 2008; Karakozak ve Ayaşan, 2010; 

Karaman ve Kocabağlı, 2010; Akça ve ark., 2019; Duru, 2019). 

Silaj yapımında kullanılacak katkı maddeleri; işletmede çalışanların 

sağlığı açısından tehlikeli olmamalı, aynı zamanda hayvan sağlığına da 

zararlı etkisi olmamalı, uygulaması kolay olmalı, yeme yeterli oran ve 

miktarda karıştırılabilmesi için uygun formlarda olmalı ve son olarak 

temini kolay, ekonomik açıdan da ucuz olmalıdır (Uygur, 2018).  

Silaj yapılacak olan bitkinin özelliklerine uygun katkı maddelerinin 

kullanımı, doğru zaman ve doğru bir uygulama dikkat edilmesi gereken 

diğer bir önemli özelliklerdir. Katkı maddesi bitkinin parçalanması 

sırasında veya silolanması sırasında da katılabilir.  

Silaj katkı maddelerini 5 grup altında inceleyebiliriz. Bunlar; 

Fermantasyon uyarıcıları (Bakteriyel inokulantlar / Karbonhidrat 

kaynakları), Fermantasyon engelleyicileri, Aerobik bozulma 



216 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

 

engelleyicileri, Besin etkili katkı maddeleri ve Absorbantlardır (Filya, 

2007). 

1. Fermantasyon uyarıcıları 

Uyarıcılar, silaj fermantasyonunun kontrol altına alınmasını sağlar. Süt 

asiti üretiminde teşvik rolünün yanında silaj pH’sının azalmasına ve 

silaj besin madde kaybının aza indirilmesine yardımcı olur. 

Fermantasyon uyarıcıları bakteriyel inokulantlar ve karbonhidrat 

kaynakları olmak üzere iki grupta incelenir (Uygur, 2018). 

1.1.  Bakteriyel inokulantlar 

Hızlı ve etkili bir silaj fermantasyonu için laktik asit bakterilerini içeren 

katkı maddeleri kullanılır. İnokulantların yalnız ya da enzimlerle 

birlikte kullanılmasında silaj fermantasyonunda başarılı oldukları 

yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir. (Keleş ve Yazgan, 2005). Genel 

olarak Lactobacillus plantarum, diğer Lactobacillus türleri, 

Streptococcus (Enterococcus) faecium ve çeşitli Pediococcus türlerinin 

tek veya çeşitli karışımlar halinde olan ticari ürünlerdir (Filya, 2000b). 

Mikrobiyal inokulantlar, homofermantatif ve heterofermatatif laktik 

asit bakterileri olmak üzere 2 grup altında toplanır (Mohammadzadeh 

ve ark., 2011). Homofermantatif inokulantlara, Lactobacillus 

plantarum, Enterococcus faecium ve Pediococcus türleri, 

heterofermantatif inokulantalra ise Lactobacillus buchneri örnek olarak 

verilebilir (Kleinschmit ve Kung, 2006; Lindsey ve Kung, 2010). 

Kansas State Üniversitesi’nde bakteriyal inokulant ile NPN 

kullanılarak yapılan mısır ve sorgum silajlarının kuru madde geri 
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kazanımı ve besi sığırlarının performansı üzerindeki etkileri araştırılmış 

ve çalışma sonuçları Tablo 1’de verilmiştir (Bolsen ve ark., 1992). 

Tablo 1. Mısır ve sorgum silajlarına bakteriyal inokulant ile NPN 

katkısının, kuru madde geri kazanımı ve besi sığırlarının performansı 

üzerindeki etkileri 

 
Bitki 

çeşidi ve 

uygulama 

Silaj 

sayısı 

KM geri 

kazanımı1 

Günlük 

ortalama 

canlı 

ağırlık 

artışı 

(kg) 

Günlük 

kuru 

madde 

tüketimi 

(kg) 

Yemden 

yararlanma 

(kg) 

Silolanan 

her 1 ton 

bitkinin 

sağladığı 

canlı 

ağırlık 

artışı (kg) 

Mısır       

Kontrol 15 90.2 1.09 7.73 7.10 49.5 

İnokulant 19 91.5 1.12 6.97 6.97 51.3 

Olasılık 

düzeyi 

- 0.01 ÖS 0.11 0.11 0.01 

       

Kontrol 3 91.5 1.04 7.52 7.52 48.1 

Susuz 

NH3 

3 89.4 1.01 7.84 7.84 45.0 

Olasılık 

düzeyi 

- ÖS 0.16 ÖS ÖS 0.07 

Sorgum       

       

Kontrol 10 83.1 0.75 8.82 8.82 35.3 

İnokulant 10 85.2 0.76 7.98 7.98 37.6 

Olasılık 

düzeyi 

- 0.01 ÖS 0.04 0.04 0.01 

       

Kontrol 3 87.7 0.61 9.52 9.52 37.3 

Susuz 

NH3 ve 

Üre2 

3 82.6 0.49 10.58 10.58 30.3 

Olasılık 

düzeyi 

- 0.09 ÖS ÖS ÖS 0.24 

1Silolanan bitki KM’sinin yüzdesi olanak verilmiştir. 2 Bir çalışmada susuz NH3, 

iki çalışmada ise üre kullanılmıştır. ÖS: Önemsiz 
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Filya ve ark., (2000), buğday silajlarında kontrol, Lactobacillus 

plantarum + Enterecoccus faecium ve Lactobacillus pentosus içeren 

gruplar oluşturarak yaptıkları çalışmada inokulantların silaj 

fermantasyon özelliklerini artırdığını ifade ederken; laktik asit her iki 

LAB inokulantının da buğday silajlarının fermantasyon özelliklerini ve 

laktik asit bakterilerini artırdığını buna karşın maya sayılarını 

düşürdüğünü bildirmiştir. 

Rodrigues ve ark., (2002), Filya ve ark., (2004a) ile Polat ve ark., 

(2005), L. plantarum+E. faecium‟ un (hoLAB) mısır silajının in situ ve 

in vivo çalışmalarında KM sindirilebilirliğini etkilemediğini 

bildirmişlerdir. Polat ve ark., (2005), 1 yaş 3 baş Türkgeldi tokluda 

yürüttükleri sindirim denemesinde silajda KM’nin sindirilme derecesini 

kontrolde %66.3 olarak bulurken, inokulant kullanılan silajda ise %69.8 

olarak saptamıştır. Ruminantların süt verimini artıran hoLAB 

inokulantlarının silaj fermantasyonunu geliştirmesinin yanında, canlı 

ağırlık artışı ve yem değerlendirmede de artış sağladıkları bildirilmiştir 

(Kung ve ark., 2003). 

Kurşun (2009), laktik asit bakteri inokulantlarını, tritikale 

(xTriticosecale Wittmack) silajlarında uygulamış ve sonuç olarak laktik 

asit bakteri+enzim karışımı inokulantına ait silajların NDF ve ADF 

değerlerini düşürdüğünü, in vitro organik madde sindirilebilirliğini ise 

artırdığını tespit etmiştir.  

Karakozak ve Ayaşan (2010), farklı yem bitkileri karışım silajlarına 

inokulant kullanımının fleig puanı ve yem kalitesine etkilerini 
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inceledikleri çalışmada, inokulant katkısının fleig puanını ve silaj 

katkısını artırdığını tespit etmişlerdir. 

Mikrobiyal inokulantların buğday ot ve silajına olan etkilerinin ve in 

vitro gaz üretimine etkisinin incelendiği bir çalışmada, in vitro gaz 

üretim kinetiğinin inokulantlı buğday otu ve silajı arasında fark 

olmadığı, buğday otunun protein sindirilebilirliğinin silajından daha 

yüksek olduğu, silajın nispi yem değeri ve kuru madde tüketiminin 

(KMT) buğday otundan daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Kılıç, 2010). 

Ayaşan ve Karakozak, (2012), farklı yem bitkilerinden hazırlanan 

silajlara inokulant kullanarak elde edilen silajların yem değerini 

incelemişlerdir. Sonuçta en yüksek HP inokulantlı börülce silajında, en 

düşük HP inokulantsız sorgum silajında elde edilmiştir. En yüksek fleig 

puanı inokulantlı sorgum silajı ve inokulantsız börülce silajında 

bulunmuştur. 

Aksoy (2014), homofermentatif (L. plantarum), heterofermantatif (L. 

buchneri) laktik asit bakterilerinin (LAB) ve fermente edilmiş doğal 

laktik asit sıvısının (PJF) balyalanmış yonca silaj kalitesi ve aerobik 

stabilite üzerinde etkilerini incelediği çalışmasında, PJF‟li silajların 

CO2 üretimi, koliform bakteri sayısı ile maya değerlerini azalttığı ve 

PJF‟nin doğrudan LAB kaynağı olarak kullanılabileceğini saptamıştır. 

Eser (2016), inokulant ve enzim katkı maddelerinin, buğday, yem 

bezelyesi ve çeltik samanı silajlarında fermantasyon kalitesi, 

mikrobiyal değişimi ve besin değerini belirlemek amacıyla yapmış 

olduğu çalışmasında, enzim ve inokulant + enzim karışımı ile yapılan 
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uygulamalarda NDF, hemiselüloz ve selüloz içeriklerinin düştüğünü, 

SÇK ve in vitro sindirilebilirlik değerlerinin ise arttığını belirlemiştir.  

Kiraz ve Kutlu (2016), inokulant katkılı arpa silajları hazırlayarak 

yaptıkları çalışmada, LBPL ve LBPL+Lik inokulantlarının kullanılan 

arpa silajlarında ME, NEL ve OMS düzeylerini önemli derece 

iyileştirdiğini ve silajın yem değerini artırdığını bildirmiştir. 

İke (2019), LAB inokulantı ve enzimlerin, adi fiğ, buğday ve yulaf 

karışımı silajlarının fermantasyon özelliklerini artırdığını buna karşın 

aerobik stabilitelerini ve ADF kapsamını düşürdüğünü, in vitro organik 

madde sindirilebilirliğini ise artırdığını açıklamıştır. 

1.2. Karbonhidrat kaynakları 

Fermantasyon uyarıcıları içerisinde yer alan karbonhidrat kaynakları, 

silolanması zor olan özellikle baklagil ve erken dönemde hasat edilen 

çayır ve buğdaygil yem bitkilerinin silolanmasında şeker içeriklerinin 

yetersizliğini gidermede kullanılır. Genel olarak karbonhidrat kaynağı 

olarak, tahıl taneleri (buğday, arpa, mısır, sorgum ve yulaf), melas, 

pancar posası, patates, turunçgil posaları, peynir suyu ve enzimler 

kullanılmaktadır (Uygur, 2018). 

Hart ve Horn (1987)’un lenox (Brassica rapa L.) bitkisine farklı 

oranlarda buğday samanı ilavesi ile hazırladıkları silajlar ile in vivo 

sindirim değerleri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda, buğday samanı 

ilavesi ile hazırlanan lenox (Brassica rapa L.) silajının kaliteli olduğu 

fakat sindirilebilirlik değerlerinin azaldığı belirlenmiştir.  
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Silolanması zor olan yonca silajına, %1 şeker, %10 arpa kırması ve %10 

elma, karbonhidrat kaynağı olarak katılmış, çalışma sonucunda yemin 

besleme değerini ve sindirilme oranını artırdığı görülmüştür (Çiftçi ve 

ark., 2005). Denek ve Can (2006)’ın domates posasına farklı düzeylerde 

buğday samanı ve buğday kırması kattıkları çalışmalarında %10 

buğday samanı ilavesi ile silajının, kaba yem kaynağı olarak 

kullanılabileceği tespit edilmiştir. Başka bir çalışmada da baklagil ve 

buğdaygil yem bitkilerine %1 tuz + arpa kırması katılarak yapılan silaj 

çalışmasında yapılan katkı uygulamasının besin değerini ve silaj 

kalitesini artırdığı bildirilmiştir (Dumlu ve Tan, 2009). Canbolat ve 

ark., (2010), üzüm posasının yoncada 160 ile 200 g/kg KM düzeyinde 

kullanılabileceğini bildirmiştir.  

Levendoğlu ve Karslı (2010), yaş şeker pancarı posasına (YŞPP) farklı 

oranlarda kepek ilave ederek elde edilen silajların mısır silajıyla 

karşılaştırmalı sindirilebilirliğini belirlemek için yaptıkları çalışmada, 

kuru madde tüketimi ve sindirilebilirlik açısından en iyi sonucu %25 

KM içeren YŞPP silajı vermiştir. Canbolat ve ark., (2013), yonca 

silajında karbonhidrat kaynağı olarak gladiçya meyvesi kullanmışlar ve 

80 ile 100 g/kg KM düzeyinde gladiçya meyvesi kullanılabileceğini 

bildirmişlerdir. Babaeinasab ve ark., (2015)’nın mısır silajında patates 

ve buğday samanı karışımı kullanarak yaptıkları çalışmada, in vitro gaz 

üretim değerinin düştüğünü tespit etmişlerdir. Acar ve Bostan (2016), 

yonca bitkisine şeker pancarı melası, arpa ezmesi ve peynir altı suyu 

tozu kullanarak yapılan silajın kalitesini incelemişlerdir. Araştırıcılar 



222 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

 

kullanılan katkı maddelerinin uygun dozlarda kullanılarak, silajın besin 

değeri ve kalitesini artırdığı sonucuna varmışlardır.  

Özkan (2016), hücre duvarını parçalayıcı enzimlerin fiğ-yulaf silajında, 

aerobik stabilitesini etkilemediğini, NDF içeriğini azalttığını, 

fermantasyon özelliklerini, in vitro organik madde sindirilebilirliği ile 

nispi yem değerini artırdığını saptamıştır. Kepek ve (son kullanım tarihi 

dolmuş) pudingin yonca silajının fermantasyon kalitesine, aerobik 

stabilitesine, in vitro metabolik enerji içerikleri ve nispi yem değeri 

üzerine etkilerini belirlenmesi için yapılan bir çalışmada, enzimde 

çözünen organik madde miktarını, in vitro metabolik enerji içeriğini, 

sindirilebilir kuru madde, kuru madde tüketimi ile nispi yem değerini 

artırdığı belirlenmiştir (Çotuk ve Önenç, 2017). Daş (2019), lenox 

(Brassica rapa L.) bitkisinin farklı oranlarda buğday samanı ve melas 

katkıları ile yapılan silajın silaj kalitesi, besin değeri ve sindirilebirliğini 

incelemek için yaptığı çalışmasında, elde edilen silajların kaliteli 

olduğu ve alternatif bir kaba yem kaynağı olarak kullanılabileceğini 

bildirmiştir. Doğan (2019), tritikale silajında laktik asit bakteri 

inokulantları ve enzimlerin (LAB+E), yem değerine etkilerini 

incelemiş, aerobik stabilitelerini, ADF ve selüloz içeriğini 

düşürdüğünü, fermantasyon özelliklerini ve in vitro organik madde 

sindirilebilirliğini artırdığını tespit etmiştir. Yayla (2019) ise yoncaya 

atık reçel karışımı ilavesi ile yaptığı silaj çalışmasında, pH ve NDF 

içeriklerinin düştüğünü, sindirilebilir kuru madde ve nispi yem 

değerinin ise yükseldiğini bildirmiştir.   
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2. Fermantasyon engelleyicileri 

Mikroorganizmaların silaj içerisinde gelişmesini engelleyen maddeler 

olan fermantasyon engelleyicileri iki gruba ayrılır. Bunlar; asitler ve 

diğer fermantasyon engelleyicileridir. Bu maddeler silajın pH’ını 

düşürerek bitkinin korunmasını sağlar, protein parçalanmasını en aza 

indirir ve silolanan materyalin ömrünün uzun olmasına yardımcı 

olurlar. Dezavantajları ise, asitlerin kuvvetli asit olmasından dolayı 

çalışılması oldukça zor ve tehlikelidir. Aynı zamanda pahalı oldukları 

için işletme için ekonomik değildir. Asit olarak asetik asit, propiyonik 

asit, laktik asit ve formik asit kullanılır. Laktik asit önemli olup; pahalı 

olmasından dolayı formik asitin kullanımı daha fazladır. Ayrıca silaj 

katkı maddesi olarak asit tuzları da kullanılmaktadır. Bunun dışında 

öğütülmüş kaya tuzu da silaj yapımında kullanılır. Tuz kullanımının 

birçok faydası bulunmaktadır. Silo yemleri sodyumca desteklenir, silo 

drenajını artırır, laktik asit fermantasyonunu hızlandırır, zararlı 

mikroorganizmaların çoğalmasını azaltır (Uygur, 2018).      

Mısır ve soya karışımı silajlarda tuz ve mikrobiyal katkı maddeleri 

kullanımında, tuz katkılı silajların bozulmaya karşı daha dirençli 

oldukları bildirilmiştir (Koç ve ark., 1999). Bingöl ve Baytok (2003), 

sorgum otuna enzim-inokulant kompleksi, melas ve formik asit 

ilaveleri ile hazırladıkları silajlardan, formik asit ilavesinin KM ve ADF 

değerlerini artırdığını, enzim-inokulant ilavesinin silaj yıkılabilirliğini 

artırdığını ve melas ilavesinin de silaj yıkılabilirlik etkisinin daha çok 

olduğunu tespit etmişlerdir. Şeker pancarı posalarına değişik katkı 

maddelerinin ilave edildiği bir başka çalışmada, formik asit ilave edilen 
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silajda in vitro kuru madde sindirilebilirliğinin azaldığı bildirilmiştir 

(Can ve ark., 2003). 

Filya ve Sucu (2005), mısıra katılan formik asit temeline dayalı bir 

koruyucunun (FAT) silajlardaki uçucu yağ asit konsantrasyonunu 

düşürdüğünü ve silajın in situ rumen KMS ve OMS’ni de artırdığını 

açıklamıştır. Karaman ve Kocabağlı (2010), formik asit ilavesi ile 

hazırlanan mısır silajının besin madde kayıplarının azaldığını, silaj 

kalitesinin ise arttığını tespit etmiştir. 

Melas ve formik asit kullanılarak hazırlanan korunga silajına, %5 melas 

veya %0.5 formik asit katkısının silaj kalitesi ve sindirilebilirliğini 

artırdığı bildirilmiştir (Bingöl ve ark., 2008). Bingöl ve ark., (2010), yer 

elması hasılına melas ve formik asit ilavesi ile yaptıkları silaj 

çalışmasında, NH3-N içeriğinin formik asit katkısıyla azaldığı, %5 

oranında melas katkısı ile silajın in vitro OMS ve fermantasyon 

parametreleri üzerine olumlu etki yaptığını bildirmişlerdir. 

Beyzi ve ark., (2016), ayçiçeği silajlarına asit karışımı ilavesinin KM, 

HP ve ADF oranlarını azalttığını, toplam sindirilebilir besin maddeleri 

(TSBM), laktik asit ile OMS’ni artırdığı sonucuna varmışlardır. Balya 

mısır silajına LAB ve FAT ilavesinin, silajın, in vitro OMS ve ME 

değerlerini düşürdüğü bildirilmiştir (Altınçekiç ve Filya, 2018). Yüksek 

nemli dane mısır silajlarına sodyum diasetat ve sodyum benzoat ilavesi 

ile yapılan çalışmada, pH, amonyağa bağlı nitrojen ve maya 

içeriklerinin düştüğü, HP, ham yağ (HY), SÇK ve LA içeriklerinin 

yükseldiği görülürken; küf gelişimi görülmemiştir (Koç ve ark., 2020). 
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3. Aerobik bozulma engelleyicileri 

Silajların bozulmasına neden olan maya, küf ve bazı bakteriler silo 

içerisinde sürekli bulunurlar. Siloda hava ile temas olduğunda bu zararlı 

mikroorganizmalar gelişmeye başlayarak çoğalırlar. Bu 

mikroorganizmalardan dolayı bozulmayı önlemek için çeşitli katkı 

maddeleri kullanılmaktadır. Bu katkı maddelerini; laktik asit 

bakterileri, propiyonik asit, kaproik asit, sorbik asit, primarisin ve 

amonyak olarak sıralayabiliriz. Bu maddeler aerobik 

mikroorganizmaların çoğalmasını engeller hatta maya ve küf 

içeriklerini azaltabilirler (Uygur, 2018). Sorbat, benzoat ve asetik asidin 

pahalı olmalarından dolayı kullanım alanları oldukça azdır. Amonyak, 

silaj yapımı ve sonrasında kişide göz yanmalarına ve solunum 

yetersizliğine neden olduğundan amonyak yerine üre kullanılmaktadır 

(Kung, 2010). 

Mısır silajında laktik asit bakteri inokulantları kullanılarak silaj 

fermantasyon özellikleri üzerindeki etkilerinin incelendiği birçok 

araştırmada, homofermantatif LAB inokulantları silajların; pH, asetik 

asit, bütirik asit, amonyak-azotu (NH3-N) ve etanol düzeylerini 

düşürdüğü; laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranını artırdığı, yüksek 

düzeyde enerji ve KM sağlandığı bildirilmiştir (Filya, 2000c; Filya ve 

ark., 2006; Weinberg ve ark., 2007). 

Macar fiği ve tritikale silajında kullanılan LAB inokulantı ve enzimlerin 

silajların fermantasyon özelliklerini artırmış, aerobik stabilitelerini 

düşürmüş, ADF ve selüloz kapsamını düşürmüş ve in vitro organik 

madde sindirilebilirligini artırmıştır (Can, 2010) 
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Yüksel (2011), anason posalarına melas ve laktik asit ilave ederek 

yaptığı silaj çalışmasında, fermantasyon özelliklerinin arttığını, aerobik 

özelliklerinin düştüğü ve in vitro OMS’nin ise etkilemediğini ifade 

etmiştir. Kara ve ark., (2016), hasat öncesi ve sonrası mısır silajına 

laktik asit bakterilerini ilave etmişler ve hasat öncesi dönemde yapılan 

uygulamada KM kaybı ve maya küf sayısı azalmış, hasat sonrası 

uygulamada silajlarda küflenme önlenmiştir. Farklı seviyelerde sükroz 

ve inkübasyon sürelerinde fermente edilmiş laktik asit sıvısının 

yoncada kullanıldığı bir çalışmada, %1 sükroz ilavesi ile 48 saat 

inkübasyon ve 15 ve 30 gün oda sıcaklığında (25oC) saklanan laktik asit 

sıvılarında; laktik asit bakteri sayısı artmış ve bu uygulanan katkıların 

yonca silaj kalitesini yükselttiği belirlenmiştir (Aydın ve Denek, 2019). 

4. Besin etkili katkı maddeleri 

Silaj fermantasyonunda karbonhidrat kaynakları olarak kullanılan 

ürünler aynı zamanda besin maddesi olarak ta kullanılmaktadır. Ayrıca 

üre gibi azot kaynağı bileşikler ve mineral madde kaynakları da bu 

amaçla kullanılmaktadır (Uygur, 2018). Silajların ham protein 

oranlarını artırmak için üre silaj katkısına başvurulduğu, melasın ise 

silajlarda fermantasyon özelliklerini ve kalitesini artırdığı 

bildirilmektedir (Güney ve ark., 2007; Kang ve ark., 2018). Üre, silajda 

nitrojen içeriğini artırmak için kullanılmaktadır (Filya ve ark., 2004b). 

Aynı zamanda üre, maya ile küf oluşumunu önleyerek silajın asetik asit 

miktarını artırır ve laktik asit miktarını düşürür. Sorgum hasıllarına üre 

ve melas ilave edilerek yapılan silaj çalışmasında, % 0.5 üre yada % 0.5 
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üre + % 4 melas katkısı, HP ve KM içeriğini artırmış, silaj kalitesi ve 

SKM verimlerini olumlu etkilemiştir (Nursoy ve ark., 2002). 

Can ve ark., (2004), yaş üzüm cibresine farklı silaj katkı maddesi 

kullandıkları çalışmalarında üre, melas ve buğday kırması katkısının, 

silajlarda KMS’ni artırdığı, buğday kırmasının ise in vitro sindirim 

değerlerini yükselttiği görülmüştür. 

Canbolat ve ark., (2014), nar posasına üre ilave edilerek yapılan silajda, 

asetik asit ve butirik asit düzeylerinin düştüğünü, pH, laktik asit, 

propiyonik asit ve NH3-N düzeylerinin arttığını, in vitro gaz üretimi, 

OMS, ME ve LAB sayısının arttığını, küf ve maya sayısının ise 

düştüğünü ve aerobik stabilitesinin geliştiğini bildirmiştir. 

Üre ve melas katkı maddeleri ile hazırlanan fil otu silajında, üre katkısı 

HP oranlarını olumlu yönde, fermantasyonu ve sindirilebilirlik ile ilgili 

özellikleri olumsuz yönde etkilerken; melas katkısı silajların KM ve HP 

oranı dışındaki özelliklerini olumlu etkilemiştir (Bolakar ve Yüksel, 

2021).  

5. Absorbantlar 

Ürünlerdeki yüksek içerikli suyun bir bölümünü emerek ürünün su 

içeriğini düşürmek ve KM içeriğini artırmak amacıyla kullanan katkı 

maddeleridir. Absorbant olarak arpa, saman, şeker pancarı posası, 

polimer ve bentonit kullanılır (Uygur, 2018). Özellikle soldurulması 

güç olan mısır bitkisine absorbant karıştırılarak silajı yapılmaktadır 

(Muck ve ark., 2018). Yani bitkinin kurutulmasının güç olduğu yerlerde 

absorbant bir avantaj olarak kullanılır. 
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Khorvash ve ark., (2006), mısır silajının yem değerini artırmak için 

farklı katkı maddelerini denemişlerdir. Araştırıcılar arpa, zeolit, 

kireçtaşı ve bentonitin düşük KM’li mısırın silaj suyu üretimini 

azaltmada etkili olduğunu bildirmiş, katkı maddesi olan arpanın, mısır 

silajının besleyici değerini olumlu yönde etkilediğini ayrıca katkı 

maddelerinden arpanın (%10 ve 15) veya zeolit, kalker ve bentonit 

kullanımının silo suyu çıkışının büyük bir çoğunluğunu ortadan 

kaldırdığını ifade etmiştir. 

Razak ve ark., (2012), absorbantın NDF oranı ile su tutma kapasitesi 

arasında pozitif bir korelasyon olduğunu bildirirken; Aldemir ve Bolat 

(2019), tritikale bitkisine kuru şeker pancar posası ilave edilerek 

yapılan silajın kalite bakımından olumlu bir etkisinin olmadığını 

bildirmişlerdir. Bu maddelere fındık zurufu da ek olarak kullanılabilir. 

Konu ile ilgili çalışma yapan Okumuş (2021), mısır bitkisine zuruf katkı 

maddesi kullanarak yaptığı silajın aerobik stabiliteyi olumlu yönde 

etkilediğini, in vitro gaz üretim değerini, OMS’ni, ME, NEL değerlerini 

düşürdüğünü ve rumendeki protozoa sayısını artırdığını tespit etmiştir. 

SONUÇ 

Bu kitap bölümü, silajı yapılan yem bitkilerini, silaj katkı maddeleri ile 

kullanım amaçlarını ve yem değerine etkilerini inceleyerek hayvan 

besleme açısından önemini ortaya koymak için düzenlenmiştir. 
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Giriş  

Antik çağlardan beri arı ürünleri ve balı, iyi bir biyoaktif madde ve 

enerji kaynağı olarak kabul edilmiştir. Sağlıklı ve doğal gıdalara olan 

mevcut talep göz önüne alındığında, arı ürünlerinin son yıllarda ticari 

olarak ilgi görmesi ve onu en çok tüketilen gıda ürünü ve 

takviyelerinden biri haline getirmesi şaşırtıcı değildir. Arı ürünleri ve 

balı, amino asitler, proteinler, lipitler, fenolik bileşikler, vitaminler 

veya mineraller gibi sağlık açısından gerekli bileşikleri içerdiği 

kapsamlı bir şekilde rapor edilmiştir. Bu nedenle, bu kitap bölümü, 

ağırlıklı olarak son on yılda yayınlanan yukarıda belirtilen bileşiklerin 

birçoğunun ekstraksiyon ve belirleme tekniklerine genel bir yenilikçi 

bakış yaklaşımı sunmayı amaçlamaktadır (Crane, 1975). 

Apiterapide yaygın olarak kullanılan ekstraktların biyolojik 

aktivitelerinden sorumlu olan ham propolis polifenollerinin ve uçucu 

bileşiklerin tam bir kimyasal karakterizasyonu için yeni ve etkili 

kromatografik teknikler geliştirilmiştir. Propolis uçucu bileşiklerinin 

karakterizasyonu, MS tespiti ile birleştirilmiş GC'ye dayanmaktadır.  

Bal arıları tarımsal açıdan oldukça büyük önem arz eden tarımsal bir 

takım gıda ürünlerinin ve bazı yabani bitkilerin büyük çoğunluğunun 

varlıklarını devam ettirmelerinden sorumludur. Bal arıları olmadan 

pazarda yer alan ve besleyici değerleri yüksek olan badem, elma, 

kavun vb. mahsuller yok olmayla karşı karşıya kalırdı. Bal arıları 

tarımsal önemlerinin yanısıra ürettikleri bir takım ürünleri ile, pozitif 

sağlık etkileri nedeniyle uzun süredir fitoterapide ve diyette 

kullanılmaktadır. Günümüzde arı ürünleri olarak sınıflandırılan bal, 
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arı sütü, propolis, balmumu veya arı poleninin sağlığa faydalı 

özellikleri ile ilişkili biyoaktif bileşiklerin varlığı nedeniyle önem 

kazanmaktadır (Ayna, 2020; Bogdanov, 1997). Özellikle arı poleni, 

esansiyel amino asitler, antioksidanlar, vitaminler ve lipidler gibi 

sağlığı geliştirici etkileri olan bileşiklerin yüksek içeriği nedeniyle 

insan tüketimi için fonksiyonel gıda olarak dikkat çekmektedir (Bengü 

ve ark, 2020; Conte ve ark., 2017). 

Daha önce görüldüğü gibi, arı ürünlerinin birkaç ana bileşeninin 

biyolojik aktivitesini ve terapötik özelliklerini ortaya çıkarmak 

amacıyla yayınlanan birkaç incelemede farklı metodolojilerden 

bahsedilmiştir, ancak bildiğimiz kadarıyla bunlar hiçbir zaman analitik 

bir perspektiften ve yenilikçi bir yaklaşım ile tartışılmamıştır. Bu 

bölümde özellikle ileri analitik tekniklerin (kromatografi, 

spektroskopi, spektrometri, vb.) kullanıldığı alanlardan bahsedilecek-

tir. 

Bal İçerisinde Bulunan Biyoaktif Bileşikler ve Ayırma Teknikleri 

Bilindiği üzere lipitler besleyici rezerv ve enerji molekülleri olarak 

önemlidir ve bu nedenle polen tanesinin uygun bir performansı ve 

gelişimi için gereklidirler. Lipit konsantrasyonu, diğer biyoaktif 

bileşiklerde olduğu gibi, farklı polen bitki türlerinde büyük ölçüde 

değişir. Bal arısı tarafından toplanan polenin toplam lipid fraksiyonu, 

ana bileşenler olarak karotenoidler, steroller ve yağ asitleri içerir 

(Yang ve ark.., 2016). Arı poleni lipidleri genellikle bir Soxhlet 

ekstraktörü ve petrol eteri (Bogdanov ve Gallmann, 2008); (Negrao ve 

ark.., 2014) etil eter (Bogdanov, 1997), dietil eter (Melo ve ark.., 
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2016) ve heksan (Soares ve ark.., 2015) gibi farklı çözücüler 

kullanılarak izole edilmiştir; ancak bazı yayınlarda Soxhlet cihazı 

kullanılmamıştır. Lipidler, kloroform ve metanol karışımları (Conte ve 

ark.., 2017); (Karabagias ve ark.., 2014), petrol eteri (Campone ve 

ark.., 2014) veya bir kloroform, metanol ve su karışımı gibi basit bir 

çözücüler ile ekstrakte edilmiştir. Arı poleninden -karotenin 

ekstraksiyonu ile ilgili olarak, iki durumda daha karmaşık bir prosedür 

(açık kolon kromatografisi, OCC) kullanılmıştır (Nozal ve ark.., 

2005); (Bertelli ve ark.., 2010). Bu özel kromatografiye (OCC) verilen 

isim, açık kurulumundan gelmektedir. Bu, nispeten yüksek 

konsantrasyonlarda karotenoidleri belirlemek için iyi bir tekniktir ve 

aynı zamanda, sıvı kromatografisi (LC) ile bu bileşikleri belirlerken 

standart olarak kullanılabilen karotenoidlerin ayrılması ve 

saflaştırılması için çok yararlıdır. Fitosteroller olarak bilinen 

bitkilerden elde edilen sterollerin, insan bağırsağında kolesterol 

emilim bölgelerini bloke ettiği ve düşük yoğunluklu lipoproteinlerle 

ilişkili plazma kolesterol seviyesini azalttığı ve böylece insanlarda 

kolesterolü düşürmeye yardımcı olduğu klinik deneylerde 

gösterilmiştir (Bernal ve ark.., 2011). Bunlar bir kloroform ve metanol 

karışımı ile özütlenir, ardından nihai özüt soğuk sabunlaştırmaya tabi 

tutulur ve diğer on bir bileşik arasından kolesterol dahil olmak üzere 

steroller, bir alev iyonizasyon dedektörü (GC-FID) ile donatılmış gaz 

kromatografisiyle trimetilsilil türevleri olarak belirlenir. 

Fenolik bileşikler ise son zamanlarda, antimikrobiyal, antidiyabetik 

veya anti-inflamatuar etkiler gibi çok çeşitli işlevleri nedeniyle dikkat 
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çekmeye başlamasına rağmen bu bileşikler için bildirilen ana aktivite 

olarak antioksidanlar üzerine yoğunlaşılmıştır (Ayna, 2021). Fenolik 

bileşikler basit, düşük moleküler ağırlıklı, tek aromatik halkalı 

bileşiklerden büyük ve karmaşık tanenlere ve türetilmiş polifenollere 

kadar uzanır. Bu bileşik grubu karbon atomlarının sayısı ve düzenine 

bağlı olarak flavonoidler flavonoller, flavonlar, flavan-3-oller, 

antosiyanidinler, flavanonlar, izoflavonlar gibi sınıflara yarılırken 

flavonoid olmayanlar (diğerlerinin yanı sıra fenolik asitler, 

hidroksisinnamatlar, stilbenler) olarak sınıflandırılır (Ares ve ark.., 

2013); (Ayna ve ark.., 2020). Arı ürünleri kersetin, vanilik asit ve 

protokateşik asit gibi çok çeşitli fenolik bileşiklere sahiptir; yine de 

bileşimi, botanik ve coğrafi kökenlerinin yanı sıra toprak tipi, hava 

koşulları ve arıcı faaliyetleri gibi diğer faktörler nedeniyle değişir 

(Sun ve ark.., 2017). Fenolikler esas olarak bir alkol (etil alkol veya 

metil alkol) ve su karışımı (Crane, 1975); (Canele ve ark..; 2016); 

(Kaskonien ve ark.., 2015) ile çözücü ekstraksiyonu yoluyla izole 

edilirler ancak metanol, su veya su ve aseton karışımı da ekstraksiyon 

işleminde (Areneda ve ark.., 2015) kullanılmıştır. Toplam polifenol 

miktarı (TPC) analizi için bir klasik olan Folin Ciocalteu yöntemi 

(FCM) ağırlıklı olarak arı polenindeki toplam fenolik içeriği 

değerlendirmek için kullanılır. Bu prosedür ile ölçülen renk değişimi, 

yani spektrofotometrik olarak (UV-vis) izlenen, numunedeki fenoller 

tarafından indüklenen bir molibdat-tungstat reaktifinin azalmasıyla 

ilişkilidir (Ares ve ark.., 2013). Bununla birlikte, bu reaktif sadece 

fenollerle değil, herhangi bir indirgeyici numune maddesiyle 

reaksiyona girdiğinden, bu spesifik bir tahlil değildir. Spesifik bazı 
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çalışmalarda elektrokimyasal ve MS dedektörleri seçilmiş olmasına 

rağmen, arı polenindeki toplam içeriği belirlemek için genellikle 

spektrofotometrik teknikler kullanılmıştır. Ancak bazen, tek fenolik 

bileşikler, esas olarak C18 analitik kolonları ile RPLC vasıtasıyla 

spesifik olarak analiz edilirken Ultra yüksek performanslı sıvı 

kromatografisi (UHPLC) ve CE kullanımı nadirdir. 

Arı ürünlerinde bulunan biyoaktif bileşiklerin bir parçasını oluşturan 

proteinlerin ve Amino asitlerin tüketimi insan sağlığı için çeşitli 

faydalar sunar. Organizma üzerindeki diğer olumlu etkilerin yanı sıra 

antibakteriyel, antioksidan, immüno-uyarıcı, anti-trombotik ve anti-

inflamatuar aktivitelerde yer alırlar (Ares ve ark.., 2013). Toplam 

protein içeriği (TPROC) çoğu durumda Kjeldahl yöntemiyle nitrojen 

ölçümünün sonucu olarak belirlenmiştir (Crane, 1975); (Lilek ve ark.., 

2015); (Conti ve ark.., 2016). Bu yöntem üç ana aşamaya 

ayrılmaktatır. Bunlar; sindirim, damıtma ve titrasyon. Kısaca, sıcak 

sindirim, bir numunenin potasyum sülfat ve bir katalizör ile birlikte 

sülfürik asit içinde kaynatılmasıyla gerçekleştirilir ve amonyum sülfat 

içeren sindirimle sonuçlanır. Daha sonra, amonyum sülfatı titrasyonla 

belirlenen uçucu amonyağa dönüştürmek için bir baz (NaOH) eklenir 

(Chromy ve ark.., 2015). Bazı araştırmacılar, suyla (Montenegro ve 

ark.., 2013); (Avni ve ark.., 2014) veya tris(hidroksimetil)aminometan 

(Tris) ve etilendiamintetraasetik asitten (EDTA) oluşan bir tampon 

aracılığıyla elde edilen arı poleni ekstraktlarındaki protein seviyelerini 

ölçmek için Bradford tahlilini (BA) kullanmıştırlar (Sá-Otero ve ark.., 

2009). Arı polenindeki protein, peptit ve amino asitlerin analizine 
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ilişkin bilimsel literatürün incelenmesinden sonra, hedef bileşiğe bağlı 

olarak farklı metodolojiler önerilebilir.  

Arı ürünlerinin barındırdığı bir diğer önemli biyoaktif grup ise 

vitaminlerdir. Vitaminler mineral metabolizması veya hücre-doku 

büyümesi ve farklılaşmasının düzenleyicileri olarak değişen 

biyokimyasal rollere sahip çeşitli organik bileşikler grubunu içerir; 

antioksidan aktiviteye sahiptirler ve bazıları enzim kofaktörlerinin 

öncüleridir. Mevcut literatüre göre arı poleni, B kompleksi 

vitaminleri, C, D, E vitaminleri ve provitamin A olabilen -karoten gibi 

karotenoidleri içerir. Arı ürünlerinden C vitamini elde etmek ve izole 

etmek için titrimetrik (Bogdanov, 1997) veya florimetrik (FLM) (Kek 

ve ark.., 2017) yöntemlere dayalı iki farklı numune muamelesi 

önerilmiştir. Her iki prosedür de belirli avantajlar ve dezavantajlar 

göstermektedir. Örneğin, titrimetrik ve florimetrik yöntemler basittir 

ve bu nedenle popülerdir; yine de örneğin LC yöntemlerinde olduğu 

gibi, askorbik asit için kimyasal olarak spesifik değildirler. Titrimetrik 

yöntem, mavi boya 2,6-dikloroindofenolün, daha önce bir 

metafosforik ve asetik asit karışımı ile özütlenen askorbik asit ile 

renksiz bir çözeltiye indirgenmesine dayanır. 
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Şekil 1. Bal Kimlik Doğrulamasında Kullanılan Geleneksel ve Modern Analitik 

Yöntemler. 

Şekil 1’de görüldüğü üzere bal içeriklerinin tayininde iki ana yöntem 

kullanılmaktadır. Klasik ve Modern olarak iki ana başlıkta toplanan 

yöntemlerden klasik yöntemde fizikokimyasal paramatreler 

araştırılmaktadır. Bunlar; pH, şeker, pirolin, enzim aktivitesi, kül 

miktarı, nem oranı ve HMF miktarı olarak görülmektedir. Modern 

yöntem kendi içinde beş farklı tekniğe ayrılmaktadır. Bunlar, 

Kromatografik yöntemler olan yüksek performanslı sıvı 

kromatografisi (HPLC) ve gaz kromatografisi olarak iki başlıkta 

toplanır. Bir diğer teknik ise kütle spektroskopisidir ve kendi içinde 

Sıvı kromatografi-kütle spektrometresi ve Gaz kromatografisi-kütle 

spektrometresi olarak yer alır. Üçüncü teknik olarak kızılötesi 

spektroskopisi yer almaktadır ve bu teknik fourier dönüşümlü 

kızılötesi spektroskopisi (FTIR), yakın-kızılötesi spektroskopisi 
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(NIR) ve fourier dönüşümlü Raman spektroskopisi olarak üç başlıkta 

toplanmaktadır. Bir diğer teknik ise nükleer magnetik rezonans 

spektroskopisi olarak sınıflandırılmaktadır. Bu teknik kendi içinde 

farklı bölümlere ayrılmakla beraber arı ürünleri içinde yer alan 

spesifik organik bileşenlerin yapılarının aydınlatılmasında proton ve 

karbon NMR tekniklerinden yararlanılmaktadır. Son olarak bal 

ürünlerindeki protein ve DNA tayininde kullanılan moleküler 

tekniklerden western-blood ve real time PCR yöntemleri mevcuttur. 

Arılar, kovanlarındaki boşlukları ve dar alanları doldurmak ve 

yumurta biriktirme yuvalarında ve solunum çıkışlarında mikrobiyal 

kontaminasyonu önlemek için propolis kullanırlar. propolis genellikle 

%50 reçine, %30 balmumu, %10 uçucu yağlar, %5 polen ve %5 diğer 

maddelerden oluşur, bunlara sinnamik asit, fenolik asitler, ikame 

edilmiş benzoik asitler, amino asitler ve flavonoidlerin türevleri 

dahildir (Bankove ve ark.., 2000); (Salatino ve ark.., 2005) Propolisin 

biyolojik etkileri ve kimyasal bileşimi, bitkisel kaynakların türleri, 

coğrafi köken, yılın mevsimi ve toplama zamanı gibi çeşitli faktörlere 

bağlıdır (Pietta ve ark.., 2002). Etanol, biyolojik olarak aktif 

bileşiklerden zengin düşük mumlu propolis özütleri elde etmek için en 

çok kullanılan çözücü olmuştur (Catchpole ve ark.., 2004). En umut 

verici ekstraksiyon yöntemlerinden biri süper kritik akışkanlardır 

(Trusheva ve ark., 2007). Bu yöntemin kimyasal işlemlerde, 

petrokimyada, farmasötik ve gıda işlemede uygulama için etkili 

olduğu kanıtlanmıştır. Bu yöntem, temiz bir teknoloji olarak kabul 

edilir ve farmasötik ve gıda endüstrileri için önemli bir özellik olan 
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düşük sıcaklıkların kullanılması yoluyla elde edilen ekstraktların 

antioksidan özelliklerini koruma kapasitesine sahiptir.  
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1. Giriş 

Üzerinde yaşadığımız yer küre her ne kadar oluşumundan bu yana 

sürekli ısınmaya ve soğumaya maruz kalmışsa da insanoğlunun yakın 

geçmişteki artan faaliyetleri, küresel çaptaki bu iklim değişimini 

hızlandırmıştır (Türkeş, 2012). Bunun ötesinde ilk defa insan eliyle 

dünyada iklimsel bir değişiklik yaşanması durumuyla karşı karşıya 

kalınmıştır (Çevik ve Değer, 2018). 19. yüzyılın ikinci yarısında 

Avrupa’da yaşanan sanayi devrimi; sonuçları yer kürenin tamamını 

etkileyecek bir dönemin başlangıcını oluşturmuştur (Korkmaz, 2007). 

Artan fosil yakıtı kullanımı, orman alanlarının tahribi, tarımın makine 

desteğiyle endüstriyel bir boyutta yapılmaya başlanması; atmosfere 

salınan başta karbondioksit olmak üzere sera gazlarının artışına neden 

olmuştur (Şanlı ve Özekicioğlu, 2007). Atmosferde sera gazlarının 

konsantrasyonlarının artışı; güneşten dünyaya ulaşan radyasyonun 

normalde geri yansıtıldığından daha az geri yansıtılmasına yani sera 

gazlarınca soğurulmasına neden olmaktadır (King, 2005). Bu değişim, 

araştırmacılarca tıpkı bir seranın içinin ısınmasına benzetilmiş ve sera 

gazlarının tıpkı bir cam gibi güneşin yaydığı ısının dünyada daha fazla 

hissedilmesine neden olduğu belirtilmiştir. Günümüzde bu etkiye 

kısaca sera etkisi de denmektedir (Doğan, 2005). Aslında sera etkisi, 

yer kürenin canlı yaşamına ev sahipliği yapması açısından gereklidir. 

Nitekim sera etkisi dünyada hiç olmasaydı yer küre ortalama -18 °C 

sıcaklıkta olacak ve canlılığın sürdürülmesi için gerekli olan suyun 

tamamı katı formda yani buz halinde olacaktı. Buna karşın dünyanın 

günümüzde ortalama yüzey sıcaklığı 15 °C’dir (Aksay ve ark., 2005). 
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Küresel boyutta iklim değişikliğine neden olması beklenen sorun ise bu 

sıcaklığın artan sera gazı salınımı ile artış göstermesidir. Nitekim 

atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun son 150 yılda 280 ppmv den 400 

ppmv seviyelerine gelmiş olması, değişimin büyüklüğünü gözler önüne 

sermektedir (Türkeş, 2012). Ayrıca yer kürenin geçmişte belirli 

aralıklarla soğuma ve ısınma değişimlerini inceleyen araştırmacılar; 

günümüzde soğuma eğilimine girilmesi gereken dönemde olunduğunu 

ancak son 60 yılda sıcaklığın artmaya devam ettiğini bildirmişlerdir 

(Öztürk, 2002; Doğan ve ark., 2010). 

Özellikle CO2 konsantrasyonunun artışı üzerinde durulmasının sebebi; 

bu gazın, yer kürenin ısınmasına olan etkisinin diğerlerine kıyasla çok 

daha fazla olmasıdır. Yıllık ortalama %0.5 artış hızına sahip olan CO2 

konsantrasyonu, sadece sera etkisini arttırmamakta aynı zamanda 

bitkisel üretim üzerinde de sorunların yaşanmasına neden olacak 

koşulların oluşmasına da neden olmaktadır (Demir, 2009). Normal 

şartlarda artan CO2 konsantrasyonuyla bitkilerde fotosentez hızı 

artmakta ve gelişim tetiklenmektedir ancak bu artışa paralel olarak 

sıcaklığın da artması bitkilerde sıcaklık stresinin yaşanmasına neden 

olmaktadır. Bununla birlikte artan sıcaklık aynı zamanda karalarda 

mevcut suyun hızlı buharlaşmasına, yağışların da azalmasıyla tatlı su 

kaynaklarının azalmasına neden olmaktadır. Bu durum, dünyanın pek 

çok bölgesinin kuraklaşmasıyla sonuçlanacaktır (Karaman ve Gökalp, 

2010). Kuraklık ise bitkisel üretim için en büyük sorunların başında 

gelmektedir. Nitekim kültürü yapılan bitkilerin kuraklığa toleransları 

çok da iyi değildir.  
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Her ne kadar küresel iklim değişikliğine bağlı olarak gerçekleşecek ısı, 

yağış değişimleri, dünyanın her yerinde aynı ölçekte olmayacaksa da 

Türkiye, kuraklığın ve ısı artışının yaşanacağı öngörülen bölgelerden 

biri içerisinde yer almaktadır (Soltekin ve ark., 2021). Türkiye, Akdeniz 

havzası içerisinde yer alan ve önemli bitkisel üretim alanına sahip olan 

ülkelerden biridir. Birçok bitki türünün anavatanı olan Türkiye 

coğrafyasında önemli bitkisel üretim kollarından biri de bağcılıktır. 

Önemli ihraç ürünlerinden biri olan kuru üzümün hem üretim miktarı 

hem de ihracatından elde edilen gelir miktarı incelendiğinde; bağcılığın 

üreticiler ve Türkiye ekonomisi için önemi daha net anlaşılmaktadır. 

Buna karşın küresel ölçekte gerçekleşeceği öngörülen iklim değişikliği 

etkilerinin, Türkiye’de bağ alanlarında da hissedileceği 

düşünülmektedir. İlerleyen bölümlerde, hem Türkiye’de yer alan bağ 

alanlarının iklim değişikliğinin etkisiyle muhtemel değişimlerine hem 

de yetiştiriciliği yapılan çeşitlerde görülmesi beklenen fizyolojik 

etkilere değinilmiş ve iklim değişikliğinin arifesinde bağcılığın 

geleceği için bazı öneriler sunulmuştur. 

2. Türkiye Bağcılığı ve Türkiye’de Bağcılık Yapılabilecek Alanları 

Sınırlandıran Etkenler 

Türkiye, dünya üzüm üretiminde 4 milyon ton yıllık üretimi ile 6. sırada 

yer almaktadır. Bağ alanı varlığı bakımından ise dünyada 5. sırada yer 

almakta ve yaklaşık 4000 ha alan ile önemli bir üzüm üreticisi ülke 

olarak mevcut üretimini uzun yıllar devam ettireceğinin izlenimini 

vermektedir (FAO, 2021). Üretilen üzüm miktarı, ticari değerlendirme 

şekillerine göre oransal olarak dağıtıldığında; %50 sofralık, %39 
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kurutmalık, %9 şıralık ve %2 şaraplık üretimin yapıldığı görülmektedir 

(Aktaş, 2002; Odabaşıoğlu, 2020). Türkiye’de üretilen üzümler 

yalnızca iç piyasada tüketilmemekte aynı zamanda değişik ülkelere 

hem yaş üzüm olarak hem de kuru üzüm olarak ihraç edilmektedir. 

2020 yılı itibariyle Türkiye’nin dünya üzüm piyasasındaki payı %6.4 

olarak kayıtlara geçmiştir (ITC, 2020). Bu ihracatın önemli bir 

bölümünü oluşturan kuru üzümlerin üretiminde de Türkiye, dünyanın 

önde gelen ülkeleri arasındadır (Miran ve ark., 2015). Nitekim 

çekirdekli kuru üzüm üretiminde dünyada 1. sırada yer alırken, 

çekirdeksiz kuru üzüm üretiminde ABD’nin ardından 2. sırada yer 

almaktadır (Anonim, 2021). 

Türkiye’nin bağcılık ve üzüm üretiminde dünya piyasasında önemli bir 

yere sahip olmasının nedeni yalnızca üretim yaptığı alanın genişliği 

değil aynı zamanda üzüm çeşitliliğinin verdiği bir avantajdır. Üzümün 

ilk olarak kültüre alınıp, insan eliyle yetiştirilmeye başlandığı 

coğrafyanın bir bölümü Anadolu’da yer almaktadır (Ağaoğlu, 1999). 

Üzümün anavatanı olarak adlandırılan bu coğrafyanın bir bölümünün, 

günümüz Türkiye sınırları içerisinde yer alması ve üzümün bu 

coğrafyadan dünyaya yayılırken izlediği göç yollarının da Anadolu’dan 

geçmesi sayesinde Türkiye’nin üzüm çeşitliliği birçok ülkeye göre daha 

fazladır. Candar ve ark. (2019)’na göre Türkiye’de koruma altına 

alınmış, 1539 farklı üzüm çeşidi ve tipi vardır. Bu üzümlerin tamamı 

Türkiye’nin bağcılık coğrafyalarına uyum sağlamış olup, büyük 

bölümünün halen yetiştiriciliği devam etmektedir. Bu çeşitlerin 

yetiştiriciliğini yapan işletmelerin tamamı ekonomik gelir elde etmek 
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amacıyla üretime devam etmemekte, bazı küçük aile işletmeleri kendi 

ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla da üretim yapmaktadırlar (Çakır ve 

ark., 2015; Çakır ve ark., 2017). Aile işletmelerinin kendi ihtiyaçlarını 

karşılamak amacıyla sürdürdükleri bu üretim modeli, Türkiye bağcılığı 

açısından avantaj oluşturmaktadır. Nitekim bu sayede henüz koruma 

altına alınmamış yerel çeşit ve tipler varlığını korumaktadır. Son 

yıllarda farklı araştırmacılar tarafından söz konusu, henüz koruma 

altına alınmamış yerel çeşitlerin ve tiplerin bir bölümü tespit edilmiştir 

(Güler ve ark., 2013; Kırs, 2019; Ünal ve Yıldırım, 2019).  

Türkiye’nin üzüm çeşitleri yönünden geniş bir gen havuzuna sahip 

olması aynı zamanda üretim yapılan bölgelerin de çeşitliliği açısından 

önem arz etmektedir. Doğu Anadolu’nun yüksek kesimleri (Kuzeydoğu 

Anadolu) ve Doğu Karadeniz bölgeleri dışındaki tüm tarım 

bölgelerinde üzüm üretimi önemli ölçüde sürdürülmektedir (TÜİK, 

2021). Bununla birlikte yıllık yağışın ve nispi nem düzeyinin yüksek 

olduğu Karadeniz Bölgesi’nde Vitis vinifera L. türüne ait üzüm 

çeşitlerinin yetiştiriciliği, fungal hastalık etmenlerince sınırlandırıldığı 

için bu bölgede Vitis labrusca türüne ait üzüm çeşitlerinin yetiştiriciliği 

yapılmaktadır (Çelik ve ark., 1998). Üzüm üretimi yapılan bölgeler, 

üretim alanı ve üzüm üretim miktarlarına göre sıralandığında ise; Ege 

Bölgesi üretim ve alan bakımından ilk sırada yer alırken, Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi, bu bölgeden sonra en geniş bağ alanlarına sahip bölge 

olarak öne çıkmaktadır (Bekişli, 2014; Bashimov, 2017). Buna karşın 

yüksek sıcaklık ve kuraklığın etkili olduğu Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi, geniş bağ alanlarına ve çok sayıda yerel üzüm çeşidine sahip 
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olmasına rağmen yeterli verimin elde edilemediği bir bölgedir (Çelik 

ve ark., 2000; Uyak ve ark., 2011; Bekişli ve ark., 2015; Değirmenci 

Karataş ve ark., 2015). 

Bahar ve ark. (2012), dünyada bağcılık yapılan alanları, 12° C - 22° C 

izotermleri arasında yer alan bölgeler olarak tanımlamıştır. Genel 

olarak ise 30°-50° Kuzey ve 30°-40° Güney enlemleri arasında yer alan 

bölgeler bağcılığın yapıldığı ve yapılabileceği yerler olarak 

belirtilmektedir (Winkler ve ark., 1974; Çelik ve ark., 1998; Ağaoğlu, 

1999). Türkiye, söz konusu izotermler ve enlem dereceleri arasında yer 

almaktadır. Alsancak Sırlı ve ark. (2015) ‘na göre gerek asmaların 

soğuklanma sürelerinin gerekse etkili sıcaklık isteklerinin karşılanması 

bakımından, Türkiye’de ekonomik üretimin yapılabileceği alan 

yaklaşık 45 milyon ha olarak ifade edilmiştir. Buna karşın bağcılık 

yapılabilecek alanları, yalnızca asmaların dormansi döneminde kış 

gözlerinin soğuklanma sürelerinin ve ürünlerini olgunlaştırma 

süresince gereksinim duydukları sıcaklık toplamının sağlandığı 

bölgelerle belirtmek doğru değildir. Çünkü hem ekonomik bağcılık 

yapabilmek hem de asmaların canlılıklarını sürdürmeleri için belirli bir 

su istekleri vardır (Uzun, 2011). Ekonomik üzüm üretimi için asmaların 

vejetasyon periyotları boyunca gereksinim duydukları su miktarı, 

Türkiye’nin bütün bölgelerinde yağışla karşılanamamaktadır (Bekişli 

ve ark., 2014). Bu durum da Türkiye’de bağcılık yapılan alanları 

sınırlandırmaktadır. Ayrıca yeterli sulama alt yapısının 

oluşturulamamış olması ve sulanan alanlarda ise diğer tarımsal ürünlere 

kıyasla bağcılığın daha az tercih edilen bir bitkisel üretim metodu 
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olması; yeterli yağışın düştüğü yörelerde bağcılığın susuz olarak 

sürdürülmesine neden olmaktadır. Sulanabilen alanlarda bağ tesisi 

yerine diğer bitkisel ürünlerin yetiştirilmesinin nedeni; bağcılıktan elde 

edilen gelir düzeyinin rekabet gücünün diğer tarımsal ürünlere kıyasla 

düşük olmasıdır. Ancak söz konusu sebeplerin bir sonucu olarak susuz 

bağcılığın Türkiye’de yaygın yapılıyor olması hem üzüm verimini hem 

de kalitesini düşürmektedir. Türkiye’de yürütülen birçok araştırmada, 

bağlarda yeterli sulamanın yapılması halinde üzüm veriminin %35-86 

artabileceğini ortaya konmuştur (Topuz ve Dağdelen, 2017; Çolak ve 

ark., 2019; Pekmezci ve Dardeniz, 2020). Bu konuda genel bir 

değerlendirme yapılacak olursa; üzüm üretim potansiyeline kıyasla 

üretilen üzüm miktarı ancak %50 seviyelerindedir. Türkiye’de bağcılık 

yapılan alanları sınırlandıran bir diğer etken ise topoğrafyanın ve toprak 

yapısının uygun olduğu bazı yörelerde ekstrem sıcaklıkların 

görülmesidir. Vejetasyon periyodunda 35 °C’nin üzerindeki yüksek 

sıcaklıkların ve 10 °C’nin altındaki düşük sıcakların, asmaların 

dormansi dönemlerinde ise -12 °C’nin altındaki donların gerçekleştiği 

yörelerde ekonomik olarak bağcılığın; ek önlemler alınmadan 

sürdürülmesi mümkün değildir (Çelik ve ark., 1998; Odabaşıoğlu, 

2017; Dikmetaş ve ark., 2018; Sharma ve Manjeet, 2020). Bu nedenle 

söz konusu ekstrem sıcaklıkların görüldüğü yörelerde bağcılık 

sınırlanmakta ancak bazı kültürel işlemler ve uygulamalarla 

yürütülmektedir. Kış aylarında (dormansi döneminde), sık sık çok 

düşük sıcaklıkların görülmesi nedeniyle bağcılığın sınırlandığı bölge 

olan Doğu Anadolu Bölgesi, aynı zamanda Türkiye’de en düşük üzüm 

üretiminin yapıldığı ve en az bağ alanına sahip 2. Bölgesidir (Bekişli, 
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2014). Bununla birlikte üretimin yoğun olarak yapıldığı Ege, Akdeniz 

ve İç Anadolu bölgelerinde yer alan bazı yörelerde ilkbahar geç donları 

sıklıkla görülmekte ve üretimi olumsuz etkilemektedir (Aktan, 2012). 

Vejetasyon periyodunda yüksek sıcaklıkların neden olduğu ürün 

kayıplarının yaşandığı ve üzümlerde kalite unsurlarının olumsuz 

etkilendiği en belirgin bölge Güneydoğu Anadolu Bölgesi’dir. Bu 

bölgede vejetasyon periyodunun uzun olması, geç olgunlaşan üzüm 

çeşitlerinin yetiştiriciliğine imkan sağlamakta ise de özellikle yerel 

çeşitler ve yüksek sıcaklığa iyi adaptasyon sağlamış çeşitler dışındaki 

üzüm çeşitlerinin yetiştiriciliğinde sorunlar yaşanmaktadır (Dikmetaş, 

2017; Odabaşıoğlu, 2020). Tanelerde ben düşme döneminden itibaren 

görülen kurumalar, lekelenmeler bu sorunlardan en belirgin olanlarıdır. 

Yukarıda bahsettiğimiz Türkiye’de bağcılığın yapıldığı bölgeleri 

sınırlandıran ve üzüm üretimini olumsuz etkileyen etkenlerin, yakın 

gelecekte iklim değişikliğine bağlı olarak Türkiye’nin birçok yöresinde 

görülmesi kuvvetle muhtemeldir. İlerleyen bölümlerde; bağcılık 

yapılan mevcut bölgelerle, günümüzde bağcılık yapılamayan 

bölgelerde iklim değişikliğine bağlı olarak gerçekleşmesini 

öngördüğümüz değişimler irdelenecek ve bunların bağcılığa etkileri 

üzerinde durulacaktır.  

3. Türkiye Bağcılık Coğrafyasının Küresel İklim Değişikliğiyle 

Muhtemel Değişimi 

Türkiye’de bağcılığın sürdürüldüğü alanlar incelendiğinde; yukarıda da 

bahsettiğimiz üzere, Ege Bölgesi en geniş alana ve üretim miktarına 

sahip bölge olarak öne çıkmaktadır. Bununla birlikte Anadolu 
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coğrafyasının birbirinden farklı iklim özellikleri gösteren yapısı, 

Türkiye’de sürdürüle gelen bağcılığın bölgelere göre farklılaşmasına da 

neden olmaktadır. Güneydoğu Anadolu Bölgesi ile Ege Bölgesi’nin 

karşılaştırılması bu açıdan çok belirgin bir örnek teşkil eder. 

Türkiye’nin ikinci büyük bağ alanına sahip olan Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi, hem yarı-kurak, kurak iklim özelliği gösterirken hem de 

yüksek solar radyasyon ve sıcaklık etkisi altındadır. Ege Bölgesi ise bu 

bölgeye göre daha fazla yağış alan, daha düşük sıcaklık ve solar 

radyasyonun etkisi altındadır. Ege Bölgesi ayrıca nispi nemi daha 

yüksek bir bölge olma özelliğindedir. Bu nedenlerle söz konusu 

bölgelerde yetiştiriciliği yapılan çeşitler farklılık gösterirken, bağcılık 

teknikleri de farklılaşmaktadır. Üreticilerin gelir ve eğitim düzeyleri de 

muhakkak bağcılık tekniği üzerinde etkilidir ancak bu bölgelerde 

uygulanan bağcılık teknikleri arasındaki farklılığa neden olan esas 

faktör ekolojidir. İç Anadolu Bölgesi ise yağış rejimi ve nispi nem 

bakımından Güneydoğu Anadolu Bölgesine benzer özellikler 

gösterirken, kış aylarında her iki bölgeye kıyasla daha düşük 

sıcaklıkların yaşandığı bir bölgedir. Doğu Anadolu Bölgesi’ni ise tek 

başına değerlendirmek mümkün değildir. Zira bölgenin kuzeyinde yer 

alan yörelerde (Erzurum, Erzincan, Ağrı illeri ve kuzeyi) hem rakım 

yüksekliği hem de soğuk iklim nedeniyle bağcılık sınırlı olarak 

sürdürülmekteyken, güneyinde hem İç Anadolu’ya hem de Güneydoğu 

Anadolu’ya benzer iklimsel özellikler görülmekte ve bağcılık daha 

geniş ölçekte sürdürülmektedir. Marmara Bölgesi, özellikle Trakya 

yöresinin bağcılık yapılan alanları; iklimsel özellikleri açısından Ege 

Bölgesi’yle benzerlik göstermektedir. Hem nem düzeyi bakımından 
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hem de tipik ılıman iklim özelliklerinin görülmesi sayesinde, bağcılık 

yaygın olarak ve ekonomik olarak günümüzde sürdürülebilmektedir. 

Bununla birlikte bölgenin Anadolu’da kalan kesimi hem yağış rejimi 

bakımından hem de kış soğukları bakımından Ege Bölgesi’nden 

farklılaşmaktadır. Akdeniz Bölgesi’nin sahil kuşağı; hem Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi gibi yüksek sıcaklıkların görüldüğü hem de Ege ve 

Trakya Bölgesi gibi deniz etkisi altında nispi nemin yüksek olduğu bir 

bölgedir. Sahil kuşağında örtü altında bağcılık ve erkenci çeşitlerin 

yetiştiriciliği ile turfanda üzüm üretimi yapılabilmektedir. Akdeniz 

Bölgesi’nin iç kesimlerinde ise gece gündüz sıcaklık farkı fazladır ve 

kışları sahil kuşağına nispetle çok daha sert geçmektedir. Buna karşın 

kış soğukları asmaların kışlık gözlerine zarar verecek sıcaklık 

değerlerine düşmemektedir. Karadeniz Bölgesinde ise vejetasyon 

periyodunda yoğun yağışlar görülmekte ve Vitis vinifera türüne ait 

çeşitler mantari hastalıkların verdiği zararlar nedeniyle 

yetiştirilememektedir. Bu bölgede, ilkbahar-yaz aylarında görülen 

yoğun yağışlara daha dayanıklı olan Vitis labrusca türüne ait çeşitlerin 

yetiştiriciliği yapılmaktadır. Bununla birlikte Karadeniz Bölgesi’nde 

yürütülen bağcılık faaliyetleri sınırlıdır. 

Görüldüğü üzere Türkiye’de bağcılık yapılan bölgeler birbirleriyle hem 

benzer hem de oldukça farklı iklimsel özelliklere sahiptirler. Bu 

nedenle iklim değişikliğinin bağ alanlarında ortaya çıkaracağı 

değişimleri tek çatı altında toplamak ve böyle bir değerlendirme 

yapmak uygun değildir. Bu nedenle; iklim değişimi ile söz konusu 

bağcılık yapılan bölgelerde ve hatta bağcılığın sınırlı, mikroklima 
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alanlarda yapıldığı bölgelerde ortaya çıkaracağı değişimler tek tek ele 

alınmalıdır. Bu bağlamda günümüzde önemli bir bağcılık coğrafyası 

olan Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde bağların, sıcaklık artışı ve buna 

bağlı olarak kurak sezonların artmasıyla azalacağı söylenebilir. Az 

sayıdaki kuraklığa ve yüksek sıcaklığa toleranslı yerel çeşitlerin 

yetiştiriciliği daha sınırlı alanda ve aile tüketimlerini karşılamaya 

yönelik olarak sürdürülmeye devam edecektir. Benzeri bir durum İç 

Anadolu’nun az yağış alan yöreleri için de geçerli olacaktır. Doğu 

Anadolu Bölgesi’nde ise sıcaklık artışıyla paralel olarak, günümüzde 

bağcılığın ancak erkenci çeşitlerin yetiştirilmesiyle sürdürüldüğü 

yörelerde vejetasyon periyodunun uzamasıyla yetiştiriciliği yapılan 

çeşit sayısı artış gösterecektir. Ayrıca bu bölgede kış donlarının etkisi 

azalacak ve yeni bağ alanları da oluşacaktır. Akdeniz Bölgesi’nin sahil 

kuşağında sıcaklık artışı ve nem artışı örtü altı bağcılığı olumsuz 

etkileyecek ve üretim iç kesimlerde daha yoğun olarak sürdürülecektir. 

Ege Bölgesi’nde ise şaraplık çeşitlerde kalite düşüşünü takiben üretim 

kısa vadede kurutmalık üzüm çeşitleri üzerinde daha da 

yoğunlaşacaktır. Marmara Bölgesi’nde sıcaklık artışı ve kuraklık 

vejetasyon periyodunu olumlu etkileyecek ancak verim ve kalite 

kayıpları nedeniyle yaygın olan çeşitlerin alternatifleri bağlarda 

yetiştirilmeye başlanacaktır. Karadeniz Bölgesi’nde ise kuraklığın artış 

derecesine bağlı olarak Vitis vinifera türüne ait çeşitlerin 

yetiştiriciliğine yer yer başlanacaktır. Genel olarak sıcaklık artışı ve 

kuraklığın yaygın olarak görülmesi; mevcut bağ alanlarında, o bölgeye 

daha önce getirilmemiş kuraklığa toleransı yüksek yeni çeşitlerin 

yetiştirilmesine sebep olacaktır. Bu durum yalnızca çeşitlerin 
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değişmesine neden olmayacak aynı zamanda bağcılık yörelerinde 

kullanılan anaçların ve tercih edilen terbiye sistemlerinin de 

değişmesine neden olacaktır. Bunların ötesinde bazı yörelerde, 

üzümlerin ticari değerlendirme amaçları dahi değişim gösterecektir. 

Günümüzde susuz olarak bağcılığın yapılabildiği, yıllık 600 mm/da 

düzeyinde yağış alan yörelerde kuraklık etkisi ile sulama zorunlu hale 

gelecek ancak yeterli sulama imkanı olmayan bağların bir kısmı 

sökülecek ve alternatif tarımsal ürünlere yönelim olacaktır. Her ne 

kadar kuraklığın etkisi altında bir miktar bağ alanı sökülecekse de 

vejetasyon periyodunda düşük sıcaklık değerleri görülmesi nedeniyle 

bağcılığa elverişli olmayan yüksek rakımlı yörelerde (Doğu Anadolu 

Bölgesi’nin bazı yöreleri ve Torosların bazı yöreleri vb.) sıcaklık 

artışına paralel olarak bağcılığa elverişli alanlar ortaya çıkacak ve söz 

konusu alanlarda bağlar (özellikle kısa vejetasyon isteyen çeşitlerle) 

tesis edilecektir. 

4. Asmalar Üzerinde İklim Değişimi Kaynaklı Olası Stres Etkileri 

ve Muhtemel Değişimler 

Küresel iklim değişikliği teorilerine göre; dünyada gerçekleşmesi 

öngörülen iklimsel değişimler tek bir bölgeyle sınırlı kalmayacak 

birden çok bölgeyi farklı düzeylerde etkileyecek ölçekte olacaktır. 

Özellikle Akdeniz havzasında sıcaklık artışı ve buna bağlı olarak 

kuraklık, kutuplara yakın bölgelerde ve bazı mikro klima özelliği 

gösteren alanlarda ise hem sıcaklık hem de yağış artışının olması 

öngörülmektedir (IPCC, 2021). İklim değişikliği sebebiyle, kültürü 

yapılan bitkilerde görülmesi beklenen stres faktörleri arasında en çok 
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dikkat çekenleri şüphesiz ki kuraklığın ve yüksek sıcaklığın neden 

olacağı streslerdir (Şahin ve ark., 2015). Bu iki stres faktörünün 

diğerlerine kıyasla daha çok incelenmelerinin nedeni; günümüzde 

önemli bitkisel üretim alanları olan Akdeniz Havzası, Orta Amerika ve 

Güney Afrika bölgelerinde, iklim değişikliği nedeniyle söz konusu stres 

faktörlerinin daha yoğun olarak görüleceğinin düşünülmesidir. Ayrıca 

bu iki stres faktörü, abiyotik stres faktörleri arasında verimliliği ve ürün 

kalitesini olumsuz etkileyen en temel faktörler olarak gösterilmektedir 

(Jha ve ark., 2014; Chai ve ark., 2016). Nitekim son yıllarda, bitkilerin 

kuraklık ve yüksek sıcaklık koşullarında metabolizmalarında 

gerçekleşen fizyolojik değişimleri ve bunların moleküler düzeyde 

saptanan ifadeleri sıklıkla araştırılan konular arasındadır (Farooq ve 

ark., 2009; Liu ve ark., 2012; Gashu ve ark., 2020; Seleiman ve ark., 

2021). Bunların haricinde, iklim değişikliği nedeniyle kültürü yapılan 

türlerde görülmesi muhtemel diğer stres faktörleri; yüksek yağış ve 

nispi nemin neden olacağı koşullardır.  

Günümüzde gerek dünyada gerekse Türkiye’de kuraklığın neden 

olduğu verim kayıplarını azaltmak için kuraklığa dayanıklı genotiplerin 

belirlenmesi ve bunların söz konusu üstün özelliklerinin yeni ıslah 

edilecek çeşitlere aktarılmasına yönelik çalışmalar sürdürülmektedir. 

Sharma ve Manjeet (2020) ‘e göre dünyada kuraklığın neden olduğu 

tarımsal ürün kayıpları yetiştiriciliği yapılan türe göre değişmekle 

birlikte %50’nin üzerindedir. Çuhadar ve Atış (2021) ise dünyada 

bitkisel üretim kayıplarına neden olan afetler arasında ilk sırada (%30) 

kuraklığın yer aldığını bildirmiştir. Kurak koşullar nedeniyle potansiyel 



272 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

 

verimliliğine ulaşamayan pek çok bitki türünün arasında asmalar da yer 

almaktadır. İklim değişikliği senaryolarında yaklaşık 100 yıl içerisinde 

günümüzde bağcılık yapılan alanların çoğunda kuraklığın etkili olacağı 

öngörüldüğünden, üzüm çeşitlerinin tolerans düzeylerinin 

belirlenmesinin ve mevcut çeşitlere kıyasla daha toleranslı olan yeni 

çeşitlerin ıslah edilmesinin oldukça önemli ve öncelikli olduğu daha net 

anlaşılmaktadır.  

Asma türlerinin ve bu türlere ait kültürü yapılan çeşitlerin üretim 

sezonunda gereksinim duydukları su miktarı 600-800 mm/da olarak 

ifade edilmektedir (Çelik ve ark., 1998; Uzun, 2011; Goldammer, 

2013). Ancak vejetasyon periyodu dışındaki dönemde de asmaların az 

miktarda dahi olsa suya gereksinimi vardır. Söz konusu su miktarı da 

eklendiğinde; asmaların yıllık su ihtiyacını 800-1000 mm/da olarak 

ifade etmek daha doğru olacaktır (Winkler ve ark., 1974). Kış ve erken 

ilkbahar yağışlarının yeterli olduğu bölgelerde dahi çiçeklenme 

sonrasındaki dönemde topraktaki nem düzeyi, sulama yapılmadığı 

takdirde yüksek verimlilik ve kalite elde edilmesi açısından yeterli 

olmamaktadır. Asmaların kuraklık koşullarında gösterdikleri ve en çok 

dikkat çeken özellikleri; verimliliğin azalması ve tanelerin fiziksel 

özelliklerinin olumsuz etkilenmesidir (Ozden ve ark., 2010). Bağcılık 

yapılan alanlarda halen kuraklığın neden olduğu bu olumsuz etkiler tam 

olarak giderilememişken, iklim değişikliğinin neden olması beklenen 

daha sert kuraklıkların ortaya çıkaracağı sorunların ölçeği de daha 

büyük olacaktır. Bununla birlikte asmalar, kuraklık karşısında tamamen 

savunmasız değildirler.  
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Vitis vinifera L. türüne ait çeşitlerin kendi kökleri üzerinde kuraklığa 

toleransları oldukça yüksek olarak ifade edilmektedir (Gürsöz, 2005). 

Şüphesiz ki bu tür içerisinde yer alan çeşitlerin tamamı, kuraklık 

stresine karşı aynı tolerans düzeyine sahip değildir (Kamiloğlu ve ark., 

2014). Kuraklığa toleransı yüksek olan üzüm çeşitlerinin köklerinde 

geotropizm açısının dar olduğu ve köklerinin toprakta daha derinlere 

ulaştığı varsayılmaktadır (Çelik, 2011). Ayrıca, kuraklığa toleransı 

yüksek olan üzüm çeşitleri; yüksek transpirasyon hızını dengelemek ve 

bu sayede topraktaki nemi daha ekonomik kullanmak için anatomik 

yapılarında bazı düzenlemeler yaparlar. Bunlardan ilki, doğrudan su 

kaybını engellemek ya da sınırlandırmak için geçici olarak stomalarını 

kapatmak ya da por açıklığını azaltmaktır (Odabasioglu ve Gursoz, 

2019). Bitkilerin yeşil aksamlarında su ve gaz alışverişinde rol alan, 

adeta bitkilerin ağzı olarak ifade edebileceğimiz bu yapılar kuraklık 

stresine maruz kalınması durumunda kökten iletilen sinyallerle 

kapanmakta ve su kaybını sınırlandırmaktadırlar (Gomez del Campo ve 

ark., 2003). Kuraklığa karşı gösterilen bu ilk tepki aslında primer strese 

karşı geliştirilen elastik streyn (gerilim) durumudur (Blum, 2016). 

Kuraklık stresi arttıkça turgor kaybına bağlı olarak daha büyük ve 

kapsamlı düzenlemelerin yapılması, canlılığın sürdürülebilmesi için 

zorunluluk arz eder. Bunlardan en belirgini yapraklarda yer alan 

stomaların sayılarının artışı, boyutlarının küçülmesi ve bu yapıların 

kutikula tabakasının içerisine gömülü hale gelmesidir (Gindel, 1969; 

Palliotti ve ark., 2008). Kuraklığın etkisiyle asmalarda gerçekleşen bu 

değişimi çıplak gözle mümkün olmasa da buna benzer bazı değişimleri 

gözlemlemek daha kolaydır. Yaprak alanının azalması, yaprakların 
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kalınlaşması, yapraklarda çeşit özelliği haricinde de tüy oluşumunun 

görülmesi, yapraklarda kıvrılma bunlardan bazılarıdır. Kurak 

koşullarda asmalarda görülen değişimler bunlarla sınırlı kalmaz. 

Özellikle osmotik regülasyonun sağlanması için hücre içi eriyiklerin 

arttırılması ve bu sayede hem turgorun stabil tutulması hem de kökler 

vasıtasıyla toprakta az miktarda bulunan ve küçük gözeneklerde sıkıca 

tutulan suyun bitkiye taşınması sağlanır (Wang ve ark., 2021). Bu 

düzenleme esnasında hücreler içerisinde şekerler, organik asitler, 

aminoasitler ve bazı iyonların miktarı artış gösterir (González-Chavira  

ve ark., 2018). Ayrıca kurumaya karşı geliştirilen bir başka düzenleme 

ise; stomaların kapanması nedeniyle yeterince gaz alışverişi 

olmadığından dolayı hücre içinde ortaya çıkaran serbest oksijen 

radikallerinin (ROS) indirgenmesi maksadıyla bazı enzimlerin ve 

antioksidanların miktarının arttırılmasıdır (Salazar‐Parra ve ark., 2012; 

Min ve ark., 2019). İşte burada bahsedilen değişimlerin ve 

düzenlemelerin tamamının, küresel iklim değişikliği nedeniyle 

bağlarda kuraklığın artması nedeniyle üzüm çeşitlerinde görülmesini 

beklemek yanlış olmayacaktır. Nispeten toleranslı çeşitlerde bu 

düzenlemeler daha hızlı yapılacak ve özellikle üzüm tanelerinde 

fiziksel olarak küçülme görülürken, fitokimyasal içeriklerinde bu 

değişimlerin bazı olumlu sonuçları da olacaktır. Üzüm tanelerinde 

bulunan antioksidanların insan sağlığına olan yararları bilinen bir 

gerçektir (Çetin, 2010; Polat, 2016). Bununla birlikte daha kurak 

koşullarda, tanelerde sentezlenen bu bileşiklerin miktarlarının artması 

beklenmektedir (Lei ve ark., 2007; González-Chavira ve ark., 2018; 

Tangolar ve ark., 2020). Bu durumun sofralık ve kurutmalık üzümlerin 
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tüketici gözündeki değerini ne derece etkileyeceğini şimdiden tahmin 

etmek güç olsa da şarapçılık sektörünü derinden sarsacağını öngörmek 

zor değildir. Her ne kadar soğuk yörelerde ısı artışı sayesinde tanelerde 

yer alan söz konusu bileşiklerin artışı şarap kalitesini arttıracaksa da 

sıcak yörelerde sıcaklığın daha da artması şarap kalitesini olumsuz 

etkileyecektir (Jones, 2007; Bahar ve ark., 2012; Soltekin ve ark., 

2021). Sıcak-kurak yörelerde havanın daha da sıcak ve iklimin daha da 

kurak olmasına karşın bu çeşitlerin yetiştiricilikleri; fizyolojik 

düzenlemeleri yapabilme yetenekleriyle ilişkili olarak devam edecektir. 

Ancak toleransı düşük olan çeşitlerin, eğer koruma altına alınmazlarsa; 

iklim değişikliğinin neden olacağı kuraklık nedeniyle doğal seleksiyona 

yenik düşecekleri bir gerçektir. Nitekim kuraklık stresi altında asma 

yapraklarında gözle görülebilen değişimler yukarıda sunulmuş 

olmasına karşın yapraklar haricinde de bitki mofrolojisinde görülen 

değişimler vardır. Sürgün uçlarında kuruma, boğum aralarında kısalma, 

sürgünlerde erken odunlaşma, salkımlarda tane seyrekleşmesi, tane 

kabuklarında kalınlaşma bunlardan en belirginleridir (Bekişli ve ark., 

2014). İklim değişikliğine bağlı kuraklığın artışıyla, toleransı düşük 

olan üzüm çeşitlerinde söz konusu zararların ve morfolojik değişimlerin 

görülme sıklığı da artacaktır.  

İklim değişikliğine ilişkin senaryolarda; gezegenimizde son yüzyılda 

gerçekleşen ortama 1.0 °C’lik sıcaklık artışının, bu sınırda kalmayacağı 

ve sıcaklığın daha da artacağı öngörülmektedir (Türkeş, 2008). Bu 

durum bağcılık yapılan yöreleri de doğal olarak etkileyecektir. Bağcılık 

açısından yeterli sıcaklık toplamının sağlanamadığı ya da ancak düşük 
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sıcaklık toplamına gereksinim duyan çok erkenci ve erkenci çeşitlerin 

yetiştirildiği alanlar için bu durum bir avantaj sağlayacaktır. Bu 

bölgelerde vejetasyon periyodu uzayacak ve yetiştiriciliği yapılan çeşit 

sayısı da doğru orantılı olarak artacaktır. Ancak bu bölümde 

irdelediğimiz konu, sıcaklık artışının neden olacağı stres koşulları ve 

asmaların bu duruma karşı gösterecekleri tepkilerdir. Bu açıdan, 

mevcut bağcılık yörelerinden uzun vejetasyona ve yüksek sıcaklığa 

sahip yörelerin daha da sıcak olması, asmaların sıcaklık stresiyle karşı 

karşıya kalmasına neden olacaktır. Asmalarda, sıcaklık ve kuraklığın 

neden olduğu stres etkilerini birbirinden ayırmak oldukça güçtür. 

Çünkü sıcaklık artışı evapotranspirasyonu arttırmakta ve kuraklık 

stresinin de görülmesine neden olmaktadır (Rind ve ark., 1990). Buna 

karşın kuraklıktan bağımsız olarak, doğrudan sıcaklık stresinin 

asmaların metabolizmalarında gerçekleşmesine neden oldukları 

değişimler diğer bitki türlerinde görülenlerle benzerdir. Yüksek 

sıcaklığa maruz kalan bitkilerde öncelikle solunum ve fotosentez 

olumsuz etkilenir (Allakhverdiev ve ark., 2008). Membran 

akışkanlığının olumsuz etkilenmesini takiben hücrelerde ROS üretimi 

ve protein yapılarında denatürasyon başlar. Sitoplazma içerisindeki bu 

değişimler, Ca+2 akışı ve sitoskeletal düzenlemeyle paralel olarak 

gerçekleşir. Akabinde Ca+2 bağımlı protein kinaz (CPDK) sentezi 

başlar. Ayrıca ışı şok proteinleri (HSP) sentezlenir (Efeoğlu, 2009). 

Canlılığın henüz sonlanmadığı eşik noktaya kadar, ki bu eşik nokta 

çeşide, ısıya maruz kalınan süreye, ısının yüksekliğine göre değişim 

gösterir, bitki metabolizmasında bu değişimler sürdürülür. Özellikle 

kuraklık stresinde de görüldüğü üzere; ROS üretimini takiben, bunları 
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indirgeyecek antioksidanların ve enzimlerin sentezi başlar (Qu ve ark., 

2013). Buradan yola çıkarak; iklim değişiminin neden olacağı sıcaklık 

artışının, kuraklıktan bağımsız olarak da üzüm tanelerinin fitokimyasal 

içeriklerini etkileyeceği söylenebilir. Ayrıca sulanabilen bağlarda, 

sıcaklık artışının neden olacağı stres etkisinin daha sert olacağını ifade 

etmekte yarar vardır. Bu durumun nedeni; nemli ve örtü bitkisiyle 

yüzeyi kaplı olmayan toprağın, kuru toprağa nazaran koyu renginden 

dolayı ışığı daha fazla absorbe etmesidir. İklim değişikliğinin neden 

olduğu sıcaklık artışının kademeli gerçekleşmesi, olumsuz etkilerinin 

yanı sıra bir avantajı da beraberinde getirmektedir. Bu avantaj; 

bitkilerin, kısa süreli öldürücü olmayan ısı artışlarına maruz kalmaları 

sayesinde, öldürücü olan yüksek sıcaklıklara toleranslarının artmasıdır 

(Gür ve ark., 2010). Sıcak yörelerde yetiştiriciliği devam eden üzüm 

çeşitlerinin de bu sayede, gelecekte olası 0.8-1.0 °C sıcaklık artışına 

karşı hazırlıklı oldukları varsayılabilir. Ancak sıcak-ılıman, ılıman ve 

serin ekolojilerde yetiştirilen ve bu iklim koşullarına adaptasyon 

sağlamış çeşitlerde aynı tolerans esnekliğini beklemek mümkün 

değildir. Yüksek sıcaklığın neden olduğu stres koşullarında asmalarda 

görülen; tanelerde yanıklar ve lekelenmeler, gövdede nekrotik 

berelenmeler, yapraklarda sarı lekelenmeler, sürgünlerde koyu kahve-

siyah yanıklık lekeleri, sürgün uçlarında yanıklıklar, tanelerde 

buruşmalar vb. zararlar toleransı düşük olan çeşitlerde iklim 

değişikliğinin etkisiyle daha sık görülecektir. Bunlara ek olarak solar 

radyasyonun artışının da ısı artışıyla birlikte gerçekleşmesi; yüksek 

rakımlarda doğal olarak yetişen bitkilerde görülen bitki boyunun 

kısalması, yaprak alanının azalması vb. değişimlerin benzerlerinin de 
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asmalarda görülmesine neden olacağı söylenebilir. Sıcaklık artışının, 

kültürü yapılan üzüm çeşitlerinde meydana getirmesi beklenen en 

belirgin ve dikkat çekici etkisi; farklı fenolojik gelişme dönemlerine 

ulaşmada geçirilen sürenin kısalması olacaktır (Bahar ve ark., 2012). 

Üzüm çeşitlerinin, kış gözlerinin uyanmasını takiben; çiçeklenme, tane 

tutumu, ben düşme ve olgunluk dönemlerine erişmelerinde ana etken 

olan sıcaklık toplamının, iklim değişikliği nedeniyle daha kısa sürede 

tamamlanması bu sürelerin kısalmasını sağlayacaktır. Dahası, kışlık 

gözlerin, 10 °C’nin üzerindeki hava sıcaklığının oluşmasıyla sürdüğü 

dikkate alındığında; bağcılık yapılan yörelerde bu eşik sıcaklık değerine 

daha erken tarihlerde ulaşılması sayesinde, asmalar daha erken 

uyanacak ve vejetasyon periyodu daha erken başlayacaktır. Kış 

gözlerinin, ilkbaharda erken uyanmasını takiben üzüm çeşitlerinin 

çiçeklenme, tane tutumu ve hasat tarihleri de daha erken tarihlerde 

gerçekleşecek ve bu durum bazı sorunları ve özellikle üzüm ticaretinde 

yeni bir dönemi de beraberinde getirecektir. Asmaların döllenme 

biyolojisi dikkate alınarak, fenolojik gelişme dönemlerine ulaşma 

tarihlerinin daha erken dönemlere kaymasının etkileri incelenecek 

olursa; üzüm çeşitlerinin çiçeklenmelerinin daha erken gerçekleşmesi, 

bu dönemin yağışlı periyoda denk gelmesi ve tozlanmanın olumsuz 

etkilenmesine neden olabilir. Çiçeklenme döneminde görülen yoğun 

yağışların, tozlanmayı olumsuz etkilemesi nedeniyle partenokarpik 

üzüm teşekkülünü arttırdığı bilinmektedir. İşte bu nedenle, özellikle 

çiçeklenme tarihlerinin iklim değişikliği kaynaklı artan sıcaklığa bağlı 

olarak daha erken görülmesi büyük bir risk oluşturmaktadır. Ancak 

iklimde görülecek söz konusu değişimler, yeni çiçeklenme tarihinde 
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daha az yağış görülmesine neden olursa bu risk kısmen ortadan 

kalkacaktır. Fenolojik gelişme dönemlerinin erken tarihlere 

çekilmesinin, üzüm ticaretine olan etkisi incelendiğinde ise; hasat 

tarihlerinin normale göre en az 10-15 gün erken gerçekleşmesi (ki Fraga 

ve ark. (2016)’na göre 40 gün erkencilik beklenmekte), piyasaya daha 

erken üzüm arzına ve erken ilkbaharda daha düşük fiyatlı üzümün 

tüketilmesine sebep olacaktır. Buna karşın aynı durumun depolanmış 

üzümlerin fiyatına ve depolama maliyetlerine etkisi daha çarpıcı 

olacaktır. Günümüzde kuzey yarım kürede, geç olgunlaşan ve çok geç 

olgunlaşan üzüm çeşitlerinin üretim sezonu dışında da tüketilebilmesi 

için soğuk hava depolarında muhafazası yapılmakta ve genellikle bu 

ürünlerin depolanmaya başladığı tarihler Eylül ayı içerisinde 

gerçekleşmektedir. Son ürünlerin bu yarı kürede muhafazaya alındığı 

tarihler ise Ekim ayının sonu, nadiren de Kasım ayının başında 

gerçekleşmektedir. İklim değişimine bağlı sıcaklık artışı nedeniyle 

hasat tarihlerinin özellikle geç olgunlaşan ve muhafazaya alınan 

çeşitlerde 1 ay kadar erkene çekilmesi hem muhafaza maliyetini 

arttıracak hem de üzümün muhafaza edilebildiği sürenin sınırlı 

olmasından dolayı depolanmış üzümlerin piyasada yüksek fiyatlardan 

alıcı bulduğu tarihlerde de bir değişim yaşanacaktır. Söz konusu 

tarihlerin değişimi, ürün sezonu dışında kuzey yarım küreye üzüm 

ihracatı yapan Şili gibi güney yarım küre ülkelerinin, yaş üzüm 

ihracatından elde ettikleri gelirlerin azalmasına ve hatta bu ticari 

faaliyetten vazgeçmelerine de neden olabilir. Ancak bu değişimlerin 

olumlu etkilerinin olacağı (bağcılık için elverişli hale gelecek yeni 

yöreler) ekolojik bölgeler için bu durum ticari bir avantaja 
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dönüşecektir. Örneğin günümüzde üzüm üretiminin sınırlı olduğu 

kuzey Avrupa ve kuzey Asya ülkelerinde yeni bağların kurulması, bu 

ülkelerin yakın gelecekte üzüm pazarındaki etkinliklerini ve güçlerini 

arttıracaktır.  

İklim değişikliğine bağlı olarak dünyadaki bazı bölgelerde kuraklık 

yaşanacakken bazı bölgelerde ise düzensiz ve yoğun yağışların 

yaşanması beklenmektedir (IPCC, 2021). Türkiye bağları büyük 

ölçüde, Akdeniz Havzasında görülmesi beklenen kuraklığın etkisi 

altında olacaktır. Bu sebeple günümüzde Vitis labrusca türüne ait 

çeşitlerin yetiştirildiği Karadeniz bölgesinde, yakın gelecekte Vitis 

vinifera türüne ait çeşitlerin yetiştiriciliği de başlayacaktır. Bununla 

birlikte bu bölgede Vitis labrusca türüne ait çeşitlerin yetiştiriciliği 

tamamen sonlanmayacak ancak yetiştiricilik yapılan alan 

sınırlanacaktır. Her ne kadar Türkiye’nin büyük bölümü için iklim 

değişikliği nedeniyle gerçekleşmesi beklenen yoğun düzensiz yağışlar 

büyük sorun teşkil etmeyecekse de Doğu Anadolu’nun kuzeyi ve 

Kuzey Doğu Karadeniz’de bu değişimlerin yaşanması muhtemeldir. 

Söz konusu coğrafyalarda yağışların ve yüksek nispi nemin asmalar 

üzerindeki olumsuz etkilerinin görülmesi öngörülmektedir. 

5. Küresel İklim Değişikliği Kaynaklı Stres Faktörlerine Karşı 

Bağcılıkta Alınması Gereken Tedbirler 

Her ne kadar günümüzde de kurak koşullarda susuz bağcılık 

yapılabilmesi için; kuraklığa toleransı yüksek asma anaçlarının 

kullanılması önerilmekteyse de söz konusu anaçların kuraklığa tolerans 

düzeylerinin Vitis vinifera L. türünün kendi kökleri üzerinde 
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yetiştirilmesine kıyasla daha düşük olduğu unutulmamalıdır (Gürsöz, 

2005). Ayrıca, yaygın görüşün aksine; asma anacı kullanımı, üzüm 

verimliliğini ve kalitesini arttırmamakta aksine ya korumakta ya da 

azaltmaktadır (Morris ve ark., 2005; Kaplan ve ark., 2018). Buna karşın 

filoksera zararlısının bağlarda yaygın olarak görülmesi, yaygın 

olmadığı yörelere ise yayılımının oluşturacağı riskler nedeniyle anaç 

kullanımı zorunlu hale gelmektedir (Çelik, 1996; Gökbayrak, 2006). 

Küresel iklim değişikli nedeniyle yakın gelecekte bağcılık yapılan 

yörelerde sıcaklığın ve kuraklığın artacağı öngörüldüğünden; bu 

bölgelerde kuraklığa dayanıklı anaçların (1103 P, 110 R, 99 R, 140 Ru, 

M4 vb.) yaygınlaştırılması ve hatta kuraklığa toleransı mevcut anaçlara 

göre daha yüksek olan anaçların ıslahı için ıslah programlarının 

başlatılması gerekmektedir. 

Kuraklığa dayanıklı yeni anaçların ıslahının yapılması gerektiği gibi, 

kuraklığa toleransı yüksek yerli çeşitlerin belirlenmesi ve mevcutların 

toleranslarının arttırılması için de ıslah programlarının başlatılması 

elzemdir. Bu kapsamda hızlı sonuç vermesi açısından; in vitro 

koşullarda, muhtemel kuraklığa toleranslı çeşitlerin farklı PEG 

(polietilen glikol) dozlarına verdikleri tepkiler ilk etapta incelenebilir. 

Ayrıca üzüm üretimi yapılan mevcut yörelerde ekolojinin değişeceği de 

dikkate alındığında; bu yörelerde daha önce yetiştiriciliği denenmemiş 

çeşitlerin adaptasyon çalışmalarına hızla başlanmalıdır. Örneğin 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi yerel üzüm çeşitlerinin, Doğu Anadolu 

Bölgesi’nde veya İç Anadolu Bölgesi’nde adaptasyon çalışmalarına 

başlanmalıdır.  
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Önceki bölümlerde de değinildiği üzere; iklim değişikliği, bağcılık 

tekniğinin değişmesini de gerektirecektir. Nitekim daha az 

transpirasyona ve hatta evaporasyona neden olacak terbiye şekillerinin 

asmalara uygulanması amacıyla toprağı ve salkımları daha az güneş 

ışığına maruz bırakan sistemlere geçiş yapılması gerekecektir. Türkiye 

bağlarında halen geleneksel terbiye sistemleri ve şekillerinin 

kullanıldığı dikkate alındığında; üreticilere, su kaybını azaltan ve 

asmalar üzerindeki stres etkilerinin daha az görülmesini sağlayan 

terbiye sistemleri hakkında bilgiler ve eğitimler verilmelidir. Özellikle 

pergola gibi salkımları güneşe daha az maruz bırakan ve taç iz 

düşümünde gölgeleme oranını arttıran sistemlerin yaygınlaştırılması 

amacıyla tarımsal desteklemeler yapılmalıdır. Bunların ötesinde net 

örtü gibi gölgeleme düzeyini arttıran materyallerin bağlarda kullanımı 

teşvik edilmeli, mümkünse bu materyallerin yerli üretim miktarı 

arttırılarak hem maliyeti azaltılmalı hem de üreticilerin bunlara erişimi 

arttırılmalıdır. 

Bağcılıkta etkin ve yeterli sulama yapılması amacıyla bağların suya 

erişimi sağlanmalıdır. Gelecekte iklim değişikliği nedeniyle kuraklığın 

artışı, pek çok yörede sulamayı zorunlu hale getirecektir. Bu nedenle 

sulama alt yapıları yetersiz olan yörelerde bu eksikliklerin hızla 

giderilmesi gerekmektedir. Ayrıca su kullanım etkinliğinin arttırılması 

amacıyla hem çeşitlerin su ihtiyacını hem de üretim yapılan yörelerde 

bağların optimum sulama süresini belirlemeye yönelik yeni 

araştırmalar yürütülmelidir. Bağlarda verimliliğin korunmasını ve hatta 

arttırılmasını sağlayan aynı zamanda önemli miktarlarda su tasarrufu 
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yapılmasına imkan veren PRD (kısmi kök kuruluğu) ve benzeri sulama 

tekniklerinin farklı bağcılık yörelerinde saha denemeleri yapılmalı, 

ayrıca üreticilere bu tekniklerin uygulanması konusunda eğitimler 

verilmelidir. 

Günümüzde kültürü yapılan bazı ince kabuklu, iri taneli ve düşük şeker 

içerikli çeşitlerin; gelecekte sıcaklık ve kuraklık artışına bağlı olarak 

stres etkisiyle daha kalın kabuklu, küçük taneli ve yüksek kuru madde 

içerikli olarak hasat olgunluğuna erişmeleri muhtemeldir. Üretimi 

yapılan bu çeşitlerde görülecek bu ve benzeri değişimler, üreticilerin 

söz konusu çeşitlerin yetiştiriciliğinden vazgeçmelerine ve bağlarına 

yeni çeşitleri aşılamalarına neden olabilir. Ancak özellikle yerel 

çeşitlerde söz konusu sorunların görülmesine bağlı olarak hızlı ve 

kontrolsüz bir değişime gidilmesi; bu genetik kaynakların tamamen 

kaybolmasına neden olabilir. Telafisi mümkün olmayacak bu 

kayıpların önüne geçilmesi için yerel üzüm çeşitlerinin ve tiplerin hızlı 

bir şekilde koruma altına alınması gerekmektedir. Ayrıca mevcut 

çeşitlerin, alternatif ticari değerlendirme olanaklarına uygunluk 

düzeyleri de araştırılmalıdır. Örneğin şıralık olarak değerlendirilen 

yerel bir çeşidin, yoğun olarak yetiştirildiği yörede kurutmalık veya 

sofralık tüketime uygunluğu da incelenmeli ve hatta farklı bölgelerde 

yetiştirilmesi durumunda hangi ticari değerlendirme şekillerine uygun 

olacağı saptanmalıdır. Elde edilen bulgular üreticiler ile paylaşılmalı ve 

bu konuda eğitimler düzenlenmelidir. 
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6. Sonuç ve Öneriler 

Günümüzde üretimini yaptığımız asmaların, çevresel stres etkenlerine 

karşı oldukça dayanıklı olmasına karşın; küresel ölçekte gerçekleşeceği 

öngörülen iklim değişikliği sebebiyle verimliliklerinin ve kalitelerinin 

azalacağı bir gerçektir. Türkiye’de bu değişimden etkilenecek ve 

bağcılık yapılan yörelerde gerçekleşecek ekolojik farklılaşmadan 

dolayı üzüm üretimi azalacaktır. Bunun ötesinde bağcılık yapılan 

mevcut yörelerde alternatif üzüm çeşitlerine ve tarımsal ürünlere 

yönelim de artacaktır. Şüphesiz ki iklim değişikliğinden etkilenecek 

yegâne bitki asma değildir. Buna karşın sezonluk üretimi yapılan bitki 

türlerine ve daha ılıman iklim koşullarına iyi uyum sağlamış meyve 

türlerine kıyasla asmaların sıcaklık ve kuraklık streslerinin yarattığı 

koşullardan etkilenme düzeyi daha azdır. Bu nedenlerle iklim 

değişiminin etkisiyle kuraklaşan bölgelerde, üreticilerin yöneleceği 

nadir bitkiler arasında asma yine yer alacaktır. Ancak bu durum; 

kuraklığa toleranslı çeşitlerin, anaçların ıslah edilmesi ve mevcut 

çeşitlerden hangilerinin sıcak-kurak ekolojilerde daha üstün kalitede, 

bol miktarda ürün teşekkülüne devam ettiğinin saptanması ve bunların 

üreticilere tanıtılması ile mümkündür. Ayrıca bağcılık yapılan yörelerin 

tamamında bilgisayar destekli iklim değişikliği modellemelerinin 

yapılması, değişimin ne şekilde ve hangi sınır aralıklarında olacağının 

saptanması gerekmektedir. Benzeri modellemelerin, günümüzde 

bağcılığın yapılamadığı yöreler için de yapılması ve yakın gelecekte 

bağ tesis edilmeye sıcaklık açısından uygun olacak alanların önceden 

saptanması sayesinde bu bölgelerde alt yapı eksikliklerinin 
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giderilmesine yönelik master planlarının oluşturulması önemlidir. İklim 

değişikliği nedeniyle gerek insan eliyle gerekse doğal seleksiyona 

maruz kalmadan dolayı yok olmayla karşı karşıya kalması muhtemel 

çeşitlerin, tiplerin şimdiden koruma altına alınmaları ve çoğaltılmaları 

gerekmektedir.  

İklim değişikliği ya da bir başka adıyla iklim kriziyle karşı karşıya olan 

dünyamızın yakın gelecekte daha net görülecek sorunlara gebe olduğu 

bir gerçektir. Her ne kadar iklim anlaşmaları, çevre ve iklim 

konferansları uluslararası düzeyde yapılmaktaysa da bu sorunla 

mücadelede yeterince etkili ve hızlı çözümler üretilememektedir. 

Biyolojik çeşitliliğin ve yeterli-sağlıklı gıdaya erişimin, bu sorun 

nedeniyle risk altında olduğu dikkate alındığında gerek bitkisel üretim 

gerekse hayvansal üretim yöntemlerinde modernizasyon ve yeni iklim 

koşullarına adaptasyon çalışmalarının artması gerekmektedir. Bu 

bakımdan ülkemiz bağcılığının da yeni döneme hazırlıklı olması adına 

gereken önemlerin alınması, üzüm ve bağ ürünlerini hammadde olarak 

kullanan sektörlerin alternatif üzüm çeşitlerine ilişkin araştırmalar 

yapmak üzere ar-ge faaliyetlerine ağırlık vermesi ve en önemlisi 

üreticilerin iklim değişikliği konusunda uzmanlar tarafından 

bilgilendirilmesi gerekmektedir.  
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GİRİŞ 

Tarımsal üretim faaliyetlerinde iklim değerlerinin alan ve zamansal 

olarak izlenmesi büyük önem taşımaktadır. Özellikle arıcılık alanında 

arı sağlığı, bal verim ve kalitesi açısından iklim koşulları dikkate 

alınmalıdır. İklimsel faktörler özellikle kompleks topografyaya sahip 

alanlarda çok kısa mesafelerde değişiklik göstermekte ve birçok harici 

faktörden (bitki örtüsü, su kaynakları, bakı, yükseklik, enlem, boylam 

vb.) etkilenmektedir. 

İklim, bitkisel ve hayvansal üretimi etkileyen en önemli faktörlerin 

başında gelmektedir. İklim doğal bitki örtüsünün tür, miktar ve biçim 

yönünden dağılışını doğrudan etkisi altında bulundurur. Sıcaklık, yağış, 

nem, rüzgar, buharlaşma ve don gibi iklim bileşenleri o bölgede 

yetiştirilecek ürün tipi, vejetasyon süresi, ekim ve hasat zamanlarını 

belirleyen başlıca faktörlerdir. 

Karmaşık iklim yapısı nedeniyle Türkiye, küresel ısınmaya bağlı iklim 

değişikliğinden yüksek oranda etkilenebilecek ülkelerin arasında yer 

almaktadır (Şahin ve ark., 2015). Küresel iklimdeki ani değişiklikler, 

böcekler dahil birçok hayvanın davranışını ve yaşam tarzını 

etkileyecektir. Böcekler için sıcaklık ve nem artışı; büyüme ve yer 

değiştirme hızında ve üreme kapasitesinde artış anlamına gelmektedir. 

Bu değişiklikler doğada meydana gelen ekolojik süreçleri de 

etkileyebilir. İklimdeki değişiklikler canlıların yaşadığı ortamın 

karakter yapısını da değiştirebilecek ve bu değişiklikler dolaylı olarak 

o ekolojik ortamda yaşayan böcek topluluklarının davranışlarını da 

etkileyecektir (Pope ve ark., 2014). 
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İklim faktörü ile doğrudan ilişkili olan arıcılık faaliyetlerinde arı sağlığı 

ve bal üretimi verim alabilmek için arıların ihtiyaç duyduğu optimum 

çevre koşullarını sağlamak gerekmektedir (Köseoğlu, 2009).  

İklimsel değişiklikler sonucu meydana gelebilecek olaylarda bal 

arılarını olumsuz olarak etkileyebilecek tespitler; su kaynaklarının 

iklimsel etkilerle azalması, ani hava değişimleri sonucunda oluşan 

koloni kayıpları, bitki örtüsünde yer alan nektarlarda azalmalar, geç 

gelen sonbahar mevsimi ve ilkbahar mevsiminde meydana gelen 

sıcaklık değişimleri şeklinde sıralanabilir (Akbulut, 2000; Yörük ve 

Şahinler 2013). Ayrıca meteorolojik faktörler bal arısı kolonilerin 

yiyecek arama faaliyeti ve gelişimi ile doğrudan bağlantılı olan çiçek 

gelişimini, nektar ve polen üretimini etkilemektedir (Le Conte ve 

Navajas 2008). 

Özellikle sıcaklık ve nem gibi iklim faktörlerindeki değişiklikler, arı 

metabolizmasının üreme kapasitesini, beslenme alışkanlıklarını, 

işlevini ve bu özelliklere bağlı olarak arının yayılmasını etkileyen 

durumlar oluşturmaktadır (Akbulut, 2000). 

Koç ve Karacaoğlu, (2012)’nin Ege Bölgesi koşullarında farklı arı 

ırkları üzerine yaptığı çalışmada, deneme süresince iklimin uzun yıllar 

ortalamasından önemli sapmalar göstermesi, kolonilerin 

performanslarını büyük ölçüde etkilediğini belirtmiştir.  

Tanzanya’nın merkezindeki Manyoni Bölgesi'nin Njirii, Angondi ve 

Sanjaranda köylerinde yapılan çalışmada meteorolojik faktörlerin bal 

üretimi üzerine etkisi incelenmiştir. Araştırmada elde edilen verilere 
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göre yağış ve sıcaklığın bal verimi üzerine önemli derecede ilişkisinin 

olduğu saptanmış olup, özellikle yağış oranı azaldığında bal veriminin 

de doğru orantılı olarak azaldığı ve yüksek sıcaklık verilerinin ise yine 

bal veriminin azalmasına yol açtığı tespit edilmiştir (Nyunza, 2018). 

Benzer bir çalışmada yüksek sıcaklık, düşük yağış bulunan bölgelerde 

kullanılan kovan tipi ve kovanların gölgede bulunma sürelerinin 

eksikliğinin bal arısı koloni oranını azalttığı ve kovandan kaçan bal arısı 

koloni sayısını artırdığı saptanmıştır (Kugonza ve ark., 2009).  

Kiraz ağaçlarının tozlaşmasında bal arılarının davranışlarını inceleyen 

bir araştırmada en iyi tozlayıcıların bal arıları olduğunu ve iklimsel 

değişmeler göz önüne alındığında bal arılarının ani iklim 

değişmelerinde tozlayıcı görevlerinin de olumsuz bir şekilde etkilendiği 

belirtilmiştir (Topal ve ark., 2017). 

Günümüzde meydana gelen iklim değişiklikleri ve iklim faktörleri arı 

hastalıklarından olan Varroa, Nösema, yavru çürüklüğüne neden olan 

bakteriler ve bal arılarını etkileyen sayısız virüsü bal arısı 

popülasyonlarına transferini teşvik ederek olumsuz sonuçlar 

doğurmaktadır.  İklim ve arı ırkının Brezilya'da Varroa istilasına 

etkilerini inceleyen bir çalışmada iklimsel faktörlerin Varroa’ya karşı 

önemli bir ilişkisinin olduğunu gözlemlemiştir. Ayrıca benzer bir 

çalışmada Varroa kontrolü, temizlik ve kovan içi düzenlemelerin ısı, 

yağış ve nem gibi çevresel faktörlerle bağlantısı olan bal arısını 

zararlılarına karşı önceden alınacak yöntemlerin önemini ön plana 

çıkarmıştır. (Moretto ve ark., 1991; Le Conte ve Navajas, 2008; 

Kekeçoğlu ve ark., 2013). 
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Bal arılarının vücut ısıları ortam sıcaklığına bağlı olarak artmakta veya 

azalmaktadır. Bal arıları çevresel bir faktör olan sıcaklıktan büyük 

oranda etkilenirler. Bu sebeple yuvadaki sıcaklık ve benzeri çevre 

koşullarını düzenleme yeteneğini geliştirerek bu değerleri optimize 

edebilirler. Ancak bu optimizasyonu sağlayabilmesi için ortamın 

sıcaklığının kovan içi sıcaklığı arasındaki farkının aşırı yüksek 

değerlerde bulunması durumunda bunu düzenlemek için ekstra enerji 

üretimine ihtiyaç duymaktadır. Sıcaklık faktörü açısından arılar için 

konfor bölgesi 26 °C'dir. Bazı araştırmacılar, arıların kovan içi en 

uygun sıcaklığın 24 °C ile 31 °C arasında ve nemin %50 ile %65 

arasında olması gerektiğini önermektedir. (Jie ve ark., 2005; Gürel ve 

Gosterit, 2008) 10 °C'nin altındaki ve 36 °C'nin üzerindeki sıcaklıklar, 

arıların bal toplama faaliyetlerini sonlandırmaktadır. Bal arıları 10 °C 

civarında uçma yeteneklerini kaybetmeye başlamaktadır ve 7 °C'de ise 

tamamen hareketsiz kalmaktadır (Çetin, 2004; Alattal ve Alghamdi, 

2015). 

Arıların bulunduğu ortam sıcaklığı yükselirse arının vücut sıcaklığı da 

aynı oranda yükselmektedir. Arılar vücut sıcaklığını sürekli ortam 

sıcaklığı ile aynı oranda tutamaz. Ortam sıcaklığı 50 °C’lere kadar 

yükseldiği zaman hızlı koloni kayıpları görülmektedir. Eğer ortam 

sıcaklığı yaklaşık olarak 28 °C'nin altına düşerse, bal arıları göğüs 

kaslarını harekete geçirerek ısınmaya çalışırlar. Bu süreç, kanat 

kaslarının kanatlardan bağlantısının kesilmesi ile ısı üretimi için hızla 

kasılması ve gevşemesi biçiminde gerçekleşmektedir (Goodman, 2003; 

Kaya, 2007). 
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Bal arılarının sıcaklığı hassas bir şekilde algılayabildikleri, kovan içi 

termal düzenleme için ısıtma veya soğutma gibi uygun davranışı 

belirleyebildikleri ve kuluçka sıcaklığını kontrol edebildikleri 

bilinmektedir. Bal arıları, antenlerinin 5. segmentindeki sensörler ile 

0.25 °C kadar küçük sıcaklık farklarını hissedebilmektedir (Seeley, 

1985). Günlük sıcaklıklardaki ani değişimlerin arıların ortak yaptığı 

işlerin verimsiz hale gelmesine ve koloni kayıplarının görülmesine 

neden olduğu belirtilmiştir (Muz ve ark., 2012; Koç, 2014). Sıcaklığın 

yüksek olduğu dönemlerde kovanlar kesinlikle tamamen 

kapatılmamalı, bir çatı veya sundurma altında bulundurulmalı ve güneş 

altında kalan kovanlar ise yeşil ot veya bitki örtüsü ile gölgelik 

yapılmalıdır.  

Seeley (1985) çalışmasında, volkanik bir bölgeye arı kovanları 

yerleştirerek arı kolonisinin yüksek sıcaklık ortamında nasıl davranış 

sergilediğini araştırmıştır. Yüksek sıcaklığı azaltmak için arılar 

kademeli olarak çeşitli yöntemler denemişlerdir. İlk olarak ergin arılar 

kovan içerisinde belirli bölgeler dağılarak kanatlarıyla yelpazelemeye 

başlamışlar, ardından suyu buharlaştırarak kovanı soğutmaya 

çalışmışlardır. Enerjilerinin büyük kısmını bu işlemler sırasında 

harcayan bal arılarının, bal veriminin önemli ölçüde düştüğü ve 

nihayetinde kovanı kısmen boşalttıkları gözlemlenmiştir. 

Arı ürünü olan propolis üzerine yapılan bir araştırmada, iklim 

faktörlerinden yağış ve sıcaklığın propolisin kalitesi ve verimi üzerine 

etkisi olduğu bildirilmiştir. Ayrıca orta dereceli yağış ve sıcaklık 

propolisin kalitesini desteklemektedir. Topoğrafik bir özellik olan 
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rakımın da propolisin kalitesi ve verimi üzerine etkisi olup, yüksek 

rakımlı bölgelerin propolsin kalitesine olumsuz etkisi bulunmaktadır 

(Pereira ve ark., 2009). 

Bombus terrestris L. arısının koloni gelişim özellikleri üzerine yapılan 

bir çalışmada farklı sıcaklıklarda yumurtlama, koloni oluşturma, 

satılabilir koloni oluşturma ve ana arı üretim oranları, ilk yumurtlama 

zamanı, ilk kuluçkadaki yumurta hücresi sayısı ve ilk işçi arı çıkış 

zamanı bakımından önemlilik derecelerine bakılmıştır. En yüksek 

yumurtlama, koloni oluşturma ve satılabilir koloni oluşturma oranları 

30 °C de tutulan grupta gözlemlenerek Bombus terrestris L. Arısının 

koloni gelişimi için en uygun sıcaklığın 30 °C olduğu saptanmıştır. 

Düşük sıcaklıklarda arıların olumsuz durumlar oluşturduğu 

gözlemlenmiştir (Gurel, ve Gosterit, 2008). 

Bal üretiminde arının tercih ettiği bitkilerin çiçek açma döneminde 

meydana gelecek yağışlar ve kuvvetli rüzgarlar, bitkiler üzerindeki 

nektar oranının azalmasına yol açarak bal arılarının nektar toplama 

potansiyelini azaltacaktır. Arılık içindeki ve etrafındaki rüzgarın yönü 

ve şiddeti arıların düzenini olumsuz etkilemektedir. Nektar akış 

döneminde yağan şiddetli yağışlar, yetersiz yağış veya nektar 

döneminden önce bir sam yeli, çiçek açma döneminde veya öncesinde 

geceleri görülen düşük sıcaklıklar gibi durumlar nektar-polen kaynağını 

olumsuz etkileyecektir (Köseoğlu, 2009). Saatte 17.7 km hızla esen 

rüzgar arıların faaliyetlerini yavaşlatır. Saatte 33,8 km hızla esen rüzgar 

ise arıların uçuş faaliyetlerini tamamen durdurur (Taskiran ve ark., 

2017). 
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Yağışın arılar üzerinde oldukça önemli bir etkisi bulunmaktadır. Bal 

üretimi, arıların nektar ve polen topladığı çiçekli bitkilerin gelişmesini 

hızlandırdığından, yağmura bağlıdır. Nektar dönemin de yağan yoğun 

yağmur, çiçek döneminde veya öncesinde geceleri görülen sıcaklık 

düşüklüğü, yeterince yağışın yağmaması veya nektar döneminden önce 

görülecek bir sam yeli nektar-polen kaynağını olumsuz etkileyecektir. 

Yağışın az olduğu kuru iklim bölgelerinde bal verimi olumsuz 

etkilenmektedir (Le Conte ve Navajas, 2008; Nyunza, 2018). Yağış 

ayrıca bal arıları için içme suyu sağlar. Bu kaynağın azalması, nektar 

ve su miktarları azaltacağından bal veriminin düşük olmasına yol 

açmaktadır.   

Yağış ve sıcaklık değişiminin arılar üzerine etkisine yönelik yapılan bir 

çalışmada 1990'larda normalden daha fazla yağmur yağması sonucu 

kraliçe arının beslenme zamanında azalma ve sonucunda da küçük 

vücutlu işçi arıların oluştuğu, 1991 yılında ise sıcaklık artışı ile büyük 

vücutlu işçi arılar oluştuğu ve böylece sıcaklık değişimleri sonucu 

popülasyonun varyasyon gösterdiği belirtilmektedir (Richards ve ark., 

2015).  

Berhe ve ark. (2013), yağış sıkıntısının bal üretimini, su kaynaklarını 

ve nektarı azalttığı ve dolayısıyla bal arısı kolonilerini zayıflattığı için 

bal üretimini etkilediğini belirtmişlerdir.  

Arıcılık faaliyeti üzerinde etkili olan diğer bir faktör de su 

kaynaklarıdır. Su kaynakları ülkelerin ulusal doğal kaynaklarıdır. 

Ülkemizin toplam yüzölçümü 783.577 km²’dir. Türkiye üç tarafı 

denizlerle çevrili olmasına rağmen kişi başı kullanılabilir su miktarına 
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göre su potansiyeli bakımından zengin bir ülke olarak görülmemek-

tedir.  Ülkemizde ortalama yıllık yağış miktarı 643 mm olup, bu yağış 

miktarı ortalama 501 milyar m3 suya karşılık gelmektedir. Bu suyun 

274 milyar m3’ü buharlaşma yoluyla atmosfere geri dönmektedir. 

Suyun 69 milyar m3’lük kısmı yüzey altı ve yeraltı sularını 

beslemektedir. 158 milyar m3’lük kısmı ise akışa geçerek çeşitli 

büyüklükteki akarsular vasıtasıyla denizlere ve kapalı havzalardaki 

göllere boşalmaktadır. 28 milyar m3’lük su pınarlar vasıtasıyla yerüstü 

suyuna tekrar katılmaktadır. Yeraltı suyunu besleyen 41 milyar m3 ve 

komşu ülkelerden 7 milyar m3 sular dikkate alındığında ülkemizin yıllık 

su potansiyeli 234 milyar m3 olarak belirlenmektedir. Ancak günümüz 

teknik ve ekonomik şartları çerçevesinde ülkemizin tüketilebilir yerüstü 

ve yeraltı su potansiyeli yılda ortalama toplam 112 milyar m3 olup, 44 

milyar m3’ü kullanılmaktadır (DSİ 2019). Sahadaki su kaynakları 

arıcılık faaliyetlerini doğrudan ve dolaylı olarak etkilediği için önemli 

bir kaynak durumundadırlar. (Shenkute ve ark., 2012).  

Bal arıları diğer hayvanlar gibi suyu içer, ama başka amaçlar için de 

kullanırlar. Arılar suyu kovan içerisini serinletmede, kovandaki nemin 

kontrol edilmesinde, larvaların beslenmesinde, kristalize ve çok kalın 

balların seyreltilmesinde ve çoğu organizmada olduğu gibi besinlerin 

sindirilmesi gibi birçok farklı görevde kullanmaktadır. Ayrıca suyun 

özellikle sıcak ve kuru havalarda işçi arılar tarafından kovan içerisinde 

polen, nektar ve propolis gibi depolandığı gözlemlenmiştir. Arılar, 

peteğin üst kısmında, balmumu ile yapılmış küçük bölmelerde suyu 

depolar (KOP Bölge Kalkınma İdaresi Başkanlığı, 2017).  
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Su kaynağının yakın olması ihtiyacın zamanında ve verimli bir şekilde 

sağlanması için gereklidir (Korkut, 2010). Arıcılık yapılan yerin 

yakınında arıların doğrudan su ihtiyacını karşılayabileceği temiz bir su 

kaynağının olması arıların hayatlarını devam ettirme ve çalışma 

performanslarını olumlu yönde etkilemektedir. Kaynakların yetersiz 

olması durumunda bir arı ihtiyacı olan suyu elde etmek için 5 km kadar 

mesafe gidebilmektedir. Bu durumda arılar temiz su kaynaklarına 

ulaşabilmeleri için gereğinden fazla enerji harcamış olmaktadır. Ayrıca 

uzak mesafeler, rüzgârlı veya soğuk havalarda, arıların sudan 

yararlanmasını azaltmaktadır. Arılar su kaynağını seçerken, 

kullanacakları suyun ısısına dikkat ettikleri bilinmektedir. Arılar 

genellikle 18 °C’nin üzerinde ve 32 °C’nin altında olan suları tercih 

ederler. 38 °C’nin üzerindeki suları toplamazlar.  Arılar, açık 

yüzeylerden su almak yerine daha çok çakıl, yaş toprak, kum gibi 

üzerinde su birikintisi olan yüzeyleri tercih etmektedirler. Bal Arıları 

için suni olarak su sağlamanın birçok yolu vardır. Arı kovanlarının 

yakın bölgelerine küçük içerisine çakıl taşı koyulmuş temiz su kapları, 

kuş banyoları, evcil hayvan sulukları gibi malzemeler yerleştirildiği 

zaman, arılar çok yüksek ortam sıcaklıklarında bile su kaynağı arama 

ihtiyacı göstermezler ve kendileri için yerleştirilen su kaplarından su 

temin edebilmektedirler. Araştırmacıların çoğunluğu arıların su 

kaynaklarını koku ile bulduğunu düşünmektedirler. Bundan dolayı 

arılar saf suya göre tuz içeriği olan suları tercih etmektedirler (Çetin 

2004; Öztekin, 2011). 
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Butler (1940) yaptığı çalışmada bal arısının, seyreltik sodyum klorür ve 

amonyum klorür çözeltilerini damıtılmış suya tercih ettiğini, bu tuzların 

daha yüksek konsantrasyonlarını içeren suyu tercih etmediğini 

belirtmiştir. Çürüyen organik maddelerle tıkanmış oluklardan gelen 

yağmur suyu, kanalizasyon atıkları, vb. gibi içme suyu kaynaklarına 

büyük ölçüde ilgi duyduğunu ve bunun sebebinin bu kaynaklarda 

bulunan çeşitli uçucu maddelerin arının kendi koku alma duyusu ile 

suyu algılayabileceğinden dolayı olduğu düşünülmektedir. 

Johansson (2015) tarafından yapılan çalışmada arılar için bir su 

besleyici sitem yapılabileceği ve bu besleyicinin su seviyesinin kabın 

tepe noktasına yakın olacak şekilde suyu arıların kolayca 

kullanabileceği şekilde yapılması gerektiğinden bahsetmektedir. Bu 

sistemde kullanılacak olan suyun yaklaşık 21°C ila 27 °C arasında 

tutabilen bir düzenek oluşturulması ile düşük sıcaklıklardakine göre 

arının ortalama 5-6 kat daha fazla su toplayabileceği belirtilmiştir. 

Ayrıca bu çalışmada su kaynağının bal arılarına ve arıcılık faaliyetlerine 

doğrudan etkisi olduğuna vurgu yapılmaktadır. Şekil 1’de arılar için 

hazırlanmış su besleme sistemi örneği yer almaktadır. 
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Şekil 1. Bal arıları için hazırlanmış su besleme sistemi örneği 

SONUÇLAR 

İklim koşulları ve temiz su kaynaklarının arı ve arı ürünleri üzerine 

etkili araştırmalar değerlendirildiğinde iklim koşullarının, ani iklimsel 

değişmelerin ve su kaynaklarının arı kolonileri, verim ve ürün kalitesi 

üzerine önemli derecede etkilerinin olduğu görülmektedir. Bu 

etkenlerin toplumların kalkınması için olumsuz durumlar 

oluşturabileceği belirlenmiştir.  

Yağış, sıcaklık, rüzgar, nem ve mevsimsel ani değişmelerin arıcılar 

tarafından izlenimi yapılarak, uygulanacak faaliyetlerin buna göre 

planlanması gerekmektedir. Olumsuz iklim koşullarına önlem 

alınmadığı takdirde kolonilerin zayıflaması, bal kalitesi ve veriminde 

düşüşler ve sonunda kolonilerin sönmesine kadar giden sonuçların 

ortaya çıkabileceği anlaşılmıştır. Bal arılarının sağlığını, verimini veya 

tükenmesine neden olan faktörleri anlamak için çevresel değişimin 
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etkisini belirlemeye yönelik temel araştırmaların yapılması 

gerekmektedir. 
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GİRİŞ 

Tozlaşma (polinasyon), polende bulunan erkek gametinin bir çiçeğin 

stigmasına aktarılmasında önemli bir adımdır (Raghavan, 2000). 

Tozlaşmamış çiçeklere sahip bitkiler daha az sağlıklıdır ve tozlaşanlara 

göre daha az tohuma sahiptirler. Bu tohumlar doğal olarak kalitesiz 

meyveler üretirler (Calderone, 2012). Son yıllarda böceklerin ve doğal 

olarak tozlaşmayı sağlayan böcek türlerinin azaldığı birçok çalışmayla 

ortaya konmuştur. Bu yararlı türlerin günden güne yok olması ise küresel 

bir tozlaştırıcı krizine yol açması endişesini yaratmaktadır.  

Küresel tozlaştırıcı (polinatör) krizi olgusu en önemli ekolojik 

sorunlardan biri olarak kabul edilmektedir (Marshman ve ark., 2019; 

Vasiliev ve Greenwood, 2020). Hükümetlerarası Biyolojik Çeşitlilik ve 

Ekosistem Hizmetlerine İlişkin Bilim-Politika Platformu (IPBES, 2016) 

tarafından yakın zamanda gerçekleştirilen tozlaştırıcılarla ilgi durum 

değerlendirmesinde, özellikle Kuzey Ilıman Bölgede kayıt altına alınan 

çarpıcı kayıplarla yabani tozlaştırıcı popülasyonlarının düşüşte olduğu 

ortaya konulmuştur (Vasiliev ve Greenwood, 2020). Batı Avrupa'da yakın 

zamanda yapılan birkaç araştırmada, birden fazla taksonomik grupta 

yabani tozlaştırıcıların hem biyolojik çeşitliliğinde hem de biyokütlesinde 

benzeri görülmemiş bir azalma olduğu tespit edilmiştir (Powney ve ark., 

2019; Seibold ve ark., 2019; Vasiliev ve Greenwood, 2020). Yabani 

böcek tozlaştırıcıların Dünya mahsullerinin %70'inden fazlasının 

tozlaşmasını sağladığı iyi bilinmektedir (Ollerton ve ark., 2011; Vasiliev 

ve Greenwood, 2020) Bu nedenle, tozlaştırıcıların azalması, küresel gıda 

güvenliği için önemli bir tehdit oluşturmaktadır (Klein ve ark., 2007; 
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Vasiliev ve Greenwood, 2020). Bunlara ilaveten, biyoçeşitliliğin 

azalmasına neden olan yabani bitki tozlaşmasındaki aksaklıklar, 

ekosistem bütünlüğünün bozulmasına neden olabilmektedir (Vasiliev ve 

Greenwood, 2020).  

Bal arıları (Apis mellifera), özellikle ekinlerin, çiçeklerin ve meyve 

ağaçlarının tozlaşmasındaki kritik rolleri nedeniyle çevre için önemli 

organizmalardır (Kennedy ve ark., 2013; Noi ve ark., 2021). Bal 

arılarının, hayvanlarla tozlaşan mahsullerin %96'sının tozlaşmasından 

sorumlu olduğu tahmin edilmektedir (Meixner, 2010). Arılar ayrıca 

yabani bitki topluluklarının ve biyolojik çeşitliliğin artmasından ve 

korunmasından dolaylı olarak sorumludur (Aguilar ve ark., 2006). 

Küresel gıda mahsulleri baz alındığında bal arılarının değerinin yılda 153 

milyar Euro olduğu tahmin ediliyor (Gallai ve ark., 2009). Son yıllarda, 

küresel olarak arılarda ve diğer tozlaştırıcıların sayısında düşüşler olduğu 

gözlemlenmiştir (Ollerton ve ark., 2014). Bu düşüş, sürdürülebilir bir gıda 

arzı ve doğal ekosistemlerin sağlığı konusunda endişelere yol açmıştır 

(Potts ve ark., 2016; Noi ve ark., 2021). Arı kolonilerinin zayıflamasının 

veya ölümünün temel olarak biyolojik faktörler, çevresel faktörler, 

kimyasal ve beslenme stresleri gibi birçok faktörün birleşik etkilerinden 

kaynaklandığı gözlemlenmiştir. Arılar, bitki koruma ürünleri veya 

veteriner ilaçları gibi antropojenik bileşikler ve mikotoksinler, 

flavonoidler ve bitki toksinleri gibi doğal kaynaklı olanlar da dahil olmak 

üzere çok çeşitli kimyasal karışımlara maruz kalabileceğinden, özellikle 

bu tür stres etkenleri büyük bir endişe kaynağıdır. Pestisitler, akarisitler, 

herbisitler ve fungusitler gibi bitki koruma ürünlerinin tarım için birçok 
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faydası olmasına rağmen, bunların kullanımıyla ilişkili haşere direnci ve 

ikincil haşere salgınları gibi çeşitli potansiyel risklerin yanı sıra daha geniş 

çevresel kontaminasyon ve insan sağlığı sorunları ortaya çıkmaktadır 

(Silva ve ark., 2019).  

Pestisitler, böcek zararlılarını hedef almak için uygulansa da tarımda 

kullanımları, tarıma faydalı olan hedef olmayan böcekleri de etkileyebilir. 

Özellikle bu yararlı böcekler içerisinde tozlaşmada önemli bir yeri olan 

bal arıları yine bir pestisit olan neonikotinoit insektisitler tarafından 

önemli bir zarara uğramıştır. Bununla birlikte, modern tarımda kullanılan 

fungisitler ve herbisitler gibi diğer modern tarım ürünlerinin de bal 

arılarının sağlık durumunu etkilediği gösterilmiştir (Caliani ve ark., 2021; 

Noi ve ark., 2021) Bu bölümde canlılara zarar veren kimyasallar olan 

pestisitlerin bal arısı sağlığı üzerine olan etkileri ele alınmıştır.  

Böcek Güdümlü Pestisitler: İnsektisitler 

Pestisitler birçok farklı kimyasal yapı içerirler. Zararlı bitki ve hayvanları 

kontrol etmek için kullanılırlar. Genel olarak hedeflerine göre böcekler 

(insektisitler), nematodlar (nematisitler), yumuşakçalar (mollussisitler), 

yabani otlar (herbisitler), bakteriler (bakterisitler), mantarlar (fungusitler) 

vb. canlılar pestisitler aracılığıyla kontrol edilirler (Devillers ve Pham-

Delègue, 2002). 

İnsektisitler (böcek öldürücüler), doğal olarak meydana gelebilecek veya 

sentezlenmiş (piretroidler), örneğin hidrokarbon yağı ve piretrinler, uçan 

böcekler dahil olmak üzere herhangi bir böceğin etkisini önlemeye, yok 
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etmeye, kovmaya veya hafifletmeye yönelik organik veya inorganik 

kimyasal maddeA veya maddelerin karışımıdır. Çeşitli insektisit türleri 

vardır. Sentezlenen insektisitlerin çoğu, yapıları gereği kullanıldığı 

koşullarda sağlığa zararlıdır. Örneğin insektisit türlerlerinden olan 

piretroidlerin çoğu Dünya Sağlık Örgütü (WHO, 2009) tarafından orta 

derecede tehlikeli (Sınıf II) olarak tanımlanmaktadır (Miao ve ark 2017; 

Jensen ve ark., 2011). Piretroid kalıntıları meyve, sebze, çay, pastörize süt 

ve bazı hayvan türlerinin kas dokularında tespit edilmiştir (Nakamura ve 

ark., 2011; Miao ve ark 2017). Bu nedenle böcek öldürücü kimyasallar, 

son derece tehlikeli olanlardan herhangi bir akut tehlike oluşturma 

olasılığı düşük olanlara kadar çeşitlilik gösterir. Çoğu, tarımda, halk 

sağlığında, bahçecilikte, gıda depolamada veya benzer amaçlarla 

kullanılan diğer kimyasal maddelerde kullanılan kovucular ve/veya böcek 

büyüme düzenleyicileri olarak kullanılmaktadırlar (Perveen, 2012). 

Gıda üretimini önemli ölçüde arttırmak ve hastalık vektörlerini kontrol 

etmek için insektisitler yoğun olarak kullanılmaktadır. Bununla birlikte, 

ekonomide büyük faydalar sağlayan bu avantajlar, kritik çevre ve insan 

sağlığı hususlarına tabi tutulduğunda bazen dezavantajları da 

beraberlerinde getirirler. Sağlığa ve çevreye etkileri bilinmeyen birçok 

insektisit de üretilip kullanılmaktadır (Miao ve ark 2017; Perveen, 2012).  

İnsektisitler; hidrokarbon yağlarından (katran yağları), arsenik bileşikleri, 

organoklorin, organofosfat karbonatlar, dinitrofenoller, organik 

tiyosinatlar, kükürt, sodyum florür, piretroidler, rotenondan nikotine 

kadar çeşitli şekillerde katı veya sıvı preparasyonda kullanılmıştır. 

İlginçtir ki, bunların çoğu, maddelerin zararlı etkisi nedeniyle geri 
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çekilmiştir (Perveen, 2012). Bu kimyasalların gıda, su, hava ve topraktaki 

toksik kalıntılar, haşerelerin direnci, hedef olmayan organizmalar 

üzerindeki etkisi gibi olumsuz etkileri de vardır. İnsektisitlerin insan 

sağlığı üzerindeki etkileri, doğrudan veya dolaylı olarak maruz kaldıkları 

için daha risklidir; yılda yaklaşık 220.000 ölümle 26 milyondan fazla 

insan pestisit zehirlenmesinden muzdariptir (Ansari ve ark., 2014).  

Pestisitlerin Bal Arısı Sağlığı Üzerine Etkileri 

Dünyanın pek çok yerinde, özellikle Kuzey Amerika ve Batı Avrupa'da, 

İkinci Dünya Savaşı'ndan kısa bir süre sonra, 1950'lerde traktörlerin 

atların yerini aldığı, organik gübrenin yerini kimyasal gübrelerin aldığı ve 

havadan pestisit uygulamalarının yaygınlaştığı çiftçilik uygulamalarında 

büyük değişiklikler meydana gelmiştir. Birçok çiftçi, ürün rotasyonunu 

durdurmaya ve çiftliklerinin büyük alanlarını, artan miktarlarda sentetik 

gübre ve böcek ilacı kullanımını gerektiren tek bir ürünün ekimine 

ayırmaya teşvik edildi. (Devillers ve Pham-Delègue, 2002; Hassall ve 

ark., 1990). Yoğun tarımın başarısı bir bedel karşılığında satın alınmıştır. 

Pestisitlerin yoğun kullanımı, hedef organizmalarda dirençlere, 

ekosistemlerin kirlenmesine ve hedef dışı türler üzerinde olumsuz etkilere 

neden olmuştur. Bu organizma kategorisi içinde bal arıları ekonomik ve 

ekolojik önemleri nedeniyle kayda değer bir yer tutmaktadır. Pestisitler, 

bal arısı kolonilerine birçok şekilde zarar verebilmektedirler  (Devillers 

ve Pham-Delègue, 2002).  

Arılar, belirli pestisitlere maruz kalmış nektar veya polenle 

beslendiklerinde doğrudan zehirlenebilirler. Ayrıca bir pestisit tozu veya 
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sprey bulutu içinde uçtuklarında veya bir bitkinin işlem görmüş 

kısımlarına temas ettiklerinde zehirlenebilirler (Thompson, 2010). 

Koloninin diğer üyeleri de doğrudan veya dolaylı olarak pestisitlerle 

kontamine olabilirler. Böylece, pestisit tarlacı arılar (foragers) tarafından 

kovana geri getirilirse, kontamine bal veya polenle beslendiklerinde 

bakıcı (nurse) arılar ölür ve kuluçkadaki yavru arılar zehirlenme belirtileri 

gösterirler. Ayrıca kovan içinde bulunan kraliçe arılar da aynı şekilde 

kontaminasyona maruz kalabilirler. Pestisitlerin toksikolojik etkilerinin 

doğasının, kalıcılığının ve daha genel olarak çevresel davranışının 

fizikokimyasal özelliklerine bağlı olduğu açıktır (Devillers ve Pham-

Delègue, 2002). 

Bal arıları, kovanlarını besledikleri veya korudukları alanlarda tarla 

bitkileri ve diğer bitki türlerine uygulanan çok sayıda farklı türde 

pestisitlere maruz kalabilirler. Buna ilaveten, arıcılar ayrıca bakteri, 

mantar, akar ve diğer arı zararlılarının kontrolü için tescilli pestisitleri de 

kullanabilirler (Johnson ve Corn, 2015). Aktif bileşenlerin yanı sıra, 

pestisit ürünleri, aktif bileşenin hedef zararlıya verilmesini iyileştirmesi 

amaçlanan "inertler" veya “adjuvanlar” gibi diğer bileşenleri de içerir 

(Ciarlo ve ark., 2012). Bir diğer örnek ise bu ürünler, pestisitin “insetler” 

tarafından parçalanmasını engelleyerek toksisitesini arttırmak için 

kullanılmasıdır (Johnson ve Corn, 2015).  

Araştırmalar, arıların yiyecek arama dönemi boyunca birçok yönden 

pestisitlerden etkilendiğini göstermiştir: işlenmiş tohumun ekimi 

sırasında üretilen egzoz gazından, hem ekilmiş hem de ekilmemiş 

tarlaların toprağından, bu tarlaların yakınında büyüyen bitkiler üzerinden, 
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bunların yanı sıra arı kovanları içindeki veya yakınındaki uygulamalardan 

(Krupke ve ark., 2012). Arılar bazen, ya pestisitlerin yanlış kullanılması 

veya yanlış uygulanması ya da arıların uğrak yeri olan alanlarda zararlıları 

kontrol etmek için kullanılması durumunda, kazara pestisitlere maruz 

kalırlar (Johnson ve Corn, 2015). 

Pestisitlerin bal arıları ve bazı yerli arılar üzerinde olumsuz etkileri olduğu 

bildirilmektedir. Herbisitlerin yaygın kullanımı, arılar için mevcut olan 

habitatı azaltır (Cane ve ark., 2001). Yeterli düzeyde maruziyet göz önüne 

alındığında, birçok pestisitin arılar için öldürücü olduğu bilinmektedir. 

Pestisitlerin arılar üzerindeki etkileri, doza ve diğer maruz kalma 

koşullarına bağlı olarak letal veya subletal olabilir. Pestisitlere maruz 

kalan arılarda bildirilen ölümcül olmayan etki türlerinin bir özeti şunları 

içerir: 

• Azalan navigasyon, yönlendirme ve iletişim yetenekleri; 

• Değişen yiyecek arama davranışı ve motor aktivite; 

• Kısa ve uzun süreli hafıza kaybı; 

• Bozulmuş öğrenme davranışı ve duyusal algılama; 

• Zayıf bağışıklık fonksiyonu; 

• Hastalıklara ve zararlılara karşı artan duyarlılık; 

• Azalan doğurganlık ve üreme; ve 

• Zarar gören üreme ve gelişme (Johnson and Corn, 2015). 
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Bal Arılarında Pestisitlerin Biyolojik Aktivitesi  

Bal arısı zehirlenmesinin ana nedeni bazı belirlenmiş madde gruplarıyla 

sınırlı da olsa, insektisitlerin etki biçimlerine ilişkin verilerin de buna dahil 

edilmesi gerekmektedir. İnsektisitlerin bal arılarının bilişsel, davranışsal 

ve fizyolojik işlevleri üzerindeki ölümcül olmayan etkileri halihazırda 

incelenmiştir (Desneuxve ark., 2007; Belzunces ve ark., 2012; Kiljanek 

ve ark., 2016). 

Neonikotinoidler, böceklerin merkezi sinir sisteminde bulunan nikotinik 

asetilkolin reseptörlerinin (nAChR'ler) farklı alt tipleri üzerine etki eder. 

Neonikotinoidler başlangıçta spontan deşarj sıklığını arttırır, ancak 

sinirsel iletimi tamamen bloke eder (Kiljanek ve ark., 2016). Bu bileşikler, 

doğal nörotransmiter asetilkolini taklit eder ve esas olarak post sinaptik 

nAChR'ler üzerinde agonistik olarak hareket eder (Van der Sluijs ve ark., 

2013). Böceğin ölümü, nöronal hiper-uyarılmanın bir sonucu olarak 

ortaya çıkar. Arılar için imidakloprid, klotianidin ve thiamethoxam gibi 

nitro ikameli neonikotinoidler, siyano ikameli olanlardan daha 

zehirlidirler. Neonikotinoid metabolitlerin bazıları aynı zamanda 

nörotoksindir ve bal arısı ölümlerine neden olurlar (Kiljanek ve ark., 

2016). 

Fenilpirazol fipronil, gama-aminobütirik asit (GABA) reseptörlerini 

bloke eder ve ayrıca glutamatla aktive olan klorür kanallarını (GluCls) 

bloke eder. Böceklerin merkezi sinir sistemi böylece zarar görür 

(Narahashi ve ark., 2010). Fipronil, organofosforlu insektisitler gibi, 

böceklerin sinirlerinin ve kaslarının aşırı uyarılmasına neden olur. Yeterli 
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konsantrasyonlarda ise felce (paralysis) ve ölüme neden olur (Kiljanek ve 

ark., 2016; Simon-Delso ve ark., 2015). 

Organofosforlu insektisitler, nörotransmitter asetilkolinin hidrolizini 

katalize eden enzim olan asetilkolinesterazı (AChE) inhibe eder. Asetil 

kolinesteraz, bir insektisit ile kimyasal olarak reaksiyona girer ve sonuç 

olarak AChE, sinir sinapsında veya nöro-kas bağlantı noktasında 

kademeli olarak nörotransmiter birikmesine ve sinir lifi veya kasının 

sürekli uyarılmasıyla işlevsel bozukluğa neden olur. Hayvanın savunma 

sisteminin bir parçası olarak metabolik oksidasyon reaksiyonu sırasında 

P=S grubu içeren klorpirifos, çok daha toksik bir P=O yapısı oluşturur. 

Organofosforlu insektisitler tüm sistemlerde genel olarak bir bozulmaya 

neden olabilir (Kiljanek ve ark., 2016; Desneux, ve ark., 2007). 

Piretroidler, böcek nöronal zarlarındaki hücrelerin sodyum kanalı işlevini 

değiştirebilir, böylece sinir sistemindeki sinyal iletimini bozabilir 

(Soderlund, 2010). Ancak piretroidlerin klorür ve kalsiyum gibi çeşitli 

voltaj ve ligand kapılı iyon kanallarını etkilediği konusunda geniş bir fikir 

birliği vardır. Hücrelerin inhibisyonu (ancak öldürücü bir etkisi olmadan), 

böceklerde bir yere serme fenomenine (knockdown phenomenon) neden 

olur. Farklı piretroidlerden etkilenen çeşitli iyon kanalları, birden fazla 

piretroid türü insektisite kümülatif maruz kalma risklerini basit aditivite 

modelleriyle değerlendirmenin uygun olmadığını düşündürmektedir 

(Kiljanek ve ark., 2016; Soderlund ve ark., 2002). 
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Pestisitler Bal Arısı Hastalıklarını Tetikliyor mu?  

N. ceranae ilk olarak 1995'te Amerika Birleşik Devletleri'ndeki ve 

1998'de Avrupa'daki bal arısı kolonilerinde bulunduğundan, 

neonikotinoidlerin bu ülkelerde ortaya çıktığı sıralarda, yeni insektisitler 

ile patojenler arasındaki olası ilişkiler hakkında bazı düşüncelere yol 

açmıştır (Sánchez-Bayo ve ark., 2016; Chen ve ark., 2008; Paxton et al., 

2007). N. ceranae ile enfekte olmuş bal arılarının öldürücü olmayan 

dozlarda fipronil veya neonikotinoid thiacloprid'e maruz kalması, maruz 

kalmayan arılara göre daha yüksek arı ölümü ile sonuçlanmıştır, ancak 

şaşırtıcı bir şekilde bu sinerjik etki, böcek detoksifikasyon sisteminin 

inhibisyonundan kaynaklanmamıştır. (Aufauvre ve ark., 2012; Sánchez-

Bayo ve ark., 2016; Vidau ve ark., 2011). Çünkü öldürücü olmayan 

dozlarda imidakloprid'e maruz kalan kolonilerdeki arılarda patojen 

yayılmasındaki artış doza bağlıdır (Pettis et al., 2012) ve insektisitin 

Nosema enfeksiyonunu destekleyebileceği açıkça görülebilmektedir 

(Sánchez-Bayo ve ark., 2016).  

Bir çalışmada fipronil ve imidacloprid'in bal arılarında bağışıklıkla ilgili 

genleri baskıladığı ve böylece Nosema ile enfekte olmuş kovanlarda daha 

yüksek ölüm oranlarına yol açtığı ortaya konmuştur (Aufauvre ve ark., 

2014). Yürütülen başka bir çalışma da, belirli fungisit kalıntılarının 

öldürücü dozlarına maruz kalan arılarda Nosema enfeksiyonlarının, 

maruz kalmayan arılara göre iki kattan daha fazla olduğunu göstermiştir. 

Patojen, sağlıklı kolonilerde bulunsa bile bal arıları genellikle doğal 

bağışıklık sistemleri aracılığıyla onunla baş edebilirler. Arılar ancak 

peteklerde bulunan Varroa tedavisi için kullanılan ürünlerin kalıntıları da 
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dahil olmak üzere pestisit gibi stres faktörlerine maruz kaldıklarında 

enfeksiyonu kontrol edemezler ve yenik düşebilirler (Pettis ve ark., 2013; 

Wu ve ark., 2012). Ayrıca, bir diğer çalışmada da, kovanlarda fungusit 

kalıntılarının varlığı ile bal arısı koloni virüsleri arasında da önemli bir 

ilişki bulunmuştur (Simon-Delso ve ark., 2014; Sánchez-Bayo ve ark., 

2016).  

Bal Arılarını Pestisitlerden Korumak İçin Ne Yapmalı? 

Çoğu büyük arı zehirlenmesi olayı, bitkiler çiçek açtığında meydana gelir. 

Ancak arılar başka durumlardan da etkilenebilirler. Pestisitleri uygularken 

aşağıdaki önerileri dikkate almak gerekmektedir: 

1. Pestisitleri yalnızca gerektiğinde kullanın,  

2. Bitkiler çiçek açarken pestisit uygulamayın, 

3. Arılar uçuş halinde değilken pestisit uygulayın, 

4. Pestisitlerin, su kaynaklarına bulaşmasına neden olacak 

uygulamalardan kaçının, 

5. Daha az toksik bileşikler kullanın, 

6. Daha az toksik formülasyonlar kullanın, 

7. Başka arıcıları bilgilendirin, 

8. Rüzgarlı havalarda püskürtme yapmayın ve mümkünse hava 

yerine yer uygulamalarını kullanın, 

9. Pestisit kullanımının olabildiğince az olduğu bölgelere arılıklarınızı 

yerleştirin, 

10. Arıcılar olarak çiftçilerle iletişim halinde olun (Sanford, 1983; 

Krupke ve ark., 2012; Johnson ve Corn, 2015). 
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Sonuç olarak; Dünya’da artış gösteren insan nüfusu ile bağlantılı olarak 

gıda arzının giderek çoğalması tarımın önemini gözler önüne sermektedir. 

Üreticiler artan gıda arzına pestisitler sayesinde ancak cevap 

verebilmektedir. Bu yüzden canlılar için zararlı olan bu kimyasal grubu 

hayatımızın önemli bir parçası haline gelmiştir. Ancak insanların tükettiği 

gıda ürünlerinin 1/3’ü bal arılarının gerçekleştirdiği tozlaşma sayesinde 

soflarımıza kadar gelmektedir. Yoğun pestisit kullanımı bal arısı ve diğer 

tozlaştırıcı gruplarının varlığını tehlikeye sokmaktadır. Pestisitleri belki 

tarım uygulamalarından tamamıyla kaldırmak şimdilik mümkün 

görünmese de yukarıda bahsedildiği gibi uygun koşullardaki pestisit 

kullanımı arı ve diğer tozlaştırıcıların ölümlerinin önüne geçebilecektir. 
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1. GİRİŞ 

 

Ülkemizin biyolojik zenginliklerinden olan tatlısu faunası, usulsüz 

yöntemlerle (dinamit, elektrik şoku, sönmemiş kireç, zehirleme) 

zamansız, aşırı ve üreme periyoduna dayalı avcılık, tatlısu 

kaynaklarına predatör balıkların aşılanması, çevre kirliliği ve 

barajların mevzuata uygun yapılmaması gibi faktörlerden dolayı yıllar 

itibariyle sürekli değişime uğramaktadır. Bunun sonucunda, bir 

yandan endemik türlerimiz yok olurken, bir yandan da işgalci türler 

belirmiştir. Özellikle göç yolları bırakılmayan barajlar, balık göçlerini 

engellemekte ve egzotik türlerin azalmasına ya da tamamen 

kaybolmasına sebep olarak önceden var olup, sonraki yıllarda aynı 

habitat ta görülmemesine neden olmaktadır. Dolayısıyla, özellikle 

sürdürülebilir balıkçılık faaliyetleri için su kaynaklarımızın biyolojik 

çeşitliliğinin bilinmesi ve elimizdeki bilgilerin sürekli güncellenmesi 

oldukça büyük önem taşımaktadır. Türkiye tatlı su balık faunası 

üzerinde şimdiye kadar gerek yerli ve gerekse yabancı araştırmacılar 

tarafından yapılmış birçok çalışmalar bulunmakla beraber, bu 

çalışmaların pek azı Doğu ve Güneydoğu Anadolu Tatlısu balıklarını 

kapsamaktadır. Doğu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde yapılan 

önemli çalışmalar 1940’lı yıllardan sonra başlamış olup; Sözer (1941), 

Hazar Gölü’nden toplanan Cyprinodontidae familyasına dâhil yeni bir 

cins ve tür (Kosswigichthys asquamatus) tayin etmiş; Battalgil (1944), 

Hazar Gölü’nden (Elazığ) toplanılmış Cyprinidae familyasına ait üç 

yeni tür ile bir yeni alttür tespit etmiş; Kuru (1971 ve 1975) Dicle ve 

Fırat havzasında 32 tür ve alttür belirlemişler;  Kelle (1978), “Dicle 
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Nehri ve Kollarında Yaşayan Balıklar Üzerinde Sistematik ve 

Ekolojik Araştırmalar” yapmış; Kuru (1971), Hazar Gölü’nde 5 tür 

tespit etmiş; Ekingen ve Sarıeyyüpoğlu (1981), Çolak  (1982), 

Bogutskaya (2003) ile Yıldırım ve ark. (2011) Keban Baraj Gölü’nde 

bulunan balık türleri”ni araştırmış olup, son çalışmada Yıldırım ve 

ark. (2011) 7 familyaya ait 28 tür tespit etmişler; Ekingen ve Erbucan 

(1993), Elazığ yöresi balıkları tanı anahtarını hazırlamışlar; Geldiay 

ve Balık (1988) sınırlı sayıda balık üzerinde Murat Nehri balık faunası 

çalışmışlar; Ünlü (1999), Cyprinion macrostomus ve C. kais’in 

taksonomisi ve dağılışı üzerinde çalışmışlar; Ulupınar ve ark. (2014), 

Murat Nehri’nin Bingöl ili sınırları içerisinde kapsamlı bir çalışma 

yaparak 6 familyaya ait 26 takson tespit etmişler;  Çiçek ve ark. 

(2015) ise, Türkiye Tatlısu balıkları listesini revize etmişlerdir. 

Yapılan çalışmalara rağmen, bazı familyaların genus ve türleri 

üzerindeki tartışmalar hala devam etmekte olup, bir çok tür daha önce 

bilinenden farklı bir genusa dahil edilmektedir. Örneğin, Nemacheilus 

angorae türünün Aras Irmağındaki lokal tipi Banarescu ve ark. (1978) 

tarafından Orthrias angorae araxensis olarak adlandırılmıştır. 

Bănărescu ve Nalbant (1966), Orumiyeh Gölü’nden temin ettikleri 

örnekleri Nemacheilus (= Oxynoemacheilus) persa (qv) olarak 

tanımlar. Fakat Abdurakhmanov (1962) ve Saadati (1977) onları B. 

angorae’ye yakın bulur. Aynı araştırmacılar, B. angorae araxensis 

türünün B. angorae angorae’den daha koyu renkli olup  herhangi bir 

şerite sahip olmadığını belirtmişlerdir. Fırat nehri balık türlerinden 

olmasına rağmen, zaten IUCN verilerine göre de nesli kritik 

derecesinde tehlike altındaki türler arasında olan  Luciobarbus 
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subquincunciatus (Coad, 2009) (Şekil 1) türüne Bingöl ili sınırları 

içerisinde kalan Murat Nehri ve kollarında yapılan son çalışmalrda 

tespit edilememiştir (Ulupınar ve ark. 2014).  

  

Şekil 1. Luciobarbus subquincunciatus (Coad, 2009) (komando 

balığı). 

Görüleceği gibi, bu bölgedeki balıkların morfolojik karakterlerine 

bakılarak yapılan sistematik çalışmalarda tartışmalı hususlar 

bulunmaktadır. Dolayısıyla, bu tip çalışmaların yapılmasında ve 

sürekliliğinde büyük zaruret bulunmakta, hatta bu çalışmaların 

moleküler teknikler ve karyotip çalışmalarıyla desteklenmesi 

gerekmektedir. Bununla beraber. Bu çalışma Bingöl balıkları üzerine 

yapılmış en son ve en kapsamlı çalışmadır. 

2. BİNGÖL İLİ BALIK TÜRLERİ 

2.1..  Bingöl İli Balıklarının Sistematiği  

 

Regnum       : ANİMALİA 

Phylum        : CHORDATA 

Subphylum : VERTEBRATA  
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Superclassis: GNATHOSTOMATA 

Gradus        : PİSCES 

Sbgradus     : TELEOSTOMİ 

Classis         : OSTEİCHTHYES 

Subclassis    : ACTİNOPTERYGİİ 

Superordo  : TELEOSTEİ 

Order     : SYNBRANİİFORMES  

Familya : Mastacembelidae 

Genus: Mastacembelus  

Species: M. mastacembelus (Bank and Solander,1794) (Dikenli yılan 

b.) 

Order : SİLURIFORMES  

Familya : Bagridae 

Species: Mystus pelusius (Solander, 1794) (Kedi balığı, Tigris 

mystus) 

Syn. Bagrus halepensis (Cuvier & Valenciennes, 1840) 

Syn. Macrones colvillii (Günther, 1874) 

Order : CYPRİNİFORMES 

Familya : Cyprinidae 

Acanthobrama marmid (Heckel, 1843) (Tahta b., Akçapak balığı, 

Tigris bream) 

Alburnus mossulensis (Heckel, 1843) (Tatlısu gümüş balığı, 

Mossul bleak) 

Alburnoides bipunctatus (Hekel,1843) 

Barbus gyrpus (Heckel, 1843) (Bıyıklı balık, Şabut, Tigris barbel) 

Barbus lacerta (Heckel, 1843) (Bıyıklı b., Ğerc)               
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Luciobarbus xanthopterus (Heckel, 1843) (Maya balığı, Mari, 

Yellowfin barbel)   

Luciobarbus esocinus (Heckel, 1843) (Cero, Pike barbel) 

Luciobarbus mystaceus (Pallas, 1814) (Maya b., Sirink,Sürdüm, 

Euphrates barbel) 

Capoeta trutta (Heckel, 1843) (Lekeli siraz b., Karabalık, trout 

barb) 

Capoeta tinca (Heckel, 1843) (Siraz, Bırık) 

Capoeta umbla (Heckel, 1843) (Siraz, Zerde) 

Carassius gibelio (Bloch, 1782) (Havuz b.) 

Chondrostoma regium (Heckel, 1843) (Kababurun, King nase) 

Cyprinus carpio (L., 1758) (Sazan, Meğ, Common carp) 

Garra rufa (Heckel, 1843) (Vantuzlu b., kaya b., yağlı b., marmasi, 

Red garra) 

Garra variabilis (Heckel, 1843) (Yapışkan b., Beni b., Variable 

garra) 

Cyprinion macrostomun (Heckel, 1843) (Beni b., gaması, Tigris 

kingfish) 

Squalius cephalus (L., 1758) (Tatlı su kefali, Kep, European chub) 

Familya : Balitoridae 

Oxynemacheilus angorae (Steindachner, 1897) (Çamur b., Angora 

loach) 

Nemacheilus insignis (Heckel, 1843) (Çöpçü balığı, Syrian loach) 

Paracobitis tigris (Heckel, 1843) (Çöpçü balığı) 

Familya : Cobitidae 
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Cobitis elazigensis (Coad ve Sarıeyyüboğlu, 1988) (Taş yiyen 

b.,Tigris spined loach)                                                                                           

Familya : Sisoridae 

Glyptothorax kurdistanicus (Berg, 1931) (Vantuzlu yayın b., Iran 

cat) 

Glyptothorax armeniacus (Berg, 1931) (Dikenli küçük yayın b.) 

 

2.2.  Bingöl İli Balıklarının Özellikleri 

 

2.2.1. Order     : SYNBRANİİFORMES  

2.2.1.1. Familya : Mastacembelidae 

2.2.1.1.1.  Mastacembelus mastacembelus (Bank & 

Solander, 1794) (Şekil 2)  

a) 

 

b) c) d)  

Şekil 2.a) Mastacembelus mastacembelus (Bank & Solander, 1794) 

dış morfolojisi, b) ağız yapısı, c) dorsal yüzgeçlerinin ön kısmında 

serbest dikenler  ve d) iç organları. 

İlk Bulunuş Yeri (Terra typica): Halep, Türkçe: Dikenli yılan b., 

İngilizce: Spiny Eel   

Diagnostik Özellikler: D XXXII-XXXIV (XXXIII), 73-83;  A III, 

76-82; P 20-22  
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Kuru (1975)’e göre, “Dikenli Yılan Balıkları” da denilen 

Mastacembelidae familyası üyelerinin özellikleri; Ağız ve solungaç 

yapısı, ventral yüzgeçlerin bulunmaması, iç organlarının anatomisi, 

yaşayış tarzları ve bütün davranışları yılan balıklarına benzemesine 

rağmen, dorsal yüzgeçlerinin ön kısmında serbest dikenlerin 

bulunmasıdır. Bu türün sırt yüzgecinin önünde, birbirinden bağımsız 

32-34 adet, anal yüzgecin önünde ise 3 adet sivri dikenleri, 2 adet 

plorik uzantıları ve tek loplu basit bir hava keseciği vardır. Vücutta 

baştan kuyruğa kadar açık kahverengi zemin üzerinde dorso-ventral 

uzanan 18-22 civarında siyahımsı geniş bantlar bulunur (açıklı-koyulu 

hatlar hemen hemen aynı genişlikte veya açık hatlar daha geniştir). 

Dorsal, anal ve kaudal yüzgeçler birleşmiştir. Burun uzun ve esnektir. 

Üst çene alt çeneden uzundur ve uç kısmı hortum şeklinde uzayarak 

çatallaşmıştır. Alt çene ise çok az hareketlidir. Bıyık yoktur. Periton 

siyah, bağırsaklar kısadır. Vücut ince uzun yapılı olup, max. vücut 

yüksekliği, standart boyun 13-14’te biridir. Boyu 120 cm kadar 

olabilmektedir. Genellikle vejetasyonu bol olan çamurlu, kumlu 

zeminler üzerinde yaşarlar. Gündüzleri, Murat Nehri’nin geniş ve az 

akıntılı olduğu yerlerinde, bolca bulunan bitkiler arasına saklanır veya 

dip çamurları içine gömülürler, geceleri ise yuvalarından çıkarak 

beslenirler. 
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2.2.2. Order : SİLURIFORMES  

 

2.2.2.1. Familya : Bagridae 

 

2.2.2.1.1. Mystus pelusius (Solander, 1794) (Şekil 3) 

 

a)  

b)  

Şekil 3. a) Mystus pelusius (Solander, 1794) dış morfolojisi ve 

b) çizimi. 

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Dicle   Türkçe : Kedi balığı  

Diagnostik Özellikler: D I-II, 7-8; A I-II, 6-10; P I-II, 5-8;  V I, 5-7  

Sol.yay.dik. : 10 -14 

Pulsuz olup, vücut hafifçe yanlardan, baş ise dorso-ventral olarak 

basıktır. Gözler büyük ve yanlarda, sırta yakındır. Ağız kısmen ventral 

olup, çenelerde gayet iyi gelişmiş maksil ve vomer dişleri bulunur. Üç 

çift bıyık vardır. En uzun bıyık çifti geriye doğru yatırıldığında ventral 

yüzgeçlerin başlangıcını geçer. Ancak, burun deliğinin hemen yanında 

bıyığı andıran iki uzantı daha bulunur. Sırt yüzgecinde iyi gelişmiş ve 

kısa olan 1-2 adet diken ışın ve 7-8 adet dallanmış ışın vardır. Sırt ve 

göğüs yüzgeçlerinin ilk ışınları kemikleşmiş olup, testere şeklinde 
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dişler bulunur. Büyükçe bir yağ yüzgecina sahiptir. Ventral yüzgeçler 

dorsal yüzgecin gerisinden başlar. Hava keseleri büyük ve serbesttir. 

Max. vücut yüksekliği standart boyun 5-6’da biri kardır. Uzunluğu 25 

cm kadardır. Açık zeytin yeşili ve kısmen esmerimsi olup, yan 

tarafında birbirlerine paralel olarak uzanan, biri yan hat üstünde, 

diğeri altında, üçüncüsü de yan hatboyunca uzanan üç adet açık renk 

bant bulunur. Yan kollarda hiç rastlanmayan bu türe, Murat Nehri’nin 

yavaş akan, geniş ve derin, çakıllı ve kıyıya yakın bol bitkili 

alanlarında, Keban Baraj Gölü’ne yakın bölgelerinde rastlanmaktadır. 

Çok az sayıda olup, ekonomik değildir. 

 

2.2.3.  Order : CYPRİNİFORMES 

 

2.2.3.1.  Familya : Cyprinidae 

 

Bu familyanın Türkiye’de 30 cins ve 78 kadar tür ve alttürü 

yaşamaktadır (Geldiay ve Balık, 2007). Bu familyanın Güneybatı 

Asya cyprinid türleri için kullanılan Varicorhinus (Rüppell, 1836) 

genusu,  Capoeta (Valenciennes, 1842)’nin sinonimidir (Karaman, 

1969 ve URL3). Capoeta genusu üyeleri ise; sırt yüzgecinin en 

sondaki sert ışını denticulatedir (düzgün değildir); dar, rostrumun en 

üst kenarının  sadece küçük bir kısmını çevreleyen lachrymal 

kemiğine sahiptir; yandan basık, orta uzunlukta bir boydadır; küçük ve 

orta büyüklükte pullara; yanal çizgide 37-99 adet pula ve anal yüzgeç 

tabanında pullara sahiptirler.  
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2.2.3.1.1.  Capoeta umbla (Heckel, 1843) ( Şekil 4)  

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Musul    Türkçe : Siraz balığı, 

Zerde   

Diagnostik Özellikler: D III, 10;  A III, 5;  P I,17;  V I-III, 5-8 

L. lateral: 77-91  L. trans. : 20-21/11-23  Sol. yay. dik. : 17-20  

Farinks dişleri : 4.3.2-2.3.4 

Dorsal yüzgecin 3. basit ışını az gelişmiş, esnek olup, arka kenarında 

dişçikler mevcuttur. Vücut üzerinde siyah noktalar bulunmaz. Burun 

küt olup, ağız büyük ve enine yarıklıdır. Operkulumun altında ve 4. 

solungaç yaylarının gerisindeki farinks dişleri kaşık şeklinde, kesik 

uçludur. Omur şeridinin ilk 4 omuru birbiriyle kaynaşmış olup, mide 

civarında plorik çekumlar bulunmaz. 

a)   

b)   c)  

 

Şekil 4. a) Capoeta umbla (Heckel, 1843) dış morfolojisi, 

b) iç organları,  c) C. tinca iki çift bıyık (üstte), C. umbla bişr çift bıyık 

(Altta).   
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Peritonu siyah olup, çok uzun ve sarmal bağırsaklara sahiptir. Renk 

sırtta koyu esmer, yanlarda kahverengi sarı olup, karın bölgesi ise 

genellikle kirli beyaz görünümdedir. Vücut az çok silindirik yapıda, 

kısmen yanlardan basık olup vücut gayet küçük pullarla örtülüdür 

(Geldiay ve Balık, 2007). Uzunluğu 45 cm kadar olabilir. Standart 

boy, max. vücut yüksekliğinin 4.4 katıdır. Dudaklar boynuzsu sert bir 

deri ile örtülüdür. Ağız köşelerinde bir çift küçük bıyık vardır.  

2.2.3.1.2.  Capoeta trutta  (Heckel, 1843) (Şekil 5) 

a)  

b)  

Şekil 5. a) Capoeta trutta (Heckel, 1843)’in dış morfolojisi v 

b) çizimi.  

 

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Halep, Musul 

Türkçe: Karabalık İngilizce: Trout barb, milk fish, Longspine 

scraper  

Diagnostik Özellikler: D III-IV, 7-9 (8); A II-III, 5-9; P I-II, 12-14; 

V I, 7-8 
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L. lateral:74–88 (68-90)    L.trans.: 15-18/10-17 

Sol. yay. dik.: 18-25 (alt kolda) 

Farinks dişleri: 2.3.4-4.3.2         Toplam omur  sayısı: 43-46 

Dorsal yüzgecin sonuncu (3.) sert ışınının çok fazla gelişmiş olması 

(kemikleşmiş ve arka kenarı boyunca çok kuvvetli 23-31 adet dişler 

taşması, baştan daha uzun olup, yumuşak ışınların yaklaşık 2 katı 

kadar olması) bu türü diğerlerinden kolaylıkla ayırır. Vücut yanlardan 

yassılaşmış ve yüksek yapılıdır. Küçük pullu ve enine ağızlıdır. 

Peritoneum ise koyu kahverengi- siyahtır. Standart boy, max. vücut 

yüksekliğinin  3-4 katıdır. Ağız küçük ve ventral konumda olup, 

köşelerinde bir çift (göz çapından kısa( bıyık vardır. Burun sivri olup, 

renk gri kahverengidir. Pelvik yüzgecin tabanında aksiller pul vardır. 

Kuyruk yüzgeci derin çatallı olup lopları sivridir. Ayrıca, bu türü 

siraz’dan ayıran en önemli özellik ise baş, gövde, dorsal yüzgeç ve 

bazen kuyruk yüzgecinde (L. Lateralin üst tarafında) düzensiz olarak 

dağılmış ayırt edilebilir küçük siyah (“c” veya “x” şeklinde) benekler 

bulunur. Dorsal ve anal yüzgeçler gri veya şeffatır. Dorsalin önündeki 

sırt bölgesinde pulsuz bir karina vardır. Bingöl akarsularında yoğun 

olarak mevcut olan bir türdür. Eti lezzetli olduğundan insan gıdası 

olarak kullanılan ekonomik bir tür olup, uzunluğu 50 cm kadardır. 

Diatomları, yeşil algleri ve büyük miktarlarda kum tüketirler. Erkekler 

2 yaşında ve dişiler 3 yaşında cinsi olgunluğa ulaşır. Üreme dönemi 

Nisan – Temmuz (ekseri Mayıs-Haziran) ayları arasındadır (Geldiay 

ve Balık, 2007). Büyük olan bireyler sığ alanlara yumurtalarlar, küçük 
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bireyler ise genellikle akarsulara kumlu zeminlere yumurtalarını 

bırakırlar. 

 

2.2.3.1.3.  Capoeta tinca (Heckel, 1843) (Şekil 6) 

a)  

b)  

Şekil 6.a) Capoeta tinca (Heckel, 1843) dış morfolojisi ve b) çizimi 

  

Türkçe adı: Siraz 

Diagnostik Özellikler: D III, 7 (8); A III, 5; P I, 18-19; V I- II, 8-9  

L. lateral: 64-80 

L. trans. : (12) 13–15/(9) 10–12 (13)        Standart boy/ Baş boyu = 

4,5–4,8   

Vücut yuvarlak, pullar nispeten küçüktür. Bıyıklar iki çifttir, önde 

olanlar gözün ön kenarına kadar ulaşmaz, arkada olanlar ise gözün 

gerisinden indirilen düşey çizgiye kadar uzanır. Sırt yüzgecinin 

dallanmamış en uzun şuasının (sonuncu basit ışınının) posterior 

kenarının 2/3'ünde küçük dişcikler vardır, uç kısmı ise ince ve çok 

yumuşaktır. Göğüs yüzgeçleri uzun ve hafifçe yuvarlaklaşmıştır. Sırt 

yüzgecin önünde az çok belirgin karina vardır. Göğüs yüzgeçleri uzun 
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ve hafifçe yuvarlaklaşmıştır. Ağız altta ve at nalı şeklinde olup, 

dudaklar iyi gelişmemiştir. Gözler küçüktür ve burun deliklerine 

oldukça yakındır. Ağız köşelerinden çıkan bıyık, daima burun 

ucundan çıkan bıyıktan daha uzundur, aşağı-yukarı göz çapına eşittir. 

Yan çizginin üst kısmı siyahımsı gri, alt kısımda ise kirli-gümüşi 

renktedir (veya sarı–beyaz karışımıdır). Maksimum uzunluk 36 cm. 

Maksimum ağırlık 1 kg. Üreme zamanları Nisan-Temmuz arasıdır. 

 

2.2.3.1.4.  Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) (Şekil 7) 

  b ) 

 

Şekil 7.a) Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) dış morfolojisi ve 

b) çizimi 

 

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Avrupa 

Türkçe: Aynalı (pullu) sazan İngilizce: Mirror / Scaled carp, 

common carp 

Diagnostik Özellikler: D II-V (III),14-23 (18-20); A II-IV (III), 3-6 

(5); P II, 13-19; V II,7-9 (8) 
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L. lateral: 36-39  L. trans.: 7-8  Sol. yay. dik.: 23-30   Farinks 

dişleri : 1.1.3-3.1.1        

Omur sayısı:  32-39 (Weber omurları dahil edilmediğinde daha az) 

Vücut az çok uzanmış ve oval şekilli olup, genellikle büyük pullarla 

örtülüdür. Standart boy, max. vücut yüksekliğinin yaklaşık 2.2 katıdır. 

Baş uzunluğu yaklaşık vücut yüksekliğine eşit olup, pulsuzdur. Burun 

yuvarlak olup, vantuz ve rostral kapak yoktur. Ağız terminal olup, 

dudaklar iyi gelişmiş ve etlidir, Üst dudakta iki çift bıyık bulunur. 

Dorsal yüzgeç oldukça uzun, ön kısmı yüksektir. Dorsal ve anal 

yüzgeçlerin sonuncu (3.) basit ışınlarının arka kenarları testere dişi 

gibi tırtıklıdır. Anal yüzgeç kısadır. Bağırsak ise orta uzunlukta olup 

birkaç adet rulo oluşturarak uzunlamasına bir yapı göstermektedir. 

Yabani sazan tamamen pullarla kaplı olmakla beraber, özellikle pul 

örtüsü yönünden bir çok varyetelere ayrılmıştır. Örneğin; vücudu 

tamamen iri pullarla örtülü olup,  pektoral yüzgeçler arkaya doğru 

yatırıldığında dorsalin ön tarafını biraz geçen ve dorsal yüzgeç ile anal 

yüzgecin bitiş noktası aynı hizada olanına “Pullu sazan”; pul sayısı 

iyice indirgenmiş olup, dorsal yüzgecin etrafında, solungacın hemen 

arkasında ve karın bölgesinde gelişi güzel dağılmış iri ve parlak 

pulların olduğu ve vücudun büyük bölümü pulsuz olanına “Aynalı 

sazan” adı verilmektedir. Deri sazanı ise pullardan tamamen 

yoksundur. Dişilerin vücut yüksekliği ile karın-göğüs yüzgeçleri arası 

ve karın- anüs yüzgeçleri arası mesafe erkeklere nazaran daha fazladır. 

Erkeklerde dorsal ve anal yüzgeçler daha yüksek, anal yüzgeç taban 

uzunluğu daha fazla, pektoral yüzgeç ve kuyruk yüzgeci lobları daha 
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uzundur. Üreme zamanı Nisan–Haziran ayları arasındadır. Sığ 

sulardaki yumuşak bitkili alanlarda bolca bulunurlar. Durgun suları 

tercih edereler fakat orta hızda akışlı ova nehirlerinin daha aşağı 

seviyelerinde  ve zaman zaman hızı 2 m/sn’yi aşan sularda da bulunur. 

Sık sık yosunlar üzerinde besleniyorken veya güneşlenirken sırt 

yüzgeçleri su yüzeyinde  görünebilir.  

2.2.3.1.5.  Squalius cephalus (Smitt, 1895) (Şekil 8) 

(Syn. Leuciscus cephalus Linnaeus, 1758)  

a)  

b)  

Şekil 8.a) Squalius cephalus (Smitt, 1895) dış morfolojisi ve 

b) ağız yapısı. 

 

İlk bulunuş yeri: Avrupa,  Türkçe: Tatlısu kefali , İngilizce: Chub, 

white fish 

Diagnostik Özellikler: D II (III), 7-9 (8); A II (III), 7-10 (8-9); P I, 

15-17 (15); V I-II, 8 
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L. lat.: 42-48  L. trans.: 7-8/3-4  Sol.yay.dik.: 7-12  Farinks diş.: 

2.5-5.2  Omur sayısı: 40-46 

Bogutskaya (2002), çok sayıda toplam omura (genellikle 40’dan daha 

fazla, 48’e kadar) sahip olması, çoğunda duyusal sefalik gözeneklerin 

sayısının artmış olması (supraorbital kanalda 12-20’ye kadar), 4. ve 5. 

infraorbitallerin kaynaşmış ve çok genişlemiş olması, azalmış bir 

interorbital septumlu basık neurocraniuma sahip olması nedeniyle 

Leuciscus cephalus türünü Squalius genusunda yerleştirmiştir. Ünver 

and Erk'akan (2005) ise, bu türü Squalius cephalus ve Chalcalburnus 

(=Alburnus) chalcoides arasında bir hibrid tür olarak 

kaydetmişlerdir.Vücut kalın yapılı olup, ağız terminal konumludur. 

Çok düzgün dizilmiş ve kolay dökülen sikloit pullarla örtülüdür. 

Pulların özellikle posterior kenarları küçük noktalar şeklinde siyah 

pigment taneleri ile çevrilmiştir (Polat ve Uğurlu, 2007). Ağız büyük, 

bıyıksız, terminal konumlu ve at nalı görünümündedir. Dudaklar 

keskin kenarlı olup, keratinleşmiştir ve çok ince yapılıdır. Burun 

yuvarlak, gözler iridir. Vücut rengi genel olarak gümüşten griye doğru 

bir renk gösterir. Renk vücudun sırt kısmında koyu olup mavi – yeşil 

renkte metalik yansımalar gösterir. Operculum, bakır sarısı renklidir. 

Sırt yüzgeci distali siyahımsıdır. Uçları çengel biçiminde ve içe dönük 

olan farinks dişlerinin içbükey kenarları tırtıklıdır. Göğüs yüzgecinin 

ilk 2-3 ışını üzerinde biraz soluk gri pigment vardır. Özellikle sperm 

dökecek erkeklerde, karın ve anüs yüzgeçlerinin uçları biraz renksiz 

veya pembemsi renk gösterir. Solungaç dikenleri kısa, kalın, seyrek 

dizilişli ve sivri uçludur. Anüs yüzgeci yuvarlaktır. Bağırsak uzun “s” 
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şeklindedir. Standart boy, max. vücut yüksekliğinin yaklaşık 3.9 

katıdır. Su yüzeyine yakın, büyük gruplar halinde yaşarlar. Temiz ve 

hızlı akan akarsuları tercih etmesine rağmen göllere ve hatta acı sulara 

da girerler (Geldiay ve Balık, 2007). Yumurtlama mevsimi nisan-

haziran (Mayıs) ayları arasına rastlar. Bu mevsimde özellikle 

erkeklerin başları üzerinde tüberküller meydana gelir. Eşeysel 

olgunluğa 3–4 yaşlarında ulaşır. Yumurtalarını genellikle taşlar ve 

odun parçaları üzerine yapıştırır. 8-10 yaşına kadar yaşayabilir 

(Özdemir ve Şen 1986, Ekmekci, 1996). Gıda maddeleri; sinek 

larvaları, yumuşakçalar, kerevit, küçük balıklar ve kurbağalar gibi 

küçük organizmalar ile kabuklular, yüksek bitkiler, çift kabuklular, 

yüksek yapılı bitki parçaları, sazanların pulları, Ephemeroptera, 

Chironomidae, Trichoptera ve Paracobitis malapterura kalıntılarıdır.  

 

Genus Carassius: Eschmeyer (1990), havuz balıkları (goldfishes) 

olarak ta bilinen Carassius  Nilsson, 1832 cinsi balıkların; kalın ve 

yandan basık vücutlu, dorsal ve anal yüzgeçlerin sonuncu sert ışınları 

ince dişli,  uzun sırt ve kısa anal yüzgeçli, ağız küçük ve terminal, 

dudaklar kalın ve etli, bıyıksız, 1 sıra olan yutak dişleri molariform 

fakat yandan basık, solungaç dikenleri çok fazla ve pullarının büyük 

olması ile karakterize edilebileğini belirtmektedir. 
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2.2.3.1.6.  Carassius gibelio (Bloch, 1782)  (Şekil 9)  

     

Şekil 9. Carassius gibelio (Bloch, 1782) dış morfolojisi . 

 

İlk bul. yeri (Terra typica): Avrupa ,Türkçe: Havuz b., İngilizce: 

Crucian (Prussian) carp 

Diagnostik Özellikler: D III, 17-20; A II-III,  6-7; P I, 10; V I, 7-8 

L. lateral: 26-30 (31’den az)  L. trans. : 6/5-6   Sol. yay. dik. : 37-40  

Farinks dişleri : 4-4  

Sırt yüzgeci uzun ve konkavdır. Anal yüzgeç ise kısa olup, bu 

yüzgecin çok gelişmiş son kemiksi ışınının içe bakan tarafında 2/3’ü 

testere dişi şeklinde ve belirgin, kalan 1/3’ü ise testere dişi şeklinde az 

belirgin dişler bulunur. Sırt yüzgecinin 3. sert ışınının serbest kenarı 

üzerinde 20–34 kadar diş bulunur. Terminal konumlu ve küçük olan 

ağız, at nalı görünümünde ve bıyık taşımaz. Gövdeyi kaplayan sikloit 

pullar iridir, kolay dökülür ve küçük siyah pigment taneleri taşır. Max. 

boy 35 cm kadardır. Solungaç dikenleri kısa, ince, çok sık dizilişli, 

sivri uçlu ve içe bakan yüzeyleri tırtıklıdır. Standart boy, max. vücut 

yüksekliğinin ort. 2.5 katıdır.  Murat Nerhri’nin Keban Baraj Gölü’ne 

karıştığı alanlarda küçük bireylerine çok yoğun olarak 

rastlanmaktadır.  
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Genus Acanthobrama: Howes (1991), kemik yapısını dikkate alarak, 

bu genusu  Rutilus (Rafinesque, 1820) genusuna dahil etmişse de 

diğer bir çok araştırmacı (Eschmeyer, 1990) pul, omurga ve anal 

yüzgeç karakterlerine dayanarak farklı bir genus olarak ele 

almışlardır. Bu genus; orta büyüklükte, yandan basık derin vücutlu, 

bıyıksız, radii’leri az olan oldukça küçük pullu, pelvik yüzgeçler ve 

karın yüzgeçlerinin kaideleri arasında etli bir salma, son dallanmamış 

dorsal yüzgeç ışınının kalınlaşmış, anal yüzgecin uzun (9-22 

dallanmış ışınlı) olması ile karakterize edilir. Farinks dişleri herbir 

kemer üzerinde tek sıradır ve bağırsakları kısadır.  

 

2.2.3.1.7.  Acanthobrama marmid  (Heckel, 1843) 

(Şekil 10) 

(Syn. Acanthobrama arrhada Heckel, 1843)  

a)  

b)  

Şekil 10.a) Acanthobrama marmid Heckel, 1843 dış morfolojisi ve 

b) çizimi. 
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İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Halep  Türkçe: Akçapak balığı, 

Tahta   

İngilizce: Pseudo / resembling sardine,  white / yellow marmid, 

Mesopotamian bream   

Diagnostik Özellikler: D III, 7-9; A III, 13-22 (15-16);  P I, 12-18; V 

I-II, 7-9 

L. lateral:  53-72 (56–78)  L. trans.: 13-21/7-9   Farinks diş.: 5-5 

Toplam solungaç diken sayısı: 12-17 (üst yayda 2-4,  kıvrımda 0-1 

ve alt yayda 9-12)            

Toplam omur sayısı: 38-43 

Compressed (yandan basık) vücutlu, bağırsakları kısa, ağız küçük ve 

terminal konumlu olup bıyıksızdır. Sırt kısmı göz ve solungacın 

ortasından başlayarak aniden yükselen ve dorsal yüzgece kadar devam 

eden kubbemsi bir yapı göstermesi ve farinks dişlerinin 5–5 şeklinde 

olması ile diğer türlerden ayrılır. Abramis brama’ya göre anal 

yüzgeçte daha az dallanmış ışın bulunur ve L. laterladeki pul sayısı 

daha fazladır. Pullar küçük ve az ışınlıdır. Dorsal ve anal yüzgeçleri iç 

bükey, göğüs ve karın yüzgeçlerin hafif dış bükey, kaudal yüzgeç 

derin çatallıdır ve lobları sivridir. Vücut genel itibariyle gümüşidir. 

Yanlarda, tam ortada iyi ya da az gelişmiş veya sadece arka bölgede 

belirginleşmiş bir şerit vardır. Pelvik yüzgeçleri parlak kırmızı, anal 

ve göğüs yüzgeçleri daha az kırmızı, dorsal ve kaudal yüzgeçleri 

proksimal olarak kırmızımsı, distal olarak ise siyahtır. Pelvik 

yüzgeçler ve karın yüzgeçlerinin kaideleri arasında etli bir salma 

bulunur. Standart boy, max. vücut yüksekliğinin 3.3 katıdır. Sırt 
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yüzgecinin son dallanmamış ışını kalın, sert ve pürüzsüzdür. Boyu 25 

cm ve ağırlıkları ise 250–300 g kadar olmaktadır. Murat Nehri’nin 

geniş olduğu yerlerde, kenarlardaki sığ sularda bulunmaktadır.  

 

2.2.3.1.8.  Cyprinion macrostomum (Heckel, 1843) 

(Şekil 11) 

(Syn. Cyprinion macrostomus Heckel, 1843), (Syn. C. neglectus 

Heckel, 1849) 

a)  

b)  

Şekil 11.a) Cyprinion macrostomum (Heckel, 1843) dış morfolojisi ve 

b) ağız yapısı. 

 

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Halep, Musul 

Türkçe: Beni balığı, Gamase İngilizce: Largemouth lotak, 

Tigris kingfish   

Diagnostik Özellikler: D IV, 12-17 (14-16); A III, 6-7 (7); P I, 11-

15;  V I, 7-9 (8) 
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L. lateral: 40-48    L. trans.: 7-8/3-4     Sol. yay. dik.: 27-40 (aşağı 

kolda 12-16)    

Farinks dişleri : 2.3.5-5.3.2 veya 2.3.4-4.3.2    Vertebrae 40-46  

Banarescu ve Herzig-Straschil (1995)’e göre, başlangıçta 

macrostomus olarak adlandırılan bu tür gerçekte macrostomum’dur. 

Musul’daki Dicle Nehri’nde yaşayan C. neglectus Heckel 1849 ile 

sinonimdir. C. neglectus’a göre daha az kavisli ve geniş bir ağız 

kemerine sahitir. Sırt yüzgeçte 12’den fazla dallı ışın, anal yüzgeçte 

ise 6 adet dallanmış ışın vardır. Vücut yüzeyi iri pullarla kaplı ve 

yanlardan kuvvetlice yassılaşmıştır. Burun küt ve ağız yarım ay 

şeklindedir. Dorsal yüzgeç içbükey (derin girintili ve loplarının ucu 

sivri), ventral yüzgeç ise dış bükeydir. Sırt yüzgecin bitim noktası anal 

yüzgecin başlangıç noktasındadır. Dorsal yüzgecin dallanmamış 3. 

basit ışını gayet kuvvetli kemikleşmiş olup arka kenarı testere dişi 

şeklindedir. Kuyruk yüzgeci derin girintili ve loplarının ucu sivridir. 

Pelvik yüzgeç koltuk altı pulu çok uzunlamasınadır. Yan hattın 

üstünde dağınık şekilde büyükçe 6–8 adet koyu leke bulunmaktadır. 

Bir çift kısa bıyık vardır ve Carassius auratus’a göre dorsal yüzgeci 

daha az dallanmış ışın içerir, vücut daha uzundur. Anal yüzgeç 

kısadır. Sırt yüzgeci önünde ( pterygiophores’ların kaynaşmasından 

dolayı) bir tepe bulunur. Çok uzun ve sarmal şeklinde bağırsağa 

sahiptir. Standart boy, max. vücut yüksekliğinin ortalama 3.1 katıdır. 

Kangal Balıklı Kaplıca (Sivas) havuzlarında yaşayan ve doktor balık 

olarak isimlendirilen iki türden biri olup, söz konusu termal kaynak 

sularında yaklaşık 35°C’lik bir sıcaklıkta yaşayabilmektedir. Dipten 
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beslenen ve Mayıs-Haziran ayları arasında yumurtalı bireylerine 

rastlanılan bu tür, Murat Nehri’nde ve karışan kollarının hemen 

hepsinde yaşamaktadır. G. rufa ile birlikte özellikle Ilıcalar Deresi ve 

buna yakın kesimlerinde sayıca daha fazladır. Max. boy 24 cm kadar 

olmaktadır. Genellikle bitkisel gıdalarla beslenir. Bazı  chironomid 

larvalar, kopepodlar ve kladoseraları tüketirler. Nadiren 

zooplanktonları tüketirler. 2-3 yaşlarında, 15 cm uzunluk ve 50 g 

ağırlığında cinsi olgunluğa gelirler.  

 

2.2.3.1.9. Chondrostoma regium (Heckel, 1843) 

(Şekil 12)                     

  

Şekil 12. Chondrostoma regium (Heckel, 1843) dış morfolojisi.  

 

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Dicle (Halep ve Musul) 

Türkçe: Kababurun balığı İngilizce: Waste of bread,  Brond snout    

blacktail   

Diagnostik Özellikler: D III,  7-9;  A III, 11–12;  P I,15-17;  V I-II, 8 

L. lateral: 50-74 (50-69)          L. trans.:  12-14/5-6        Toplam 

omurga: 46-48                 

Farinks dişleri : 6-6 veya 7-6     Sol. Dik. Say.: 18-36 (24-29) (kısa) 

İnferior ve yarım ay şeklinde ağzı vardır. Dudaklar ince yapılı ve 

bıyıksızdır. Gözler iri olup, çapları baş boyunun 3.8-5’te biri 
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kadardır.Alt dudak boynuzumsu  yapıda düz ve keskin kenarlı olup,  

pek görünmemekte ve tam keratinleşmiştir. İki çift burun deliği vardır 

ve burun delikleri birbirine bitişiktir. Küçük olan sikloit pulları 

kolaylıkla dökülebilirler. Bol miktarda küçük noktalar halinde 

pigmentler taşır. Farinks dişleri tek sıralıdır. Yan hat tamdır, ventrale 

doğru kavis yapmıştır. Anal yüzgeç orta uzunluktadır. Derin çatallı bir 

kuyruk yüzgecine sahiptir. Pul radii’si az ve arkaya sınırlandırılmıştır. 

Solungaç dikenleri kısa, çok ince, ucu sivri ve sık dizilişlidir. Periton 

siyahtır. Standart boy, max.vücut yüksekliğinin ortalama 4.5 katıdır. 

Vücut yüksekliği baş uzunluğundan daima fazladır. Sırt gri veya 

zeytin kahverengi, yanlar ve karın gümüşi-beyazdır. Özellikle üreme 

döneminde yakalanan numunelerde yüzgeçler portakal sarısıdır. 

Ayrıca, üreme döneminde yakalanan erkeklerde baş ve yüzgeçler 

üzerinde bol miktarda tüberkül gözlenmiştir (Polat ve Uğurlu, 2007). 

Dorsal ve kaudal yüzgeçleri grimsi ve diğer yüzgeçleri hiyalindir 

(şeffaf). Dorsal ve kaudal yüzgeçleri siyah bir kenara sahiptir (kuyruk 

üzerindeki daha geniştir) (Heckel, 1843b). Murat nehri’nde en bol 

bulunan ve en fazla kılçık içeren türlerden biri olup, ekonomik değeri 

azdır. Hem durgun hem de kayalık zeminlerde bulunabilen bu 

omnivor türün boyu 30 cm, ağırlığı ise max. 350 g kadardır. Murat 

Nehri’nde Mayıs-Haziran aylarında yumurta bıraktıkları 

düşünülmektedir. 

 

Genus Barbus: Bu genus üyeleri; 7-8, bazen 9 yumuşak ışınlı sırt 

yüzgece,  5 yumuşak ışınlı anal yüzgece, papillose dudağa ve iki çift 

bıyığa sahip olmalarıyla Tor, Carasobarbus, Kosswigobarbus ve 
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Mesopotamichthys gibi genuslar içinde yer alan türlerden ayrılır. 

Ayrıca, 5 faringeal dişli ve bir oluk ile çeneden ayrılmış papillose alt 

dudaklı olanlar ile 4 faringeal dişli ve papillasıs ve çene ile devam 

eden alt dudaklı olan iki grup vardır. Karaman (1971) ise, 

Labeobarbus genusunu Tor’un sinonimi,  Bertinius genusunu ise  

Luciobarbus’un sinonimi olarak kabul etmiştir. Genetik çalışmalar; 

Batı Avrupa ve Ponto-Hazar, İber, Kuzeybatı Afrika ve Levanten 

olmak üzere 4 grup türün varlığını ortaya koymaktadır.  

 

2.2.3.1.10.  Barbus lacerta (Heckel, 1843) (Şekil 13) 

a)  

b)  

Şekil 13. a) Barbus lacerta (Heckel, 1843) dış morfolojisi ve  

b) ağız yapısı. 

 

İlk bul. yeri (Terra typica) : Halep,   Türkçe: Bıyıklı balık,   

İngilizce: Lizard barbel 
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Diagnostik Özellikler: D III-V (IV-V), 7-9 (8); A III, 5-6; P I, 13-19 

(16); V I, 7-8 

L. lateral: 61-70  L.trans.: 11-12/7-9  Sol. yay. dik. : 5-9 (kısa)  

Farinks Dişleri: 2.3.4-4.3.2 veya 2.3.5-5.3.2  Omur sayısı: 40-45  

Vantuz ve rostral kapak yoktur. Dorsal yüzgeç kısa olup, ön kısmı 

yüksek değildir. 1. solungaç yayı üzerindeki solungaç dikenlerinin 

sayısı 9’u geçmez. Sırt yüzgecinin sert ışının ½’si kadarı dişçik taşır. 

Vücut genellikle uzunca ve silindirik şekilli (kuyruk kısmı 

yassılaşmış) olup, küçük ve orta boydaki cycloid pullarla örtülüdür. 

Boyu en fazla 45 cm olan bu balığın max. ağırlığı ise 4- 5 kg kadar 

olmaktadır. Ağız ventral konumlu olup, yarım ay şeklinde, gayet etli 

tüberkül dudaklarla çevrilmiştir. İki çift bıyık bulunur. Bu türü diğer 

Barbus türünden ayıran en önemli özellik sırtta, yan taraflarda ve 

bütün yüzgeçler üzerinde siyah renkli çok sayıda düzensiz şekilde  

beneklerin bulunmasıdır. Ön kemer üzerinde solungaç dikenleri 

gelişmemiştir. Bağırsak yaklaşık 2 ön ve 1 arka loplu (döngülü) olup, 

kısadır. Anal yüzgeç kısa, periton koyu kahverengimsi siyahtır. ve 

bağırsak kısadır. Bölgede en az bulunan türlerden birisidir.  
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2.2.3.1.11.  Barbus grypus  (Heckel, 1843) (Şekil 14)  

a)  

b)  

Şekil 14. Barbus gyrpus (Heckel, 1843) dış morfolojisi ve b) çizimi. 

 

İlk bul. y. (Terra typica): Dicle (Musul) Türkçe: Bıyıklı balık, 

Şabot, İngilizce: shabout 

Diagnostik Özellikler: D IV, 8; A III, 6;  P I, 11-13; V II, 8 

L. lateral: 41   L. trans.: 5-4 / 4-3     Sol. yay. dik.: 22-25   Farinks 

dişleri: 2.3.5-5.3.2 

L. lateraldeki pul sayısı daima 40’tan fazladır. Vücut ile dorsal, anal 

ve kaudal yüzgeçler üzerinde koyu lekeler bulunmaz. Vücut; nispeten 

kısa ve kalın yapılı, büyük bölümü yanlardan yassılaşmış (fakat dorsal 

yüzgecin önünde yuvarlak bir görünüm kazanmış) olup, iri ve parlak 

gri-kahverengi pullarla örtülüdür ve hiçbir zaman karina bulunmaz. 

Boyu 50 cm kadar olabilir. Standart boy, max.vücut yüksekliğinin 

ortalama 4-5 katıdır. Baş boyu aşağı yukarı vücut yüksekliğine eşit, 

baş genişliği ise baş yüksekliğinden daima küçüktür. Ağız ventral ve 

iyi gelişmiş etli dudaklarla çevrilidir. Ağızda bulunan iki çift bıyıktan 

uzun olan arkadaki bıyıklar geriye doğru yatırıldığında serbest uçları 
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gözün arka kenarı hizasına kadar uzanabilirler. Dorsal yüzgecin son 

basit ışını dişli değildir ve serbest kenarı iç bükeydir. Pektoral ve 

ventral yüzgeçlerin serbest kenarları hafif dışbükey, anal yüzgecin ise 

düzdür. Renk sırtta koyu kahverengi yanlarda esmer kahverengi olup 

benek bulunmaz. Karın bölgesinde ise kirli sarıdır. Yan tarafında 

yeşilimsi yansımalar görülür. Anal ve kaudal yüzgeçler koyu, diğerleri 

ise açık renklidir. Barbus cinsi balıklar içerisinde renk olarak en 

parlak görünümlüdür. Avcılıkta çok nadiren rastlanır ve lezzetlidir 

(Geldiay ve Balık, 2007).  

 

2.2.3.1.12.  Luciobarbus mystaceus (Pallas, 1814) 

(Şekil 15) 

 

Şekil 15. Luciobarbus mystaceus (Pallas, 1814) dış morfolojisi. 

 

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Halep      Türkçe: Sirink, küpeli 

balık  

Diagnostik Özellikler: D III-IV, 8-9; A III, 5-6; P I, 11-18; V I-II, 7-

8 

L. lateral: 51-57  L. trans.: 10-12/7-10   Sol. yay. dik. : 12-18   

Farinks dişleri: 2.3.4-4.3.2  

Ağız ventraldir. Sırt yüzgeci içe kavisli olup, sonuncu basit (III veya 

IV. diken) ışınının kalın posterior kenarında kuvvetli dişçikler 
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bulunur. Vücut yanlardan basık ve iri pullarla örtülüdür. Standart boy 

max. vücut yüksekliğinin yaklaşık 4 katı kadardır. İki çift bıyıktan 

uzun olanlarının serbest ucu gözün arka kısmını geçer. Dorsal yüzgeç 

ventrallerle hemen hemen aynı hizadadır. Renk vücudun dorsal 

yarısında gri kahverengi ventral yanında ise sarı beyazdır. Yüzgeçler 

üzerinde benek yoktur. Barbus cinsi balıklar içerisinde ağız gayet 

gelişmiş olup, dudakların etli olmasından dolayı diğer türlerden 

kolaylıkla ayırt edilebilir. Çoğunlukla yumurtalarını taşlı çakıllı 

zeminlere bırakır. Ekonomik öneme sahip avcılığı yapılan 

türlerdendir. Boyu 60 cm kadar olabilir. Barbus’ların üreme 

zamanında ayrı  ayrı, beslenme zamanında ise gruplar halinde 

yaşarlar. Etleri lezzetli olmalarına rağmen yumurtaları zehirlidir 

(Geldiay ve Balık, 2007).  

 

2.2.3.1.13.  Luciobarbus xanthopterus (Heckel, 1843) 

(Şekil 16) 

a)  

b)  

Şekil 16. a)  Luciobarbus xanthopterus (Heckel, 1843) dış morfolojisi 

ve b) çizimi. 
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İlk bul. yeri: Dicle (Musul)   Türkçe: Maya b., bıyıklı b.   İngilizce: 

Yellowfin barbel  

Diagnostik Özellikler: D IV, 7-9 (8); A III, 5;  P 14-18; V 8  L. 

lateral: 57-60 L. trans. : 10/ Sol. yay. dik. : 10-13 (kısa)   Farinks 

diş. : 2.3.5-5.3.2 veya  2,3,4-4,3,2  Omur say.: 40-44 (42) 

Baş boyu, standart uzunluğun ort. 4’te biridir. Standart boyun max. 

vücut yüksekliğine oranı ise 3.8’dir. Vücudun sırt profili dorsale 

doğru gittikçe yükselir ve dorsalin gerisinde birden bire inerek ince 

uzun bir şekil alır. baş kısmı solungaçların arka kenarından 

başlayarak, burun ucuna kadar gittikçe daralan ve bariz bir şekilde 

huniyi andıran şekil alır. Burun kısmı L.esocinus’a göre daha az sivri,  

ağız at nalı şeklinde ve yukarıya bakmaz, dudaklar orta büyüklükte ve 

biraz daha fazla etlidir. Alt dudağın ortasında lop bulunmaz. Bıyıklar 

L. Mystaceus’a göre daha fazla gelişmiş ve daha uzundur. Bu tür iki 

çift bıyık, dişli bir sırt yüzgeci ışını, küçük pullar ve subterminal veya 

terminal eğimli ağız ile karakterize edilir. Dorsal yüzgeç hafif 

içbükey; diğer yüzgeçlerise hafif dış bükeydir. Sırt yüzgeci derin 

çatallı ve lobları sivridir (Ekingen ve Sarıeyyüboğlu, 1981). Vücut 

beneksiz, yüksek yapılı ve yanlardan iyice yassıdır. Sırt mavimsi veya 

mavi-gri, karın beyaz, yanlar ise gümüşi veya gümüşimsi sarıdır. Tüm 

yüzgeçleri limon sarısı-turuncu (portakal) renktedir. Sırt yüzgecicinin 

sert  ışınları ve kuyruk yüzgeci en üst ışınları siyahtır  (Karaman, 

1971). Dorsal yüzgecin ön tarafında karina mevcuttur. Farinksteki  iç 

sıranın en büyük (zımpara yüzeyli yuvarlak) olan 4.dişi çengel 

şeklindedir. Bağırsak “s” şeklinde uzunlamasına bir ön ve iki arka 
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loba sahiptir. Periton gümüşimsidir. Gıda yönünden ekonomik önemi 

olup. 1,5 m total uzunluk ve 8.6 kg ağırlığa ulaşabilir (Geldiay ve 

Balık, 2007). Murat Nehri’nin derin ve bitki örtüsüyle kaplı bataklık 

bölgelerinde ve göllerde bol bulunur. Ergin bireyler Şubat-Mart 

aylarında yumurtlama amacıyla nehirlere gelir. Özellikle 3 kg veya 

daha büyük balıklar Mayıs ayında nehrin soğuk sularına (kollarına) 

geçerler ve su sıcaklığı daha da düştüğünde ise kışlamak amacıyla 

Eylül-Ekim ayları arasında göllere geri dönerler. Omnivor olan bu tür 

planktonik organizmalar, böcekler, isopods, molluskalar, kurbağalar, 

diğer balıklar, detritus ve flamentli algler ile beslenir (Ulupınar ve 

ark., 2011).  

 

2.2.3.1.14.  Luciobarbus esocinus (Heckel, 1843) (Şekil 17) 

a)  

b)  

Şekil 17.a) Luciobarbus esocinus (Heckel, 1843)’un dış morfolojisi ve 

b) farinks dişleri. 
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İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Dicle (Musul) 

Türkçe: Turna, Cero, manyar  İngilizce: Tigris/Euphrates salmon, 

pike barb/barbel 

Diagnostik Özellikler: D IV,8; A III, 5; P 16-18;  V 8    Sol. yay. 

dik. : 8-12 

L.lat.: 62-78 L.trans.: 11-13/7-9  Farinks diş.:2.3.5-5.3.2 veya  

2.3.4-4.3.2  Omur say.: 48-50  

Vücut yanlardan yassılaşmıştır. Burun L. xanthopterus’a göre daha 

sivridir ve uzundur (turna benzeridir). Baş boyu standart uzunluğun 

ort.3.4’te biridir. Standart boyun postorbital uzunluğa oranı ort. 6.5, 

max. vücut yüksekliğine oranı ise ort. 3.8 mm’dir. Yetişkinler 2 m 

uzunluğa ulaşabilir. Sırt yüzgeci iç bükey olup, sonuncu basit ışını 

iyice kemikleşmiştir ve arka kenarın büyük bölümü az sayıda kuvvetli 

dişlidir. L. lateraldeki pul sayısı daima 60’tan fazladır. Burun delikleri 

uzuncadır ve burun ucundan daha çok göze yakındır. İki çift ince bıyık 

mevcut olup, arka bıyıklar ön bıyıklardan daima uzundur. Anterior 

bıyık burun seviyesine ulaşmaz ve poterior bıyıklar orta göz seviyesini 

geçmez. Dudaklar fazla etli değildir. Vücut  L. xanthopterus’a göre 

daha parlaktır.  Hakim renk gümüşimsi olup, sırt kısmı, bir zeytinimsi 

zemin üzerine çok sayıda dağınık, siyah noktalı bir görünüme sahiptir. 

Genç bireyler sarı bir ize veya yüzgeçleri kükürt sarısı renge sahiptir. 

Anal ve kuyruk yüzgeçleri koyu kırmızıdır. Pelvik aksiler pulu vardır. 

Solungaç dikenleri geniş aralıklı olup, büyükten küçüğe doğru 3., 4. 

ve 5. dişler kancalanmış şekildedir. En önde çok küçük bir diş olabilir. 

Gerek ülkemiz ve gerekse bölgemiz iç sularında yayılış gösteren en 
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büyük yapılı balık türdür. 100 kg’dan büyük bireylere rastlanmaktadır. 

Genel itibariyle diğer balıklar üzerinde predatördür. 4 yaşlarında, 24ºC 

su sıcaklığındaki akıntılı ırmakların derin kısımlarındaki taşlar arasına, 

özellikle Mayıs-Haziran aylarında yumurta bırakırlar. Eti lezzetli 

olması nedeniyle ekonomiktir (Geldiay ve Balık, 2007).  

 

2.2.3.1.15.  Alburnus mossulensis (Heckel, 1843) (Şekil 18) 

a)

b)     

Şekil 18.a) Alburnus mossulensis (Heckel, 1843) dış morfolojisi ve 

b) çizimi. 

 

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Dicle (Musul)    

Türkçe : Tatlısu gümüş balığı, Zergueşt İngilizce: southern king fish, 

sink, 

Diagnostik Özellikler: D III, 7-9 (8); A III, 10-14 (11-12); P 13-18; 

V 7-9 

L. lateral: 70-85 L. Trans.: 13-15/5-6  Sol. yay. dik.: 19–29 (11-18) 

Farinks diş.: 2.5-4.2  (iki sıralı, kanca uçlu ve tırtıklı kenarlı)   Omur 

say.: 40-43 veya 42-45 

Vücut ince yapılı olup, yanlardan hafifçe basıktır. Ağız terminal veya 

hafif dorsaldir. Vücut üzerindeki pullar biraz küçüktür ve bıyıksızdır. 
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Gözler gayet iricedir. Dorsal ve anal yüzgeçlerde kalın-dişli ışın 

bulunmaz ve serbest kenarı düzdür. Anal yüzgeç dorsalin tamamen 

gerisinden başlar. Yanal çizgi üzerindeki pulların tabanları siyah 

lekelidir fakat bazı Alburnoides spp’lerindeki kadar belirgin değildir. 

Renk genel olarak gri beyaz (gümüşi) olup, sırt mavimsi veya 

kırmızımsı-kahverengi, mavimsi-siyah veya siyahımsıdır. Yan hattın 

üst bölgesinde tam ortalı olarak baştan kuyruğa kadar uzanan koyu 

kurşun renginde ve yaklaşık olarak göz çapı genişliğinde birer bant 

sayesinde diğer türlerden kolaylıkla ayırt edilir. Göğüs, pelvik ve anal 

yüzgeç tabanları sarımsıdır. Pelvik yüzgeçlerin kaideleri ve anüs 

deliği arasında etli bir omur bulnur. Periton kahverengidir ancak 

siyah-kahverengi benekler içerir. 15 cm’den daha uzun ve 120 g.’dan 

daha fazla ağırlığa ulaşabilirler. Standart boy max. vücut 

yüksekliğinin ortalama 5.5 katı kadardır. Baş boyu hemen hemen 

vücut yüksekliğine eşittir. Berrak akarsuların yavaş akıntılı küçük 

göletlerini tercih ederler. Irmak ve bataklıklarda da yaşayabilir. 

Ekonomik olmayıp, Bingöl yöresi akarsularında Murat Nehri ve 

hemen tüm kollarında) yoğun olarak bulunmaktadır ve yöre halkı 

tarafından gıda olarak tüketilmektedir (Ulupınar ve ark. 2014).  
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2.2.3.1.16.  Alburnoides bipunctatus (Hekel,1843) 

(Şekil 19) 

 

Şekil 19. Alburnoides bipunctatus Hekel,1843. 

 

Türkçe Adı: Noktalı inci balığı            İngilizce Adı: Spirlin  

Diagnostik Özellikler: D: II-III/8; A: III/11-16; (12-13);  V I 6-7;  P 

13-14 

L. lat.: 44- 52 (49);  L. trans.: 9/5.  Farinks diş sayısı:  2.5- 5.2  

Vücudu az çok yanlardan yassılaşmış oval şekilli, yanal çizgideki 

pullarının üzerinde iki sıra halinde dizilmiş siyahımsı kahverenginde 

makine dikişi şeklinde lekeler bulunan ekonomik önemi olmayan bir 

tür. Ortalama 16 g ağırlığa ve 85 mm standart boya sahiptirler. Boyları 

en fazla 15 cm olabilir. Vücut yüksekliği yaklaşık 26 mm, baş boyu 

ise 19 mm’dir. 
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2.2.3.1.17.  Garra rufa (Heckel, 1843) (Şekil 20) 

a)

b) c)  

Şekil 20. a) Dış morfolojisi Garra rufa (Heckel, 1843), b) ağız ve 

vantuz yapısı, c) kafanın üstten görünüşü ve burun delikleri, 

 

İlk bul. yeri: Halep  Türkçe: Yağlı b., Kaya b., Vantuzlu b. 

İngilizce: Doctor fish, red garra 

Diagnostik Özellikler: D III, 6-8 (8); A II, 4-5 (5); P I, 12-14; V I, 7-

8 (7); C16-17 (17)    

L.lat.: 31-38   L.trans.: 4-6/3-5  Sol.yay. dik.: Kısada 16-21, uzunda 

(alt kol) 12-17 

Farinks dişleri: 2.4.5-5.4.2 ;  2.4.4-4.4.2 ;  3.3.5-5.3.3 (kanca uçlu) 

Vücut hemen hemen silindirik, her tarafı pullu ve genellikle açık 

kahverengidir. Anüs ve anal yüzgeç tabanı geniş pullarla 

kaplanmamıştır. Burun üzerini örten rostral bir kapak bulunur. Göğüs 

ve karın yüzgeçleri vücudun altındadır. Standart boy, max. vücut 

yüksekliğinin 4.4 katıdır. Bu türü diğer türlerden ayıran en belirgin 

özellik, 2 çift bıyık ve alt çenede gelişmiş bir vantuz bulunmasıdır. 
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Kangal Balıklı Kaplıcalarındaki doktor balıklardan biridir (Geldiay ve 

Balık, 2007; URL2). Yükseklerdeki temiz sularda daha yaygındırlar. 

Akarsularda kaya üzerinde veya dere yatağındaki çakıl taşları altında 

bulunabilir. Bağırsak içeriğinde diatomlar, yosun ve büyük 

miktarlarda kuma rastlanmaktadır. Sucul bitkilerle (bentik 

cyanobacter, rotifer, protozoan ve fitoplanktonlarla) beslenirler. 7 yıl 

kadar yaşayabilir ve 2-3 yaşında (10 cm uzunluğunda ve 50 g 

ağırlında) cinsi olgunluğa ulaşır. Boyları 19 cm’e ulaşabilir. Mayıs-

Haziran aylarında bitkiler ve kayalar üzerine yumurta bırakır. 20 

0C’nin altınadaki sıcaklıklarda av vermezler.  

 

2.2.3.1.18.  Garra variabilis (Heckel, 1843) (Şekil 21)    

a)  

b)   

Şekil 21. Garra variabilis (Heckel, 1843) dış morfolojisi ve b) ağız 

yapısı.         
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İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Musul, Halep Türkçe: Yapışkan 

balık, vantuzlu balık   

Diagnostik Özellikler: D II-III (II), 6-8 (7);  A II-III, 5;  P 11-14 (12-

13); V I, 7-8 

L. lat.: 32-44 (34-39)  L. trans. :4-6/3-4 Sol. yay. dik. : 13-

20 

Farinks dişleri: 2.4.5-5.4.2 (2.3.5-5.3.2  veya 3.3.5-5.3.3)             

G. Rufa’dan farkı; burun yapısının daha ince ve uç kısmının sivri 

olması, vücut renginde büyük bir renk varyasyonunun olması, ağız 

etrafında sadece bir çift bıyık (çok kısa) bulunmasıdır. G. Rufa’ya 

göre daha hızlı akan suları tercih ederler. Renk genellikle zeytinimsi 

kahverengi, karın kırmızımsı sarıdır. Vücudun sırt ve yan taraflarında 

değişik şekillerde düzensiz dağılmış esmer-kahverengi benekler 

görülür. Genellikle saçaklı ve burun ile devam eden bir üst dudak, 

serbest arka kenarlı suctorial diskli (vantuzlu) alt dudaklara sahip 

olup, en küçük bireylerde disk tam oluşmamıştır). Vücut yüksekliği 

standart boyun ort. 4.5’te biridir. 21 cm’ye kadar büyüyebilir. 

Vücudun her tarafı pulludur. Bağırsak uzunca ve sarmaldır. Dorsal 

yüzgeç ortasındaki 3-4 ışının her birinin kaidesinde küçük, siyah bir 

nokta vardır. Periton siyahtır. Su sıcaklığının max. olduğu dönemlerde 

baraj gölüne dökülen akarsu ağızlarında yoğun olarak bulunmakla 

birlikte, su sıcaklığı 20 0C’nin altına düştüğünde bulundukları 

ortamdan göç ederler. Garra cinsine ait bu iki tür kışın özellikle 

kaplıca sularının bulunduğu bölgelere göç ederler.  

 



374 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

 

2.2.4. Familya Balitoridae: Bu familya üyelerinde farinks 

dişleri Cyprinid’ lerinkine nazaran çok daha küçük olup, sadece bir 

sıra üzerinde dizilmişlerdir ve sayıları 8-12 arasında değişir. Bu 

familya, Cobitidae familyasından; gözler altında suborbiter 

dikenlerinin bulunmayışı ve boylarının biraz daha kısa olmalarıyla 

ayırt edilir. Oxynoemacheilus (Bănăraescu and Nalbant, 1967) genusu 

üyeleri; yan hat boyunca bantlar veya bir şerit oluşturan noktalı bir 

vücuda sahiptir, yan çizgi genellikle tamdır, sırt yüzgeci ön ışınlarının 

tabanında koyu siyah nokta yoktur, sırt yüzgecinin başlagıcı pelvik 

yüzgeçten hafif öndedir, anüs ise bir göz çapı kadar anal yüzgecin 

önündedir. Dorsal yüzgeç 7-9 dallanmış ışınlara sahiptir (Freyhof ve 

ark., 2011).  

 

2.2.4.1. Oxynoemacheilus angorae (Steındachner, 1897) 

(Şekil 22) 

(Syn. Nemacheilus angorae Steındachner, 1897)  

a)  

b)  

Şekil 22. a) Oxynemacheilus angorae (Steındachner, 1897) dış 

morfolojisi ve b) çizimi. 
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İlk bul. yeri: Ankara   Türkçe: Çöpçü balığı   İngilizce: Angora 

loach, stone loach 

Diagnostik Özellikler: D II-IV (II), 6-9 (7-8); A II, 4-6 (5);   P I, 8-12 

(10);   V I, 6-8 (7) 

L. lat.: 46-70 L. trans.: 12-15 / 10-13   Sol. yay. dik.: 14-19   

Farinks dişleri: 8-8, 12-12 

Vücut, ince uzun yapılı ve silindirik (yanlardan çok hafif yassı) ve çok 

küçük pullarla kaplıdır. Ağız küçük, ventral konumlu ve nispeten iyi 

gelişmiş dudaklarla çevrilidir.Standart boy, max. vücut yüksekliğinin 

ort. 5-6 katıdır. Azami uzunluk 9 cm’dir.  Göğüs yüzgeçleri çok 

uzundur. Alt dudak ise üst dudağın orta hizasındadır (Ekingen ve 

Sarıeyyüboğlu, 1981). Baş hafifçe yuvarlak ve üst taraftan burun 

ucuna kadar aşağı doğru dış bükeydir. Burun diğer türlere göre 

belirgin şekilde sivridir. Üç çift bıyıktan iki çifti burun üzerinden, bir 

çifti de ağız köşelerinden çıkmaktadır. Burun ucundan çıkan bıyıkların 

uzunluğu göz çapının 1.5 katı kadardır. L. lateral neredeyse tamdır. 

Vücudun sırt bölgesinde ve yan taraflarında, çeşitli büyüklükte ve 

gelişi güzel dağılmış (birbirinden tamamen ayrı), N. insignis’e göre 

daha koyu kahverengi 8–9 adet benek bulunur. Özellikle genç 

bireylerde orta-yan boyunca hemen hemen bir şerit oluşturacak 

şekilde yaklaşık 20 kahverengi siyahımsı nokta vardır. Kuyruk 

yüzgeci tabanında siyah bir çizgi bulunmaktadır. Sırt ve kuyruk 

yüzgeçlerinde genellikle düzenli sıralanmış küçük kahverengi noktalı 

bantlar bulunur. Anüs ve karın yüzgeçleri kıkırdaktır. Pullar küçüktür. 

Bağırsağın posterior lobu yoktur. Gözler altında suborbiter dikenler 
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yoktur ve boyları Cobitidae familyası üyelerinden biraz daha kısadır. 

Gündüzleri taşlar altına gizlenen ve geceleri ise zeminden beslenen, 

hem akarsularda hem de göllerde yaşayabilen, su yüzeyine asla 

çıkmayan bu küçük türe (Geldiay ve Balık, 2007), Murat Nehri’nin 

baraja dökülen alanlarındaki sığ kesimlerinde veya yukarı 

kesimlerindeki soğuk, temiz, biraz durgun ve az taşlı sularında, ayrıca 

küçük köy atıksularının derelere karıştığı ağızlarda, taşlar ve bitkisel 

materyaller arasında rastlanır. Mayıs-Haziran aylarında yakalanan dişi 

bireyler yumurtalıdır (Ulupınar ve ark. 2014). 

 

 2.2.4.2.   Nemacheilus insignis (Heckel, 1843) (Şekil 23) 

Syn. Cobitis insignis Heckel, 1843  

Orthrias insignis Banarescu et al., 1982; (valid as) 

Syn. Nemacheilus euphraticus (Banarescu & Nalbant, 1964)  

 

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Malatya     Türkçe: Çöpçü balığı,  

Hace    

Diagnostik Özellikler: D III, 8-9; A II, 5; P I, 9-10;   V II, 6-7 

L.lateral: 42-61  L.trans.: 11-14 / 10-12 Sol.yay.dik.: 13-17  

Farinks diş.: 8-8; 10-10; 12-12 

 

 

Şekil 23. Nemacheilus insignis(Heckel, 1843) dış morfolojisi. 
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Göz altında diken yoktur. Baş yuvarlaktır. Kuyruk sapının yüksekliği 

vücut yüksekliğin yarısı kadardır. Standart boy. max. vücut 

yüksekliğinin 3 katıdır. Kuyruk yüzgecindeki benekler çok belirgin 

olmayıp açık renklidir. Vücut genellikle küçük pullarla örtülü olup, 

nadiren ön tarafları çıplaktır. N. angorae‘ye göre vücut daha uzun ve 

kalındır. L. lateral belirsiz (veya çok az belirgin)dir.  Dorsal yüzgecin 

üst kenarı düz ve genellikle tırtıllı görünüştedir. Ventral ve anal 

yüzgeçler yuvarlak olup, kuyruk yüzgeci derin çatallıdır. 4- 6 cm 

civarındadır. Vücut rengi, sarı gridir. Yan taraflarında belirgin şekilde 

görülmeyen ve sayıları 7- 10 arasında değişen kahverengi benekler 

vardır. Dorsal ve pektoral yüzgeçler üzerinde siyah benekli küçük 

lekeler bulunur. Kuyruk yüzgecinin kaidesine yakın yerde iki adet 

büyükçe siyah leke görülür. Bu çöpçü balıklar, Murat Nehri’nin baraj 

gölüne döküldüğü alanlarda daha yoğun görülmektedirler. Göl ve 

göletlerin ise sığ olan bölgelerinde yaşayan zemin balıklarındandır.  

 

2.2.4.3.   Oxynoemacheilus tigris (Heckel, 1843) (Şekil 24) 

Syn. Paracobitis tigris (Heckel, 1843)  

Cobitis tigris (Heckel, 1843) (valid as) 

Syn. Nemacheilus tigris cyri (Berg, 1910) 

Orthrias tigris (Banarescu et al., 1982) (valid as) 

 

Şekil 24. Oxynoemacheilus tigris (Heckel, 1843)’in dış morfolojisi. 
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İlk bul. yeri (Terra typica) : Halep  Türkçe: Çöpçü b.   İngilizce 

Adı: Tigris loach 

Diagnostik Özellikler: D II-III, 7-8;  A II, 5;  P I, 10-11;  V I, 7   Sol. 

yay. dik.: 13-16   

L. lateral: 38-61 L. trans.: 11-13 / 10-12 Farinks dişleri: 8-8, 10-10, 

12-12 

Vücut uzunlamasına (elongated) olup, ön ve arkadan sıkıştırılmış 

görünümlüdür (kuyruk sapı yüksekliği vücut yüksekliğine yakındır). 

Kafa üstten basıktır. Burun delikleri birbirine çok yakındır. Yan hat 

belirgin ve tamdır. Vücudun sadece orta ve arka bölgeleri ise küçük 

pullarla örtülüdür. Bu türü diğer türlerden ayıran en önemli özellik ön 

tarafının çıplak ve kuyruk yüzgecinin düz olmasıdır (gençlerde hafif 

girintili olabilir). Yetişkin erkeklerde yanak şişkin/kaslıdır. Vücut 

rengi genellikle sarı veya gri-kahverengidir. Yan taraflarında sayıları 

14-18 arasında değişen ve transversal olarak uzanan siyah renkli iri 

benekler mevcuttur. Sırt ve kuyruk yüzgeçleri üzerinde ise enine 2-3 

sıra halinde koyu renkli bantlar görülür. Kuyruk yüzgecindeki 

benekler belirgin ve koyu renklidir. Sırt yüzgeci ön ışınlarının 

tabanında siyah nokta yoktur.     11 cm’e kadar büyür. Vücut uzunluğu 

vücut yüksekliğinin 5,5-6 katı kadardır. 

2.2.5. Familya : Cobitidae 

 

Gözlerin daha küçük, hava keselerinin kısmen veya tamamen 

kemikleşmiş bir kapsül içerisinde bulunmasıyla Cyprinid’lerden 

ayrılırlar. Bazen iğneli-makrakantalar (sting-loaches) denilen bu botya 
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ailesi; yutak dişlerinin mevcudiyeti bakımından Cyprinidae familyası 

temsilcileri ile çok yakın bir benzerlik göstermelerine rağmen, bu 

dişlerin Cyprinid’lerinkine nazaran çok daha küçük olup, sadece bir 

sıra üzerinde dizilmiş olmaları ve 8–12 adet kadar olmalarıyla farklılık 

gösterirlerirler. Ayrıca, Cyprinidae familyasından farklı olarak en az 

üç çift bıyık bulunur. Bu familyayı Balutoridae’den ayıran en önemli 

özellik ise gözler altında suborbiter dikenlerin bulunması ve 

boylarının gayet uzun olmasıdır.  

 

2.2.5.1. Cobitis elazigensis (Coad and sarıeyyüboğlu, 1988) 

(Şekil 25) 

a)  

b)  

Şekil 25. Cobitis elazigensis (Coad and sarıeyyüboğlu, 1988). 

 

İlk bulunuş yeri (Terra typica) : Cip Çayı (Elazığ) 

Türkçe : Taş yiyen b., iğneli-makrakant, çopra b. İngilizce: Tigris 

spined /sting loach 

Diagnostik Özellikler: D III, 5-7 (6); A III, 5-6 (5); P I, 7-9; V II, 5-

6; C 14 
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Farinks dişleri: 8-8, 10-10, 12-12 

Nispeten uzun ve yan taraflardan yassılaşmış olan vücut ince yapılı, 

küçük pullarla örtülüdür. Baş üzerinde hiçbir zaman pul bulunmaz. 

Yan hat belirsizdir. Ağız subterminal ve küçük olup, ağız etrafında yer 

alan üç çift kısa bıyıktan iki çifti burun ucunda, bir çifti ağız kenarında 

bulunur. Cyprinid’lere göre gözler ve farinks  dişleri  daha küçüktür 

ve hava keselerinin serbest kısmı kemikleşmiş bir kapsül içerisinde 

bulunur. Daha az sayıda yumurta verirler ve larvalar daha büyüktür. 

Gözlerin etrafında, düz veya çoğu kez ucu iki parçalı suborbiter 

dikenler bulunur. Vücudun genel rengi gri- sarıdır (karın tarafı 

genellikle sarı ve portakal rengindedir). Sırtta ve vücudun yan 

taraflarında baştan kuyruğa kadar devam eden, fark edilebilir derecede 

büyük, genellikle birbirlerine girmiş durumda ve kahverengi-siyah 

bantlar oluşturan siyah benekler (üst sırada 28-32, alt sırada ise 15-18 

civarında) vardır. Sırt ve kuyruk yüzgeçleri kısa olup, bu yüzgeçler 

üzerinde genellikle düzensiz şekilde dağılmış küçük kahve rengi 

benekler yer alır. Sırt yüzgeci dış bükeydir. Kuyruk yüzgeci ucu 

yuvarlaktır ve bu yüzgeçteki benekler belirgin ve koyu renklidir. 

Yetişkin erkeklerde yanak şişkindir, sırt yüzgeci ön ışınlarının 

tabanında siyah nokta yoktur. Erkekler, (lamina circularis veya 

Canestrini pulları olarak bilinen) göğüs yüzgeci ışınlarının kemik 

uzantılarına sahiptirler ve erkeklerin vücut kenarlarında (dorsal 

yüzgecin önünde) şişkinlikler yoktur. Anüs, pelvik yüzgeçlerin 

tabanına yakındır. Etli pelvik yüzgeç aksiller lobu vardır. Boyları 16-

24 cm kadardır. Gözler altındaki suborbiter dikenler basit yapılı olup 
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hiçbir zaman ucu çatallanmaz. Üst dudağın hemen gerisinde burun 

ucunda çıkan bıyıkların boyu yaklaşık göz çapına eşittir. Standart boy 

max. vücut yüksekliğinin  7.2 katıdır. Gündüzleri bentopelajik ve 

nispeten çamura gömülü olarak bulunur. Murat Nehri’nin durgun, 

kumlu-çamurlu-yosunlu zemine sahip ve oksijence çok fakir 

bölgelerinde yaşayabilen bu tür hava almak amacıyla su yüzeyine 

çıkar. En dayanıklı türlerden olup, su dışında 10 dak. canlı kalabilir.  

 

2.2.6. Familya : Sisoridae 

 

Asalak olan ve Bagridae familyasına nispeten benzerlik gösteren bu 

aile üyeleri bıyıklı ve pulsuz türlerdir. Compressed vücut ve 

yassılaşmış baş; pelvik yüzgeçlerin önünde yerleşmiş kısa dorsal 

yüzgeç; dorsal yüzgeçte ve göğüs yüzgecinde bir diken, sırt ve kuyruk 

yüzgeçleri arasında fazla büyük olmayan bir yağ yüzgeci; kısa bir anal 

yüzgeç; horizontal çift yüzgeçler; genellikle isthmusa birleşik 

solungaç zarları; başın üst kısmında birbirlerine çok yakın 4 adet ön 

ve arka burun delikleri; burunda belirgin bıyıklar; 3 veya 4-6 çift 

bıyık; küçük tüberküllü gövde, bazı türlerde olmamakla birlikte karın 

bölgesinde (özellikle göğüs yüzgeçleri arasında yer alan) deri 

kıvrımlarından meydana gelmiş belirgin bir torasik yapışma aparatı ile 

karakterize edilir. Çoğu 2 cm kadar, bazıları ise 2m’ye kadar ulaşabilir 

(Geldiay ve Balık,  2007). 
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2.2.6.1. Glyptothorax armeniacus (Berg, 1918) (Şekil 26) 

a)    

b)   c)   d)  

Şekil 26. a) Glyptothorax armeniacus (Berg, 1918)‘in dış morfolojisi,  

b) kafanın alttan görünüşü (ağız ve bıyık yapısı), c) kafanın üstten 

görünüşü (burun delikleri ve d) vantuzu. 

 

İlk bul. yeri: Fırat nehri   Türkçe: Dikenli (yapışkan) küçük yayın b.   

İngilizce: Armenian mountain cat   Diagnostik Özellikler: D II, 5-6; 

A III , 7-8; P I, 8; V I, 5-6 

Vücudu pulsuzdur ve sağlam bir deri tabakası ile örtülüdür. Vücut 

rengi kahverengi-gridir. Vücut üzerinde düzensiz dağılmış siyah 

benekler yoktur. Bütün yüzgeçler üzerinde enine olarak uzanan 1- 2 

adet siyah bant bulunur. Uzunluğu 15 cm kadardır. Gözler küçük ve 

başın üst kısmında yer almıştır. Compressed bir vücuta sahip olan bu 

türde baş daha yassı, burun ise nispeten sivridir. Altta, göğüs 

yüzgeçleri arasında, uzunlamasına deri kıvrımlarından oluşan ve 

üzerinde tüberkül şeklinde kabarcıklar bulunan vantuz bulunur. Ağız 
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ventral konumludur, çene ve damakta zımpara şeklinde ince dişler 

bulunur. Baş bölgesinde üç çift bıyık mevcut olup, bunlardan bir çifti 

üst çeneden, diğerleri ise alt çeneden çıkarlar. En uzun bıyıklar baş 

uzunluğunu biraz geçerler. Göğüs yüzgecinnin 1. Sert ışını arka kenarı 

boyunca testere ağzı şeklinde çok kuvvetli tırtıklar bulunur. Yağ 

yüzgeci fazla uzun değildir. Yağ yüzgeci ile anal yüzgeç yaklaşık aynı 

hizadadır. Kuyruk yüzgeci hafif girintili olup loblar yuvarlaktır. 

Standart boy, vücut yüksekliğinin 5.6 katıdır. Temiz, soğuk ve zemini 

kayalık olan akışkan suları tercih ederler.   
 

2.2.6.2. Glyptothorax kurdistanicus (Berg, 1931) (Şekil 27)  

 

a)   

b) c)   

Şekil 27. a) Glyptothorax kurdistanicus (Berg, 1931)‘in dış 

morfolojisi,  b) kafanın üstten görünüşü, c) kafanın alttan görünüşü 

(ağız, bıyık ve vantuz yapısı). 
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İlk bul. yeri: Dicle Nehri    Türkçe: Vantuzlu (yapışkan-dikenli) 

yayın b.  

İngilizce: Kordestan sisorid, Gorbeh-mahi,  Mesopotamian sucker 

catfish 

Diagnostik Özellikler: D I, 5-7; A III, 7-8; P I, 7-9; V I,5  Solu. Dik. 

Say.: 7-9 

 

Başının daha geniş oluşu; burnunun kalın ve küt olması; göğüsteki 

yapışma aparatının (vantuz) daha uzun ve geniş olup, üzerinde 

kabarcıklar bulunmaması; baş, sırt bölgesi ve yağ yüzgeci üzerinde 

düzensiz dağılmış küçük siyah beneklerin bulunuşu ile G. 

armeniacus’tan kolayca ayırt edilebilir. Baş ve gövde dorso-lateral 

olarak çizgili ya da ince uzun tüberküllüdür. Tüberküller karın yüzgeci 

hariç diğer yüzgeçlerin tabanlarında da bulunabilir. Bütün yüzgeçler, 

geniş siyah merkezi bantlı ve değişken gelişmiş taban çizgilidirler. 

Kuyruk yüzgeci üzerinde çok fazla belirgin taban çizgisi bulunur. Yağ 

yüzgeci büyük bir koyu nokta ile kaplanmış olup bu yüzgecin üst ve 

arka kenarları kıkırdaktır. Kuyruk sapı ince olup, sırt ve göğüs 

yüzgeçlerinde güçlü ve tırtıklı bir diken ışın vardır. Hava keseleri iki 

yan bölmeye ayrılmıştır. Geniş tabanlı maksiller bıyıklıdır. Ağız 

tavanında iki yerde villiform dişleri olan, küçük ve kısmen deri ile 

örtülmüş gözlü ve geniş solungaç açıklıklı bir türdür. Vücudun geneli 

rengi kahverengi-esmer (siyah) renktedir. Kuyruk sapı kısadır 

(standart uzunluğun 6,0’da biridir). Kuyruk yüzgeci derin girintili ve 

loblarının ucu sivridir. Uzunluğu 15-16 cm kadardır. Standart boy, 

vücut yüksekliğinin 5.2’i katıdır. Yağ yüzgeci kısa ve kalın yapıdadır. 
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Gözler küçük olup çapları baş boyunun 1/10’u kadardır. Üst çenede 

bir çift, alt çenede ise iki çift bıyık mevcuttur. Üst çeneden çıkan ve en 

uzun olan bıyıkların boyu operkulumların arka kenarına kadar uzanır. 

Burundaki bıyıklar kısadır. Karın yüzgeçleri geriye doğru 

yatırıldığında uçları anal yüzgeç başlangıcına ulaşır. Yanal çizgi fazla 

belirgin değildir. Bağırsak uzun bir “s”şeklindedir. İnsan gıdası 

değerlendirilmemektedir. G. Armeniacus’a benzer ortamlarda 

bulunurlar (Geldiay ve Balık, 2007).   
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1. Giriş 

Propolis (arı tutkalı), arılar tarafından bitki reçinelerinden toplanan 

kovandaki çatlakları kapatmak ve kovanın iç yüzeyini kaplamak gibi 

amaçlar için yapı malzemesi olarak kullanılan yapışkan bir maddedir. 

Ayrıca koloninin “sosyal bağışıklığının” önemli bir parçası olup, 

bakteri, mantar ve virüsleri baskılamada etkilidir (Bankova ve ark., 

2018 ). Arılar aynı zamanda propolisi kovan içinde öldürülen davetsiz 

misafirlerin leşlerini örtmek ve çürümelerini engellemek için 

kullanırlar. Propolisin bu olağanüstü özellikleri binlerce yıldır 

bilinmektedir. Romalı ve Antik Yunanlı hekimler tarafından antiseptik 

ve yara iyileştirici bir madde olarak kullanılmıştır; bu durumun bir 

örneği olarak, 17. yüzyılda Londra farmakopelerinde propolisin resmi 

bir ilaç olarak bulunduğu bildirilmiştir (Castaldo ve 

Capasso, 2002). Yapılan araştırmaların git gide daha da artması ile 

birlikte modern bilim de propolisin immün sistemi uyarıcı, 

hepatoprotektif, sitotoksik, antimikrobiyal, antiinflamatuar, 

antioksidan vb. gibi özelliklerinden dolayı bir dizi faydalı farmakolojik 

potansiyelini kanıtlamıştır (Sforcin ve Bankova, 2011 ).  

Propolisin en yaygın ve bilinen kullanım yöntemi alkol ile ekstraksiyon 

yaparak kullanılması olmuştur. Aslında ekstraksiyon işleminin temel 

amacı, propolisin biyoaktif bileşenlerinin kullanılabilir hale 

getirilmesidir. Bu sebepten dolayı propolis aktif bileşenleri eldesinde 

ekstraksiyon önemli bir basamaktır. Dikkat edilmesi gereken bir başka 

husus ise propolis içeren yüksek kaliteli ve düşük maliyetli ürünlerin 

üretimi için uygun ekstraksiyon yönteminin seçimidir. Propolisin 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
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kimyasal bileşiminin önemli ölçüde değiştiği göz önüne alındığında, bu 

işlem basit bir işlem değildir. Çünkü bal arıları propolis toplamak için 

farklı fitocoğrafik bölgeler ve farklı iklim bölgelerinde çok farklı bitki 

kaynakları kullanırlar. Bu nedenledir ki, belirli kimyasal profile sahip 

birkaç propolis türü vardır. Bu propolis türlerinden birinin 

ekstraksiyonu için en iyi olabilecek yöntem, bir diğeri için uygun 

olmayabilir (Bankova ve ark., 2019). Öte yandan, propolisin kökeninin 

bitki reçineleri olması nedeniyle, tüm propolis türleri suda çok düşük 

çözünürlüğe sahip bir maddedir ve organik çözücülerde daha iyi 

çözündüğü bilinmektedir. Çünkü reçineler kimyasal bileşenleri ne 

olursa olsun nispeten apolardır. Propolis ekstraksiyonu, bitkilerin 

ekstraksiyonundan farklıdır, çünkü bitkilerde çözünmeyen bir hücresel 

matris vardır (Azwanida, 2015). Propolis ekstraksiyonu sırasında kütle 

transferinin bir özelliğine dikkat etmek önemlidir; katı matrisin kısmi 

çözünmesi ve propolis maddesinin partikül özelliklerinden dolayı daha 

küçük partiküllerin yok edilmesi nedeniyle salınım normal katı-sıvı 

ekstraksiyonundan daha hızlı ilerler. (Tsibranska ve ark., 

2012). Propolisten biyoaktif bileşenlerin elde edilmesinde, bitki 

kaynaklı önemli bileşikleri çözmeyi ve propoliste mutlaka bulunan 

mumunu (%20' ye kadar) ortadan kaldırmayı amaçlayan bir işlemdir 

(Bankova ve ark., 2021). 

Ekstraksiyon Yöntemleri 

1.1.Maserasyon 

Maserasyon, propolisin aktif bileşenlerini elde etmek için geleneksel ve 

en sık kullanılan yöntemdir. Çözücü tipi, katı-sıvı oranı, ekstraksiyon 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
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süresi, sıcaklık dahil olmak üzere farklı parametrelerin ekstraksiyon 

işleminin etkinliği üzerindeki etkisini inceleyen bu yönteme dayalı çok 

sayıda yayın vardır. Ekstraksiyonun sonucunu değerlendirmek için 

ekstrakte edilen madde miktarı, ekstrakte edilen toplam fenolikler ve 

toplam flavonoidlerin yanı sıra ekstraktların antimikrobiyal ve 

antioksidan aktiviteleri kullanılmaktadır. Ekstraksiyon işlemi için farklı 

etanol yüzdelerinin ve katı-sıvı oranlarının denendiği etanol-su 

karışımlarının uygulanması birçok araştırmacı tarafından kullanılan 

yaygın bir yöntemdir. Sudaki etanol konsantrasyonunun en uygun %70-

95 arasında, optimum %70 - 80 olduğu bildirilmiştir. Brezilya, Çin, 

Malezya gibi farklı coğrafi ve bitki kökenli propolis türleri için de aynı 

sonuçlar bildirilmiştir.  Yapılan çalışmalara bakıldığında, muhtemelen 

karıştırma veya çalkalama her zaman istikrarlı bir şekilde bildirilmediği 

için ya da farklı partikül boyutlarının farklı olmasından dolayı bildirilen 

ekstraksiyon süreleri oldukça farklıdır. 3 günün üzerindeki sürelerin 

ekstraksiyon verimine çok az ek katkı sağladığı bildirilmiştir (Bankova 

ve ark., 2021). 

Ma ve ark. (2016), etanol ve metanol özütlerinin su, etil asetat, 

kloroform ve benzen özütlerine kıyasla daha yüksek antioksidan 

aktivite gösterdiğini bulmuşlardır. pH'ın ekstraksiyon verimliliği 

üzerindeki etkisi de incelenmiştir; pH modifikasyonu olmayan su 

ekstraktlarına kıyasla bazik pH'da suyun daha yüksek miktarlarda 

fenolik ve flavonoid ekstrakte ettiği bulunurken, etanol ekstraktı için bu 

durumun geçerli olmadığı bildirilmiştir (Mello ve ark., 2011; Mello ve 

Hubinger, 2012). Ancak, fenoliklerin daha yüksek pH'da 
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oksitlenebileceği bilinmesine rağmen, depolama sırasında ekstraktın 

stabilitesini değerlendirilmemiştir (Amendola ve ark., 2010). 

Kavak tipi propolisten standartlaştırılmış fenolik özütler üretmek için 

çok dinamik özütleme adı verilen bir yöntem kullanılmıştır. Bu patentli 

ekstraksiyon prosesi, mumu alınmış ham propolisten bir ilk sulu 

ekstraksiyon ve ardından her bir ekstraksiyon, kalan kalıntı üzerinde 

gerçekleştirilen ve önceki ekstraksiyondan daha yüksek bir etanol 

yüzdesine sahip bir etanol/su karışımı kullanılarak bir dizi 

ekstraksiyondan oluşan birkaç adımdan oluşan bir yöntemdir. (Zaccaria 

ve ark., 2019). 

Etanol dışındaki çözücüler de kullanılmıştır. Farklı çözücüler içeren 

ticari propolis özütleri incelendi ve yağ preparasyonunun geniş bir 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu bulundu, gliserin solüsyonu 

Gram-pozitif bakterilerin çok az inhibisyonu gösterdi; etanol ve 

propilen glikol çözeltileri, mayalara karşı iyi aktivite gösterdi (Tosi ve 

ark., 1996). Kubilienė (2011), Litvanya propolisinin su, gliserol, 

makrogol 400 (polietilen glikol 400) ile ekstraksiyonunu denemiş, 

toplam fenolik konsantrasyonuna göre en iyi sonuçları sulu makrogol 

ve sulu makrogol artı sodyum sitrat çözeltileri ile elde etmiştir. Bitkisel 

yağların yeşil Brezilya propolisinin ekstraksiyonu için etkili olduğu 

ortaya çıkmış, ekstraktlar in vitro ve in vivo olarak iyi bir antitümör etki 

göstermiştir (Carvalho ve ark., 2011). Ancak Brezilya propolisinin 

kanola yağı ve soya fasulyesi yağlı özlerinin, etanol-su özlerinden daha 

düşük antiradikal aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur (Schmidt ve 

ark., 2014 ). Hindistan cevizi yağı ve zeytinyağı ilaveli Endonezya 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
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Trigona iğnesiz arı propolis özleri, etanol özlerinden daha yüksek 

antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir (Pujirahayu ve ark., 

2014, 2015). Uçucu yağlar bile son zamanlarda propolis ve uçucu 

yağların etkilerini birleştirerek sağlığı geliştirici ürünler hazırlama fikri 

ile propolis extraksiyonunda kullanılmaktadır (Keskin ve ark., 2018). 

Ekstraksiyona sıcaklığının etkisi de incelenmiştir. Yüksek sıcaklık 

uygulaması, su-etanol karışımlarının dışındaki diğer çözücülerle daha 

kısa ekstraksiyon süreleriyle sonuçlanmıştır. Kısa ekstraksiyon süresi 

ve maksimum aktif bileşen verimi için optimum sıcaklık 70 οC olarak 

bulunmuştur (Kubiliene ve ark., 2015; Oldoni ve ark., 2015). 

1.2. Ultrason destekli ekstraksiyon 

Ultrason destekli ekstraksiyon (UAE), doğal ürünler için sağlıklı ve 

ekonomik olarak geleneksel tekniklere uygun bir alternatif olarak kabul 

edilir. UAE'nin daha düşük ekstraksiyon ve işlem süresine sahip olması, 

daha düşük miktarlarda enerji kullanımı ve kullanılan çözücülerin 

faydalarının, esas olarak akustik kavitasyonun mekanik etkilerinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir (Vinatoru ve ark., 2017). Kavitasyon, 

yüksek yerel sıcaklıklara ve basınçlara neden olur ve partikül boyutunu 

küçültebilir, kütle transferini artırabilir (Shirsath ve ark., 2012). UAE, 

şifalı bitkilerin ekstraksiyonu için yaygın olarak kullanılmak-

tadır. Propoliste, matriste hücresel yapıların olmaması nedeniyle 

ekstraksiyon işleminin hızlanması dikkatleri çekmiştir. Pek çok 

araştırmacı, propolisin UAE'sini maserasyon ile karşılaştırmalı olarak 

incelemiş ve çok kısa ekstraksiyon sürelerinde, ekstrakte edilen 

fenoliklerin ve flavonoidlerin yüzdesi açısından iyi sonuçlar verdiğini 



396 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

bulmuştur. UAE'nin optimizasyonu, çoğu zaman etanol 

konsantrasyonuna, sıcaklığa, ekstraksiyon süresine, katı-çözücü 

oranına odaklanan birçok araştırmacı tarafından çalışılmıştır. Bazı 

araştırmacılar ayrıca ekstraksiyon sıcaklığının etkisini de incelemiş ve 

optimal sıcaklığın 60− 65 °C olduğunu bildirmişlerdir (Oroian ve ark., 

2020; Yusof ve ark., 2020 ). 

Farklı propolis türleri çalışılmış, ancak maserasyonda olduğu gibi, 

optimum etanol konsantrasyonu %70 ile % 90 arasında, propolis-

çözücü oranı çoğunlukla 1:10 ya da 1:15 ile 1:30 arasında olduğu 

bildirilmiştir. İşlemin süresinin 12 ila 30 dakika arasında olması 

nedeniyle maserasyon ile optimal ekstraksiyon için gereken günlerle 

karşılaştırıldığında oldukça kısa olduğu belirtilmiştir (Cao ve 

Yang, 2015; Ding ve ark., 2019; Li ve ark., 2003; Oroian ve ark., 2020 ; 

Pan ve ark., 2011 ; Razavizadeh ve Niazmand, 2019; Sanpa ve ark., 

2012; Trusheva ve ark., 2007; Yusof ve ark., 2020). Yalnızca birkaç 

makalede, kullanılan ultrasonun optimal frekansından (45 kHz, Fu 

2011; 20 kHz, Oroian ve ark., 2020) veya gücünden bahsedilmiştir (540 

kW, Fu ve ark., 2007). Ayrıca bazı durumlarda fikir ayrılıkları 

gözlemlenmiştir. Bazı araştırmacılar (Bayram ve ark., 2020; Zin ve 

ark., 2018), maserasyona kıyasla ultrason destekli ekstraksiyon 

yönteminin ekstraktta daha yüksek oranda flavonoid bulunmasını 

sağladığını bildirmişlerdir (Trusheva ve ark.,  2007). 

UAE ile maserasyon işlemi ile elde edilen ekstraktların biyolojik 

aktivitesini karşılaştıran çalışmalar da yapılmıştır. Bazı durumlarda, 

UAE ile elde edilen ekstraktların daha yüksek bir fenolik ve flavonoid 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2021.1901426?scroll=top&needAccess=true
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konsantrasyonuna ve daha yüksek antimikrobiyal, antioksidan ve 

sitotoksik aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur (de Oliveira Reis ve 

ark., 2019; Khacha-Ananda ve ark., 2013). Diğer bazı çalışmalar, 

antioksidan (Končić ve ark., 2011; Sanpa ve ark., 2012), antimikrobiyal 

(Jug ve ark., 2014 ) ve anti-kanser aktivite ile ekstraksiyon yöntemi 

arasında net bir bağlantı olmadığını göstermiştir. (Bayram ve ark., 

2020). Genel olarak, UAE' nin dikkat çeken bir avantajı, ekstraksiyonun 

önemli ölçüde hızlandırılması ve biyoaktif ekstraktların "normal" 

maserasyondan çok daha kısa sürede elde edilmesini sağlamasıdır 

(Cavalaro ve ark., 2019; Jug ve ark., 2014). Ayrıca, UAE maliyetinin, 

geleneksel ekstraksiyon yöntemlerinin maliyetlerinden sadece biraz 

daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Vieira ve ark., 2013 ). 

1.3. Mikrodalga destekli ekstraksiyon 

Mikrodalga destekli ekstraksiyon (MAE), numuneleri içeren çözücüleri 

ısıtmak için mikrodalga enerjisi kullanarak, böylece analitleri bir 

numune matrisinden çözücüye bölerek, numunelerden aktif bileşenlerin 

ekstraksiyonu için geleneksel bir tekniktir. Mikrodalgalar doğaları 

gereği elektromanyetiktir ve birbirine dik elektrik ve manyetik alanlara 

sahiptir. Mikrodalga enerjisi moleküller üzerinde çoğu zaman aynı anda 

meydana gelen iyonik iletim ve dipol dönüşü olmak üzere iki 

mekanizma ile doğrudan etki eder  (Delazar ve ark.,  2012). Bu 

yöntemle, dielektrik sabitlerine göre yalnızca seçici ve hedeflenen 

malzemeler ısıtılabilir. Isıtma, çevreye neredeyse hiç ısı geçişi olmadan 

hedeflenen bir şekilde gerçekleşir. Mikrodalga ışınlama ile propolisten 

biyoaktif bileşenlerin başarılı bir şekilde ekstraksiyonu için umut verici 
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sonuçlar bildirilmiştir (Bankova ve ark., 2021). Çinli araştırmacılar, 

1.5 dakikada % 80 etanol ile geleneksel maserasyona kıyasla daha 

yüksek toplam flavonoid verimi elde etmişlerdir (Wu ve ark., 

2007 ). Malezya ve Endonezya’dan Trigona iğnesiz arılarının 

propolisinde MAE ile 20-30 dakika boyunca %65-70 etanol ile 

ekstrakte edilmiş ve toplam fenoliklerin ve toplam flavonoidlerin 

ekstraksiyonu, maserasyon ile elde edilenden daha yüksek bulunmuştur 

(Hamzah ve Leo, 2015; Margeretha ve ark., 2012). 

Maserasyon, UAE ve MAE karşılaştırmaları da yapılmıştır. 

MAE, maserasyona ve hatta UAE'ye oranla kesinlikle çok hızlı bir eks

traksiyon yöntemidir; UAE için 15 - 30 dakika gerekirken MAE için 

1 - 2 dakika yeterlidir.  

Lujan ve ark.’na (2018) göre, ekstrakte edilen fenoliklerin ve 

flavonoidlerin miktarı ile ekstraktların antioksidan ve antimikrobiyal 

aktiviteleri karşılaştırılabilirdi. Fakat, Trusheva ve ark. (2007) ile 

Oroian ve ark. (2020), mikrodalga ışımasının, muhtemelen bozunma 

süreçleri nedeniyle özütlenen aktif bileşenlerin yüzdesinde bir miktar 

azalmaya yol açtığını gözlemlemiştir. Verimi ve kısa ekstraksiyon 

süresini dikkate alarak UAE'nin en verimli ekstraksiyon yöntemi 

olduğu sonucuna varmışlardır. 

Mikrodalga ultrason destekli ekstraksiyonun birleşik uygulaması İran 

propolisinde test edilmiş mikrodalga ışıması (90 s, 300 W) ve ardından 

40°C'de 10 dakikalık sonikasyonla, maserasyon ve Soxhlet 

ekstraksiyonuna oranla daha iyi etkinlik göstermiştir (Najafpour ve ark., 

2019).  
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1.4.Katı faz ekstraksiyonu 

Etanol veya su ekstraktlarından propolis aktif bileşenleri elde etmek 

için katı faz ekstraksiyonu uygulanmıştır. Çin propolisinin 

flavonoidleri, etanol ekstraktından makro gözenekli reçineler 

kullanılarak ekstrakte edilmiş ve %90'ın üzerinde saflık elde edilmiştir 

(Liu ve ark., 2011; Wang, 2013). Çin propolisinin sulu fraksiyonunun 

polifenolleri, mikro gözenekli emici reçine ile ayrılmıştır (Li ve ark., 

2016). Katı faz ekstraksiyonu, propolis analizi amacıyla kullanılmıştır 

ve daha çok büyük ölçekli hazırlayıcı uygulamalar için 

önerilmemektedir (Bankova ve ark., 2021). 

1.5.Sokslet ekstraksiyonu 

Soxhlet ekstraksiyon yöntemi de genelde propolisin biyoaktif 

bileşenlerini çıkarma işlemi için kullanılmaktadır. Kullanılan solvent 

(kloroform, etil asetat, etanol, etanol/su karışımı, su) ve ekstraksiyon 

süresi (2 -24 saat) gibi parametrelerin etkisi, ekstraktların verimi ve 

toplam fenolik/flavonoidleri içerikleri ve antioksidan aktivite açısından 

değerlendirilmiştir. Etanol-su çözücüleri için etanol yüzdesindeki artış, 

maserasyon ekstraksiyonuna benzer şekilde, daha yüksek ekstraksiyon 

verimi sağlar (Monroy ve ark, 2017; Zin ve ark., 2018). Az miktarda 

çözücü, çözücünün geri dönüşümü ve kısalan ekstraksiyon süresi, 

maserasyona kıyasla bu yöntemin ana avantajlarıdır. Birkaç araştırma 

grubu, 60°C'de ve 5:150 w/v'de mutlak etanol ile 4 6 saatlik Soxhlet 

ekstraksiyonunun en yüksek verime, daha yüksek toplam fenolik ve 

toplam flavonoid sağladığı sonucunu bulmuştur (Biscaia ve Ferreira, 

2009; Paviani ve ark., 2013; Monroy ve ark., 2017). Bununla birlikte, 
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propolisin yüksek sıcaklığa uzun süre maruz kalması, propolisin mum 

maddelerinin çözünürlüğünü arttırmasının yanı sıra ısıya dayanıksız 

bileşiklerine zararlı olabileceğinden, yöntem dikkatli kullanılmalıdır 

(Biscaia ve Ferreira, 2009 ; Cunha ve ark., 2004; Paviani ve ark., 

2013 ). Yapılan bir çalışmada Arjantin (24 saat ekstraksiyon) ve 

Malezya iğnesiz arı (6 saat ekstraksiyon) propolisi için yüksek 

ekstraksiyon fakat bunun yanında düşük toplam fenol/flavonoid içeriği 

ve düşük antioksidan gücü bildirilmiştir (Archaina ve ark., 2015; Zin ve 

ark., 2018 ). 

1.6. Yüksek basınçlı ekstraksiyon yöntemleri 

Son zamanlarda, çevre kirliliğini azaltmayı ve daha düşük maliyetlerle 

verimi artırmayı amaçlayan yüksek basınçlı yöntemler kullanılarak 

yenilikçi ekstraksiyon ortaya çıkmaktadır. MAE, UAE ve SC-CO2'nin 

yanında, bu yeni yaklaşımlardan bazıları propolise uygulanmıştır. 

Yüksek hidrostatik basınç ekstraksiyonu (HHPE), Çinli 

araştırmacıların ilgisini çekti. Bu işlem, geleneksel ekstraksiyon 

yöntemlerinde olduğu gibi aynı çözücüler kullanılarak 100 MPa ila 800 

MPa veya daha fazla arasında değişen soğuk izostatik süper yüksek 

hidrolik basınca dayanmaktadır. Çeşitli fenomenleri harekete geçirmek 

için yüksek basınç uygulanır: (fazın bir formdan diğerine geçişi, 

reaksiyon dinamiğinin değişmesi, moleküler yapının değişmesi gibi) bu 

durum, hacimde bir azalmayı teşvik edecek şekilde bir reaksiyonu 

indükler, dolayısıyla ekstraksiyon verimliliğinin artmasıyla sonuçlanır 

(Khan ve ark., 2019).  Hidrostatik basınç ne kadar yüksek olursa, 

matrise o kadar fazla çözücü girebilir ve o kadar fazla bileşik ekstrakte 
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edilebilir (Zhang ve ark., 2005). Bu yöntemin propolise uygulanması 

çok kısa bir ekstraksiyon süresine yol açar: HHPE ile 1 dakika boyunca 

elde edilen etanol ekstraksiyon verimleri, maserasyonlu günler için elde 

edilenlerle karşılaştırılabilir (Jun, 2008; Jun ve Zhang, 2007; Zhang ve 

ark., 2005). HHPE'den farklı olarak, Hızlandırılmış solvent 

ekstraksiyonu (ASE) olarak da adlandırılan basınçlı solvent 

ekstraksiyonu (PSE), ekstraksiyonun sıcaklığa bağlılığından 

kaynaklanır. Yüksek sıcaklık, ekstraksiyon hızını arttırırken, yüksek 

basınç, solventin normal kaynama noktasının üzerindeki sıcaklıklarda 

kaynamayı önler. (de la Guardia ve Armenta, 2011). Bu yöntem, %29 

doğal yüzey aktif madde varlığında sıcak basınçlı su ile Brezilya 

propolisinin ve etanol-su ile Türk propolisinin ekstraksiyonunda iyi 

sonuçlar vermiş, her iki ekstre de iyi antiradikal aktivite göstermiştir 

(Chen ve ark., 2007; Erdoğan ve ark., 2011). Bununla birlikte, her iki 

yöntem de son derece özel ekipman ve dikkat gerektirir. 

1.7.Süperkritik CO2 ekstraksiyonu 

Süperkritik akışkanlar endüstride “yeşil” çevre dostu solventler olarak 

kullanılmaktadır. Karbondioksit, güvenliği, düşük maliyeti, basit 

rejenerasyonu ve işleme sırasında oksidasyonu önlemesi nedeniyle 

ekstraksiyonda kritik çözücü olarak en çok uygulanan maddedir 

(Bankova ve ark., 2021). Birçok farklı doğal maddenin 

fitokimyasallarının ekstraksiyonu için uygulanmıştır. SC-CO2 apolardır 

ve içindeki polar bileşiklerin çözünürlüğü zayıftır, ancak az miktarda 

etanol ve metanol eklenmesi gibi modifikasyonlar ile polar bileşiklerin 
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ekstrakte edilmesinin sağlanabileceği düşünülmektedir (Azwanida, 

2015). 

Son zamanlarda, çevre kirliliğini azaltmayı ve daha düşük maliyetlerle 

verimi artırmayı amaçlayan yüksek basınçlı yöntemler kullanılarak 

yenilikçi ekstraksiyon yöntemleri ortaya çıkmaktadır. MAE, BAE ve 

SC-CO2'nin gibi yeni yöntemlerden bazıları propolise de uygulanmıştır. 

Propolis ekstraksiyonunda SC-CO2 kullanımı ile ilgili çalışmaları 21. 

yüzyılın ilk yıllarında başlanmış ve git gide yaygınlaşmıştır. Fakat bu 

konuyla ilgili makalelerin birçoğu Çince olup, yalnızca İngilizce 

özetlere ulaşılabilmektedir ve konu ile alakalı bilgiler yetersiz 

kalmaktadır. Bir çok çalışmada, SC-CO2 özleri, etanol ile maserasyon 

ve/veya UAE ile elde edilen özlerle karşılaştırılmıştır. SC-CO2'nin 

düşük polaritesinden dolayı farklı propolis türlerinden elde edilen 

ekstraktlarda beklendiği gibi düşük biyoaktif bileşik içeriği ile 

sonuçlandığı bildirilmiştir (Devequi- ve ark., Nunes ve ark., 2018, Saito 

ve ark., 2020; Li ve ark., 2015; Machado ve ark., 2016; Yuan ve ark., 

2019). Öte yandan, yine farklı orijinli propolis ile yapılan deneylerde, 

SC-CO2'nin flavonoidlere ve yeşil Brezilya propolisinin artepillin C ve 

p-kumarik asidine karşı bir miktar seçiciliği tespit edilmiştir (Paviani 

ve ark., 2013; You ve ark., 2002; Chen ve ark., 2009; Machado ve ark., 

2016). SC-CO2 ekstraksiyonu, etanol ile ikinci bir klasik 

ekstraksiyondan önce propolisin bir ön muamelesi olarak önerilmiştir; 

bu iki aşamalı proses sonucu aktif bileşenler açısından zengin bir etanol 

ekstraktı elde edimiştir (De Zordi ve ark., 2014; Ma ve ark., 2008; 

Monroy ve ark., 2017). Polariteyi arttırmak ve daha polar biyoaktif 
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bileşenler açısından zengin özütler elde etmek için, Çin ve Brezilya 

yeşil propolisi için % 1-10 oranlarında ortak çözücü olarak etanol 

kullanılmıştır (Biscaia ve Ferreira, 2009; Machado ve ark., 2015; Zeng 

ve ark., 2006). Yeşil ve kırmızı Brezilya propolisine kuru etanol 

ekstraktının fraksiyonlanması ve belirli değerli bileşenlerle 

zenginleştirilmiş fraksiyonların elde edilmesi için SC-CO2 ektraksiyon 

yöntemi uygulanmıştır. Bu propolislerden prenile edilmiş sinnamik 

asitler (Paviani ve ark., 2012) ve poliprenile edilmiş benzofenonlar 

(Fianco ve ark., 2018) başarıyla elde edilmiştir. Fakat yine de SC-

CO2'nin düşük polaritesi ve ikinci bir çözücü ihtiyacı olmasından 

kaynaklı bu ekstraksiyon yönteminin propolis için uygun olmadığı 

düşünülmektedir (Bankova ve ark., 2021). 

1.8.Propolis ekstraksiyonu için doğal derin ötektik çözücüler 

Yeşil kimyadaki ilk araştırma alanlarından biri, biyoaktif doğal 

bileşiklerin ekstraksiyonu için yeni yeşil çözücülerin araştırılması 

olmuştur. Son on yılda, doğal derin ötektik çözücüler (NADES) 

geliştirilmiştir. Katı haldeki doğal bileşiklerin belirli bir kombinasyonu 

ötektik bir karışım oluşturabilir ve NADES oluşturmak üzere farklı 

sıvılara dönüştürülebilir. NADES ortam sıcaklığında sıvıdır, düşük 

buhar basıncına sahiptir ve biyolojik olarak uyumlu ve biyolojik olarak 

parçalanabilir. NADES'in en büyük avantajları, hazırlanma kolaylığı, 

yapılabilecek çok sayıda kombinasyon ve “ayarlanabilir” 

fizikokimyasal özellikleridir (de los Angeles Fernandez ve ark., 2018). 

Aktif maddelerin ekstraksiyonuna uygun polariteye sahip NADES 

propolise uygulanmıştır; Bu çözücülerin önemli viskozitesi nedeniyle, 
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ekstraksiyon sürelerini en aza indirmek için UAE kullanılmıştır. Birkaç 

NADES test edilmiştir ve kavak tipi propolis için en uygun olanının 

kolin klorür - L(ş)tartarik asit (Koutsoukos ve ark., 2019) ve sitrik asit-

propilenglikol (Trusheva ve ark., 2019) kombinasyonu olduğu, 

Brezilya propolisi için kolin klorür – propilenglikol veya kolin klorür – 

laktik asit olduğu bildirilmiştir (Funari ve ark., 2019). Bununla birlikte, 

son zamanlarda bazı araştırmacılar NADES bileşenlerinin çözünmüş 

biyoaktif bileşiklerin biyolojik aktivitesini artırabileceğini öne 

sürmüştür (Murador ve ark., 2019). Propolisin NADES özü ile yapılan 

deneyleri bu öneriyi desteklemiştir (Trusheva ve ark., 2019). Bu durum, 

viskoz ve düşük buhar basınçlı NADES'ten çözünen maddelerin zor 

olan geri kazanımını kolaylaştırarak, doğrudan formülasyonlara dahil 

edilebilecek iyi bir aktiviteye sahip propolis özütleri elde etme fırsatı 

verebilir (Bankova ve ark., 2021). 

Sonuç 

Sonuç olarak, işlenmemiş propolisten saf propolis elde edilmesi 

teknikleri, muhafazası, işlenmesi ve kullanımı ile ilgili çalışmaların 

sayısı gün geçtikçe artmaktadır. Propolisin saptanmış herhangi bir yan 

etkisi olmamakla birlikte arı ürünlerine alerjisi olan bazı kişilerde 

alerjik reaksiyonlara neden olabileceği yapılan çalışmalarda 

belirtilmiştir (Coşkun ve İnci, 2020). Propolis için çok sayıda modern 

ve klasik ekstraksiyon yöntemleri incelenmiş ve denenmiştir. Propolis 

ektraktı eldesi için kullanılan çözücüler ile ilgili olarak, farklı 

konsantrasyonlardaki su-etanol karışımları en etkili olanlardan olma 

durumunu devam ettirmekle birlikte, NADES ve yağda çözme 
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yöntemlerinin ilerdeki çalışmalar için umut verici potansiyeli yapılan 

çalışmalarda ortaya çıkmıştır. Ekstraksiyon işlemlerinden ultrason 

destekli ekstraksiyon, ekstraksiyon süresi, ekstraksiyon verimi ve 

maliyet etkinliği dikkate alındığında en uygun yöntem gibi 

görünmektedir. Tabii ki, özellikle büyük ölçekli uygulamalar için, 

kemometrik optimizasyon yaklaşımlarına dayalı farklı propolis 

türlerinden biyoaktif bileşikleri elde etmenin en iyi yolunu bulmak 

amacıyla daha fazla çalışma yapılmasına ihtiyaç vardır. 
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1.GİRİŞ 

Kuduz, koruma ve kontrol yapılmadığı takdirde insanlar da dahil 

olmak üzere tüm memelilerin potansiyel olarak duyarlı olduğu her 

zaman ölümcül bir hastalığıdır. Hastalığın belirtileri hayvanlarda 

büyük farklılıklar gösterir ve kesin teşhis ancak otopsiyi takiben beyin 

dokusunun laboratuar testleriyle konulabilir. Maruz kaldıktan sonra 

enfeksiyonun inkübasyonu genellikle uzun ve değişkendir. Bu 

değişkenlik hem hastalığın yayılmasında, hem de hastalığın 

kalıcılığında önemli sorunlara neden olur. Kuduz kontrolü ağırlıklı 

olarak hayvanlarda özellikle köpeklerde kuduzun önlenmesi, kuduza 

maruz kaldıktan sonra ise insan ve hayvanların Kuduz Aşıları ile 

aşılanması korunma ve kontrolde son derece etkili, güvenli bir 

yöntemdir (Balcha ve Abdela, 2017). 

Etken, Rhabdoviridae ailesinin Lyssavirus cinsinin, tek sarmallı bir 

RNA genomuna sahip olan mermi şeklindeki virüslerin bir üyesidir. 

Lyssavirus cinsi, klasik kuduz virüsü (genotip 1) ve kuduzla alakalı 

Lagos yarasa virüsü (genotip 2), Mokola virüsü (genotip 3), 

Duvenhage virüsü (genotip 4), Avrupa yarasa lyssavirüsleri 1 ve 2 

(genotip 5 ve 6) ve yakın zamanda keşfedilen Avustralya yarasa 

genotipi 7 tiplerini içerir (Balcha ve Abdela, 2017). Genel olarak 

yarasaların, hemen hemen tüm lyssavirüslerin gerçek birincil 

rezervuar konakçıları olduğu kabul edilir. Tüm lyssavirüsler hem 

insanlarda hem de diğer memelilerde ölümcül ensefalite neden 

olabilir. Bununla birlikte, klasik kuduz virüsü (genotip 1) diğer tüm 

lyssavirüslerin aksine, geniş bir etobur konakçı rezervuar yelpazesinde 
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çok sayıda bağımsız iletim döngüsü oluşturmuştur. Virüsün birincil 

etobur konakçı rezervuar konakçılarından sporadik olarak evcil 

hayvanlara ve insanlara bulaştırır. Özellikle köpekler ve kediler gibi 

evcil hayvanlar, kuduzun insanlara bulaşması için potansiyel 

vektörlerdir. Köpek veya köpek aracılı kuduz, tüm insan kuduz 

vakalarının % 99'undan fazlasına katkıda bulunur. Özellikle 

gelişmekte olan dünyadaki küresel insan nüfusunun yarısı köpeklerde 

kuduza endemik bölgelerde yaşıyor ve kuduza yakalanma riski altında 

olduğu düşünülüyor. Önemli bir bağışıklık süresi sağlayan birçok 

etkili hayvan kuduz aşısı mevcuttur. Köpek aracılı kuduz olan 

ülkelerde, köpeklerde kitlesel parenteral aşılama programları, kuduz 

kontrolünün temel dayanağı olmaya devam etmektedir (Freuling ve 

ark. 2012). 

Klasik kuduz virüsü (RABV) yaklaşık 12 kb. boyutunda negatif 

polariteli RNA genomuna sahiptir. Bu genom, (N) fosfoprotein (P), 

matris proteini (M), glikoprotein (G) ve RNA'ya bağımlı RNA 

polimeraz (L) ve nükleoprotein olmak üzere beş yapısal protein 

sentezimde rol alır. Yapı taşı olarak rol oynayan proteinlerin bir araya 

gelmesi ve viral RNA’yı çevrelemesi ile virüs oluşur (Albertini ve ark. 

2011). 

Türkiye'de, aşı kampanya suretinde yapılmakta, kampanya süresince 

sahipli ve sahipsiz tüm köpek ve kedilere ulaşılarak parentaral 

aşılamaları sağlanmaktadır. Epidemi durumlarında sirayete maruz 

hayvanların aşılanması şeklinde kuduz eradikasyon programları 

uygulanmaktadır. Bu çalışmada, 1013 yılı ile 2019 yılları arasında 
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Elazığ ili Karakoçan ilçesinde yetiştirilen hayvanlarda belirlenen 

kuduz epidemi mihraklarının epidemiyolojisi, koruma ve kontrol 

çalışmalarının saha etkinliği araştırıldı. 

Çalışmanın amacı, insan ve hayvan sağlığını ciddi manada tehdit eden 

ve bölgedeki kuduz epidemilerinde görülen virüs tipine karşı aşılama, 

mücadelede programlarında uygulanan tazminat uygulamalarının 

kontrol uygulamalarındaki saha etkinliğini ortaya koymaktır. 

2.MATERYAL VE METOD 

Hayvan Varlığı: 1013 yılı ile 2019 yılları arasında Elazığ ili 

Karakoçan ilçesinde yetiştirilen Sığır, Kedi ve Köpek varlığı 

çalışmanın materyalini oluşturdu (Tablo 1). 

Tablo: 1 Epideminin Görüldüğü Bölgede Yıllara Göre Sığır, Kedi ve Köpek 

Varlığı. 

Yıl/Hayvan 

Varlığı 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Sığır Varlığı 23.750 25.500 26.320 

 

29.260 25.820 33.755 39.492 

Kedi- Köpek 

Varlığı (Baş) 

786 920 890 850 1500 1300 1000 

 

Veri Toplanması: Bakanlık tarafından yürütülen kuduz hastalığı ile 

mücadelede programlarında hastalık ihbarı ile hastalık mahalline 

gidilip alınan numunelerin laboratuvar testlleri ile teyit edilmiş 

hastalık mihrakları çalışmanın verileri olarak kullanıldı.  
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Aşılamalar: Hastalık çıkan mihraklarda, Sığır, Kedi ve Köpeklere 

Bakanlık ve Mahalli idarelerce sağlanan ve uygulanan İnaktif Doku 

Kültürü aşılamaları. 

Tazminat ödemeleri: Hastalık çıkan mihraklarda hastalık belirtisi 

gösteren ve laboratuvarda hastalık tanısı konulan hayvanların bedel 

tespitinden sonra ödenen parayı ifade eder. 

Tablo 2: Epidemilerde Yıllara Göre Aşılanan Sığır ve Kedi-Köpek Sayıları 

 

Yıl/ Aşı 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Aşılanan 

Sığır 

2600 

(%10.94) 

 

3526 

%13.82 

 

- - - - - 

Aşılanan 

Kedi 

Köpek 

533 

%67.81 

707 

%76.84 

235 

%26.40 

205 

%24.11 

189 

%12.60 

1296 

%99.69 

774 

%77.40 

 

3.BULGULAR 

Elazığ ili Karakoçan ilçesinde, 2013 yılında Sığır kuduz vakalarının 

başlaması üzerine, 2013 ve 2014 yılarında başta sirayete maruz olan 

sığırlar olmak üzere, 2013 yılında bölgedeki sığır varlığının %10.94’ü, 

2014 yılında %13.82’si özel idare kaynaklarından sağlanan inaktif 

doku kültürü aşıları ile aşılandı. Aynı zamanda, yıllık program 

dâhilinde bölgedeki kedi ve köpek varlığının 2013’de %67.81’i, 

2014’de %76.84’ü, 2015’de %26.40’ı, 2016’ da %24.11’i, 2017’de 

%12.60’ı, 2018’de %99.69’u, 2019’da %77.40’ı parenteral aşı 

uygulaması ile inaktif doku kültürü aşısı ile aşılandı (Tablo 2).  
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Aşılamalar ve tazminat ödemeleri sonucunda sığır kuduz vakalarının 

başladığı 2013 yılındaki hayvanlardaki kuduz hastalığı mihrak sayıları 

14 iken, 2019 yılında 1 mihrak sayısına ulaşıldı. Aynı zamanda 2019 

yılı mihrakında sığır vakası olmaması, ancak bir sahipsiz köpek vakası 

olması tazminat ödenecek bir durum gerektirmemiştir. Sığırlara 2015 

yılı ve sonrası, parentaral aşı uygulaması yapılmadığı halde,  sığır 

vakası tespit edilmemiştir. Bu sonuçlar, hayvanlardaki kuduz 

epidemilerinde bölgedeki hastalık rezervuarı kedi ve köpeklerin 

parenteral aşılanması mihrak sayısı üzerine etkili olduğuna vurgu 

yapmaktadır (Tablo 4). 

Bölgenin toplam Sığır, Kedi ve Köpek varlığına göre hayvanlara 

yapılanaşılama oranları, 2013 yılında %12.76, 2014 yılında %16.02, 

2015 yılında  %0.86, 2016 yılında %0.68, 2017 yılında %0.69, 2018 

yılında %3.69,  2019 yılında %1.90 olmuştur. Sığırlarda görülen 

kuduz vakaları nedeni ile mücadele kapsamında toplam 114.231.00 

TL tazminat ödendi (Tablo 3). 

Tablo 3: Hayvan Varlığına Göre Yapılan Sığır, Kedi-Köpek Aşılamalarının Yıllara 

Göre Dağılım, Hastalık Mihrakları ve Ödenen Tazminat Miktarı 

Yıl 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Sığır Varlığı 23.750 25.500 26.320 29.260 25.820 33.755 39.492 

Kedi- 

Köpek 

Varlığı  

786 920 890 850 1500 1300 1000 

Aşılanan 

hayvan  

3133  

(%12.76) 

4233 

(%16.02) 

235 

(%0.86) 

205 

(%0.68) 

189 

(%0.69) 

1296 

(%3.69) 

774 

(%1.90) 

Mihrak 14 

24 Sığır, 

1 Köpek 

8 

5 Sığır, 

3 Köpek 

3 

8 Sığır, 

1 Köpek 

3 

1 Sığır, 

2 Köpek 

2 

2 Sığır, 

- 

3 

2 Sığır, 

1 Köpek 

1 

- 

1 Köpek 

Ödenen 

Tazminat 

(TL) 

55.913,69 15.463,48 25.871.00 5.697.00 5.919.00 5.367.00 - 
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Tablo 4: Yıllara Göre Yapılan Kedi-Köpek Parenteral Aşılama Sayısı ve Hastalığa 

Yakalanan Hayvan Sayısı 

Yıl/Aşı 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Aşılanan 

Kedi 

Köpek 

Sayısı 

533 707 235 205 189 1296 774 

Hastalığa 

Yakalanan 

Hayvan 

Sayısı 

25 8 9 3 2 3 1 

 

4.TARTIŞMA 

Kuduz virüsü vücuda yaralardan veya mukozal yüzeylerle doğrudan 

temas ile girer, bozulmamış deriden geçmez. Sonra ilk giriş yerindeki 

ısırılan kasta çoğalır ve çoğalan virüs, merkezi sinir sistemine ulaşmak 

için motor sinir plaklarına ulaşır, nikotinik asetilkolin reseptörleri 

vasıtası ile sinir hücresini enfekte eder, akson sinirleri ile merkezi sinir 

sistemine ulaşır (Ugolini, 2010). Virüs bulaşmasında, deri ve mukoza 

bütünlüğünün önemi büyüktür. Bu nedenle enfekte köpekler ısırma 

nedeni ile deri ve mukoza bütünlüğü bozulmasına neden olması ile 

virüsün bulaşmasında önemli rol almaktadırlar. Kuduz virüsünün 

vücuda girişteki bölgenin beyine uzaklığı hastalık inkübasyon süresini 

değiştirmektedir. Hastalığın uzun süre inkübasyon süresine sahip 

olması, virüsün canlı hücrelerde kalması dolayısı ile tabiyatta virüsün 

hayatiyetini sürdürmesini sağlamaktadır. Bu açıdan, köpekler ve 

yarasalar virüsün endemik döngüde kalması ve çitlik hayvanları ve 

insanlara bulaşmasında ana virüs kaynağıdır (Johnson ve ark. 2010). 

Virüsün endemik bölgelerde ortadan kaldırılması ve enfeksiyon 
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zincirin kırılması ancak yoğun bir köpek aşılaması ile mümkün 

olacaktır. Dünya çapında 15 milyondan fazla insan yılda bir kez temas 

sonrası profilaksi almaktadır (Anonim, 2018). Çok sayıda tedaviye 

rağmen, kuduz hala yıllık yaklaşık 59.000 insan ölüme neden 

olmaktadır. Bu nedenle, 2015 yılında Dünya Sağlık Örgütü WHO, 

Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), Uluslararası Hayvan Sağlığı Örgütü 

(OIE) ve Kuduz Kontrolü için Küresel İttifak (GARC), "2030'a kadar 

köpeklerle bulaşan kuduzdan sıfır insan ölümüne" hedefine ulaşmak 

için bir program başlatmıştır (Anonim, 2016). 

 

Dünyada, Kuduz kontrol programları birden fazla kurum ve sektörü 

içerdiğinden, sektörler arası işbirliği ile hayvan ve halk sağlığı da 

dahil olmak üzere, “tek sağlık” konseptinde yürütülmektedir. Dünyada 

yapılan hastalıkla mücadele, yoğun parenteral köpek aşısı uluslararası 

standartlara göre üretilmiş aşı kampanyaları ile köpek aracılı kuduz 

kontrolü temeline dayanmaktadır. (Harischandra ve ark. 2016, 

Vigilato ve ark. 2013). Nihai olarak kuduzun ortadan kaldırılması ve 

kontrolü elde etmek için (genellikle yıllık olarak) en az% 70 aşı 

kapsamı ile kampanyalar tekrar tekrar yapılmalıdır (Coleman ve Dye 

1996, Cleaveland ve ark. 2003). Dünyada1885 yılında Pasteur’ün ilk 

kuduz aşısının geliştirilmesiyle birlikte, kuduzun kontrol altına 

alınması için çok daha etkili bir araç dönemi olan aşılamalar başladı. 

Günümüzde, insan kuduzunun neredeyse% 100 ölüm oranına rağmen, 

hastalık önceden maruz kalma ve / veya maruz kalma sonrası aşılama 

ile tamamen önlenebilir bir durumdadır. Ancak vaka sayılarının 

azaltılması, bulaşma döngüsünü kaynağında kırmak için yeterli sayıda 
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köpeğin aşılanması esasına dayanmaktadır. Çok daha sürdürülebilir 

bir yaklaşım, enfeksiyonun kaynakta, hayvan popülasyonunda 

yayılmasını önlemektir. Köpek kuduzunu kontrol altına almak için 

siyasi irade ve yeterli finansmanın mevcut olduğu yerlerde, ölümler 

ortadan kaldırılabilir ve ortadan kaldırılmıştır. Köpek aşılamasının 

yaygın olarak uygulanması, 1954'te Malezya, 1956'da Japonya, 

1961'de Tayvan, Singapur ve özellikle batı Avrupa'da dahil olmak 

üzere birçok ülkede kuduzunun ortadan kaldırılmasına neden olmuştur 

(Taylor ve Nel 2015). Türkiye’ de bu manada köpek aşılamaları 

program kapsamına alınmıştır. 

 

Çevreyi, toplumu ve ekonomiyi hayvan hastalıklarının risklerinden 

korumak, İngiliz hükümeti kuduz hastalığı için genel kontrol ilkeleri 

kapsamında Tazminat ödemeyi programına koymuştur. Bu 

kapsamında tazminat zorunlu olarak ötenazi uygulanan hayvanlar için 

ödenecek miktarı olarak belirlemiş ve kuduz hastalığı ile mücadelede 

uygulamıştır (Anonim, 2018). Dünyadaki benzeri uygulamalar gibi 

Türkiye’de kuduz hastalığının koruma kontrolünde tazminat ödemesi 

uygulanmaktadır. 

 

Klasik Kuduz virüsü Rhabdoviridae ailesi lyssavirus cinsi içinde 

bulunur. Klasik Rabies Virüs (RABV-RV Genotip -1), dünya çapında 

hayvan ve insan kuduzundan sorumlu olan etkendir. Etken tek parçalı 

negatif polariteli, bir RNA molekülüne sahiptir (Singh ve ark. 2017). 

Şimdiye kadar, en önemli halk sağlığı tehdidi RABV'den gelmektedir 

ve dünya çapında bildirilen tüm insan vakalarının% 99'undan fazlası, 

çoğunlukla Asya ve Afrika'da, köpek RABV varyantı ile enfekte 
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olmuş aşılanmamış köpeklere maruz kalmadan kaynaklanmaktadır 

(Anonim, 2013). Köpek kuduzu enfeksiyonun yayılma yayılımını 

sağlar. İnsanlarda ölümlerle, ekonomik olarak çiftlik hayvanlarında 

ekonomik kayıplara neden olur (Jemberu ve ark. 2013). Çalışma 

bölgesindeki kuduz hastalığındaki sığırlarda görülen vaka artışları 

ekonomik kayıplara neden olmuştur. Endemilerin görüldüğü 

Karakoçan bölgesinde izole edilen ve Türkiye’de yaygın olarak 

izolasyonu sağlanan kuduz hastalığına neden olan virüs klasik kuduz 

virüsüdür. Türkiye’de insan ve hayvan sağlığını tehdit eden tek 

etkendir. Yapılan filogenetik çalışmalarda virüs çok fazla antijenik 

değişikliklere neden olabilecek mutasyonlarla değişime 

uğramamaktadır. Virüste muhtemel oluşabilecek değişikliklerin takibi, 

Türkiye’de laboratuvarların izole ettikleri virüsün gen dizin 

analizlerinin yapılması ile yapılmaktadır. Bu bağlamda, Türkiye'nin 

doğu bölgelerinde sirküle eden kuduz virüsü ile batısında dolaşan 

kuduz virüsü birbirinden farklılık göstermektedir. Ancak bu genetik 

farklılıklar virüsün antijenik özelliği veya immun reaksiyonu 

etkileyecek seviyede değildir. Bu sonuç, önceki çalışmada sağlanan 

viral genom fragmanından alınan bilgilere dayanmaktadır (Johnson ve 

ark. 2006, Tatan ve Oğuzoğlu 2018). Bu yaklaşım Türkiye’de sahada 

dolaşan virüs tipinin yapılan sürveylans, koruma ve kontrol 

kapsamında yapıldığı ve sahadaki başarının aşılamalarda sahadaki 

suşa karşı etkili olduğunun ifadesidir.  

 

Şu anda insanlar ve hayvanlarda kullanılan güvenli ve etkili kuduz 

aşıları birkaç hücre kültüründe üretilmektedir. İnsanlarda, temas 



428 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

öncesi koruyucu aşılama, örneğin sağlık ve laboratuvar çalışanlarına 

ve kuduza endemik bölgelerde yaşayan insanlara, kas içine üç doz 

halinde 0, 7 ve 28 günlerde uygulanır. Hücre kültürü aşıları ile 

aşılamadan sonraki 4 gün içinde IgG kanda tespit edilmesi, 7. günde 

artarak devam etmesi, aşılama sonucu iyi bir bağışıklık oluştuğunu 

göstermiştir. Aşılama ve pasif transfer çalışmalarından sonra 2 yıla 

kadar etkili bir korunma sağlanmaktadır (Johnson ve ark. 2010). Bu 

bağlamda, hayvanlarda yapılan aşılamalarda etki ve bağışıklık durumu 

sahada görülen vaka sayısının azalması ile bu çalışma sonucunu 

desteklemektedir. 

  

Kuduz, Türkiye'de bildirilmesi zorunlu bir hastalıktır. Mücadelede, 

Dünya Sağlık Örgütü (DSO), Uluslararsı Salgın Hastalıklar Dairesi ve 

Avrupa Birliği ile güçlü bağları vardır. Epidemiyolojik durum, kuduz 

takibi, teşhis olanakları ve kapasiteleri, raporlama, ilgili mevzuat, 

yönetmelik ve standartların takibi, konakçı rezervuarı, hedeflenmiş 

kuduz kontrol programları bakanlık tarafından, Türkiye’de Kuduz 

Hastalığından Korunma ve Kuduz Hastalığı ile Mücadele Yönetmeliği 

hükümleri kapsamında yürütülmektedir. Bunun yanında, Kuduzla 

ilgili mücadelede kurumlar arası işbirliği kurulup, özellikle Mahalli 

İdareler, İl Özel İdareleri, Sağlık Müdürlükleri, Üniversiteler ve Sivil 

Toplum Kuruluşları ile koordineli çalışmaya özen gösterilip ve ortak 

mücadele planları geliştirilmektedir. Sahipsiz köpeklerin üremelerinin 

kontrolü amacıyla gerekli girişimlerde bulunulmaktadır. Çevredeki 

tüm şüpheli ısırık vakaları dikkatle takip edilip, tüm şüpheli vakalarda 

gerekli marazi madde alınacak, en seri şekilde soğuk zincirle ilgili 
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laboratuvara gönderilmekte ve hastalık çıkması halinde filyasyon 

yapılmaktadır.  Laboratuvarca tespit edilen kuduz pozitif vakalar, 

virus yapısında olabilecek değişikliklerin izlenmesi amacı dizin 

analizleri yapılmaktadır. Aşılar Genel Müdürlüğümüzce ihale 

yapılmak suretiyle temin edilip, kampanya şeklinde ücretsiz 

yapılamakadır. Kampanya süresince sahipli ve sahipsiz tüm köpek ve 

kedilere ulaşılarak parenteral aşılanmaları yapılmaktadır. Tilki ve 

sansar gibi yabani hayvanlardan kaynaklanan aktif mihrakların olduğu 

1. derece riskli yerleşim yerlerinde; yapılacak risk değerlendirmesine 

göre sadece meraya çıkan sığırlara sınırlı aşı uygulaması il Özel 

idareleri ve Belediye kaynakları ile ya da hayvan sahipleri tarafından 

temin edilip yapılmaktadır. 2013 yılındaki Karakoçan bölgesinde sığır 

kuduzu vakalarındaki artış üzerine İl özel idare tarafından sağlanan 

aşılarla 2013- 2014 yıllarında toplam 6126 sığır aşılaması yapılmıştır. 

 

5. SONUÇ 

Bu çalışma, Kuduz epidemilerinde Türkiye’de yapılan uygulamaların 

saha yansımasını ortaya koymak açısından ilk defa yapılmış olması 

önem arz etmektedir. Ayrıca kuduz epidemilerinde, dünyada kedi 

köpek aşılaması ve tazminat ödemesinin uygulamaları ile 

Türkiye’deki yapılan hastalığın koruma ve kontrolünde uygulamalar 

uyum göstermesi hastalık korunma ve kontrolünde saha etkinliğinin 

yüksek oranlarda olması, hastalık korunma ve kontrolünde 

yapılanların yerinde ve gerekli olduğu vurgulanmıştır 
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1.GİRİŞ 

 

Geçmişten bugüne kadar uzanan çok eski ve köklü bir meyvecilik 

kültürüne sahip olan ülkemiz, birçok meyve türlerinin anavatanları 

arasında bulunduğu gibi cevizinde anavatanları arasındadır (Şen, 

2009). Cevizin (Juglans regia L.) Doğu Avrupa’dan başlayarak 

Türkiye ile Irak ve İran’ın doğusunu da yetişme sınırları içerisine 

alarak Himalaya Dağları’nın ilerisine kadar giden geniş bir doğal 

yetişme alanına sahip olduğu bildirilmektedir (Akça, 2005). J.regia, 

üstün meyve özellikleri bakımından diğer ceviz türlerinden tamamen 

farklıdır. Bazı Juglans türleri ise anaç olarak kullanılabilme 

imkânlarından dolayı ekonomik bir öneme sahiptirler (Rom ve Carlos 

1987). 

 

2019 verilerine göre ülkemiz 225 bin tonluk bir üretimle Çin, ABD, 

İran’dan sonra 4. sırada gelmektedir (Tablo 1). 

 

Tablo 1. Dünya ceviz üreticisi ülkelerin yıllara göre kabuklu ceviz üretimleri 

(Ton) 

Anonim, 2021a. FAO 
 

Ülkemizde iklime bağlı olarak verimde dalgalanmalar görülse de toplu 

meyveliklerin alanı ve ağaç sayısı olarak her yıl bir artışın olduğu 

görülmektedir (Tablo 2). 

 

YILLAR ÇİN ABD İRAN 
TÜRKİY

E 
DÜNYA 

2015 1941886 549754 420000 190000 3878393 

2016 2114495 625050 349192 195000 4062752 

2017 2250164 571530 393598 210000 4200995 

2018 2385834 615980 304040 215000 4346892 

2019 2521504 592390 321074 225000 4498442 
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Uzun yıllardan beri ceviz yetişen Anadolu’da çok zengin 

popülasyonumuz içerisinde bulunması muhtemel üstün nitelikli 

cevizlerin seçilmesi ile çok sayıda ceviz çeşidinin elde edilmesine ve 

bunun yanında çoğaltmanın da standardize edilerek, elde edilen bu 

çeşitlerle çok sayıda kapama bahçenin kurulmasına imkan vardır. Bu 

konuda ülke olarak çok zaman kaybettiğimiz ortadadır (Osmanoğlu, 

1998).  

 

Tablo 2. Türkiye’nin ceviz üretimi 

Anonim, 2021b. TUİK (*tahmini) 

Ceviz bitkisi erkek ve dişi çiçek salkımları aynı ağaç üzerinde ve 

farklı yerlerde bulunan bir çiçek yapısına sahiptir. Erkek çiçeklerin 

içerdiği püsküller (kedicikler), bir önceki yılın sürgünleri üzerinde 

bulunan yan tomurcukların gelişmesiyle meydana gelirken, dişi 

çiçekler ise o yılın gelişme dönemine ait ilkbahar sürgünlerinin 

ucunda meydana gelmektedir. Ceviz ağaçlarında genellikle dikogami 

yaygındır ve tozlanma rüzgârla gerçekleşir (Şen, 2009). 

 

Zengin bir besin maddesi kaynağı olan ceviz, içerdiği mineral 

maddelerin oranlarının oluşumunda etkili olan; ceviz ağaçlarının 

Yıl 

Toplu 

meyveliklerin 

alanı (dekar) 

Ağaç 

başına 

ortalama 

verim (kg) 

Meyve 

veren 

yaşta 

ağaç 

sayısı 

(bin) 

Meyve 

vermeyen 

yaşta ağaç 

sayısı (bin) 

Üretim 

(ton) 

2015 718196 25 7596 5560 190000 

2016 868528 24 8171 6873 195000 

2017 920128 24 8767 7895 210000 

2018 1117749 22 9875 8897 215000 

2019 1245527 20 11251 10004 225000 

2020* 1417899 23 12488 11579 286706 
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yetiştirildiği toprak koşulları, iklim ve kültürel uygulamalarla birlikte 

hasat zamanı gibi birçok faktörler etkili olmaktadır. Bitkinin 

gelişebilmesi için doğal bir ortam olan ve besinlerin oluşmasında en 

önemli etkiye sahip olan toprağın genel yapısında bulunan mineral 

madde parçacıkları, organik maddeler, canlı kısım, su ve hava 

bulunmaktadır. Toprağın oluşumda etkili olan bu maddeler oransal 

olarak birçok değişiklik göstermekle birlikte, bitki gelişiminde de çok 

önemli rolü üstlenmektedir (Ergene, 1993). 

 

Ülkemizde tohumdan yetişmekte olan zengin bir ceviz popülasyonu 

vardır. Bu ceviz popülasyonları içerisinden en üstün özelliklere sahip 

olan ceviz tiplerinin seçilmesi amacıyla yapılan ilk akademik 

çalışmalar (Ölez, 1971), tarafından başlatılmıştır ve daha sonraki 

araştırmacılar tarafından farklı bölgelerde devam ettirilmiştir. Bu 

yapılan seleksiyon çalışmalarının genel amacı öncelikle kaliteli meyve 

(kabuklu meyve ağırlığı, iç ağırlığı, iç oranı, içte büzüşme, kabuk 

pürüzlülüğü vb.) ıslahı olmakla birlikte, bitkinin soğuğa dayanımı, 

gelişme durumu, yan dalın verimi v.b üzerinde durulan ıslah kriterleri 

oluşturulmuştur (Koyuncu ve ark., 2005). Cevizin ıslahında ve yeni 

ceviz çeşitlerinin elde edilmesinde yani klasik anlamda melezlemeden 

başlayarak yeni bir çeşit elde edinceye kadar sürekli devam eden 

düzenli bir ıslah programı eşliğinde olabileceği gibi; binlerce yıldır 

tohumla yapılan yetiştiriciliğin bir sonucu olarak meydana gelen çöğür 

ağaçları popülasyonları arasından, istenilen özellikleri taşımakta olan 

ağaçların seçilmesiyle de olabileceği bildirilmektedir (Şen, 2009). 

Buna karşılık, melezleme ıslahı genellikle mukavemet ve anaç 
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ıslahında kullanılmaktadır. Bu çalışmaların sonucunda belirlenen en 

üstün özellikli tiplerin bazıları çeşit olarak tescil edilmiştir. Ancak, bu 

çeşitler seçilmiş oldukları bölgelerin dışındaki diğer bölgelerde 

herhangi bir adaptasyon çalışması yapılmadan gönderilmektedir ve bu 

durum ise cevizlerde verim, don zararı, yan tomurcuklarda verimsizlik 

vb. gibi önemli sorunların ortaya çıkmasına neden olmaktadır 

(Akkuzu ve Çelik 2001).  

 

Araştırma yaptığımız yörede mevcut meyve kalitesi açısından çeşit 

olmaya aday olabilecek üstün nitelikli cevizlerin belirlenmesi, ceviz 

ağacının yetiştirilme şekli ve genellikle meyvesi beğenilen kaliteli 

tipleri üretime kazandırabilmek için seçilen çok kıymetli tiplerle bölge 

ekolojisine uyum sağlamış olan üstün özellikli genotiplerin tespit 

edilmesi ve mevcut popülasyon içerisinde ceviz ıslah amaçları 

doğrultusunda üstün özelliklere sahip genotiplerin seçilmesi, bunların 

meyve ve ağaç özelliklerinin tanımlanması ve ileriki dönemlerde 

yapılacak olan araştırmalara katkı sağlayabilmek amaçlanmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Araştırma, Gaziantep iline bağlı Şehitkamil, Şahinbey ve Oğuzeli 

ilçesine ait mahallelerinde yürütülmüştür. Dolayısıyla araştırma 

materyalimizi il sınırları içerisinde eski ceviz ağaçlarının bulunduğu 

çoğunluğunu tohumdan yetişmiş ağaçlardan oluşan ceviz 

bahçelerinden oluşturmaktadır. 
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Genelde ilçe merkezleri ile cevizin yoğun olarak yetiştirildiği 

mahallelerde dolaşılmış ve bahçelerdeki ceviz ağaçları dikkatli bir 

şekilde tek tek incelenmiştir. Yapılan incelemeler sırasında 

yetiştiricilerin verdiği ön bilgiler doğrultusunda ve belirlenen 

seleksiyon kriterleri dikkate alınarak 155 ceviz tipinden meyve 

örnekleri alınmıştır. Alınan örneklerin hasatları, ilk yıl 18 Ağustos 

2014-4 Eylül 2014; ikinci yıl ise 25 Ağustos 2015-11 Eylül 215 

tarihleri arasında yapılmıştır. Değerlendirmede işaretlenen ceviz 

ağaçlarının yer dağılımı tablo 3’de ve şekil 1’de verilmiştir. 

Araştırma bölgesinin genel coğrafik ve iklim özellikleri: Gaziantep 

ilimiz bir geçit bölgesi görevi görerek Akdeniz Bölgesi ile Güneydoğu 

Anadolu Bölgesinin birleşim 

 

Tablo 3. Ceviz örnekleri alınan mahalleler ve örnek alınan ağaç sayıları 

 

noktasında yer almaktadır. Gaziantep 36 28' ve 01' Doğu 

boylamlarıyla 36 38' ve 37 32' kuzey enlemleri arasında yer 

almaktadır. Deniz seviyesinde yüksekliği 855 metre olup. İlimizin 

denize olan uzaklığı ise 140 km’dir. İl sınırları içerisindeki arazinin 

Alınan Yer Ceviz Ağacı Sayısı 

Oğuzeli Merkez 38 

Kaş yolu 02 

Gündoğan 09 

Dülük 10 

İbrahimli 05 

Öğümsöğüt 16 

Aktoprak 20 

Beylerbeyi 06 

Cevizli 32 

Bayramlı 07 

Nurgana 10 

Toplam 155 
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şekillerine göre dağılımı dağlar %51.9, ovalar %26.9, platolar %19.0, 

yaylalar %2,2'dir (Anonim, 2017a).  

 

 

Şekil 1. Meyve alınan mahallelerin uydu fotoğrafı ( G. Earth 2017) 

 
 
 

Gaziantep'in Güney bölgesinde ve Batı kesiminde Akdeniz iklimine 

ait ılıman yarı karasal iklim karakterleri gözlemlenirken il merkezi ve 

çevresindeki kısımlarda ise özellikle doğu ve kuzey kesimlerinde 

ılıman karasal iklim özellikleri gözlemlenmiştir. Coğrafik ve 

topoğrafik yapısından dolayı ılımanlıktan karasallığa geçiş 

yaşanmaktadır (Anonim, 2017b). Araştırmanın ilk yılı yapılan geziler 

sırasında tespit edilen ağaçlardan alınan 155 tipin meyve örneği, 

fiziksel olarak değerlendirmelere tabi tutulmuştur. Bu 

değerlendirmeler sonucunda kriterlere uygun 31 tip seçilmiştir. 

Seçilen bu tipler ikinci yıl fenolojik gözlemlere tabi tutulmuştur. 

Fenolojik gözleme tabi tutulan ceviz ağaçlarının bulunduğu yer 

dağılımı tablo 4’de verilmiştir. 
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Tablo 4. Fenolojik gözlem yapılan ağaçların bulunduğu yerler ve sayısı 

Ağacın Bulunduğu Yer Ceviz Ağacı Sayısı 

Oğuzeli merkez 03 

Gündoğan 05 

Öğümsöğüt 03 

Aktoprak 02 

Beylerbeyi 02 

Cevizli 12 

Bayramlı 02 

Nurgana 02 

Toplam 31 

 

Metot 

Seleksiyon kriterlerine uygun olan üstün özellikli ceviz ağaçlarını 

seçmek amacıyla yürütülen bu çalışmada, belirlenen ağaçlardan 

rastgele kuzey, güney, doğu ve batı yönlerinden olmak üzere 15-20 

adet ceviz örneği alınmıştır. Alınan bu örneklerin meyveleri yeşil 

kabuklarından ayrılarak üzerinde yeri ve ağacını tanımlayan etiketli ve 

delikli plastik poşetlere konularak değerlendirme ortamına 

getirilmiştir. Normal oda sıcaklığında üzeri kapalı, gölgeli ve havadar 

bir ortamda kurutulmuştur. 

Örneklerin toplanması esnasında gerekli olan ön bilgileri elde etmek 

amacıyla örneklerin alındığı bölgelere göre ‘Şehitkamil ceviz 

seleksiyonu formu, Şahinbey ceviz seleksiyonu formu ve Oğuzeli 

ceviz seleksiyon formu’ oluşturulmuştur. Bu forma ağaç sahibinden 

alınan bilgiler ve çevrede yapılan gözlemlere göre, ağacın yaşı ve 

kalitesi gibi bilgiler tahmini olarak tespit edilip kaydedilmiştir. 
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Meyve örneği alınan ağaçların sıra numarasına göre; 27 GA 001’den 

başlamak üzere sıra ile tip numaraları verilmiştir. Sonraki yıllarda 

alınacak genotiplerin daha kolay belirlenmesi için ağaçların gövdesine 

kırmızı yağlı boya ile ağaç gövdesine tip numarası yazılmıştır. 

Böylelikle ikinci yılda alınacak olan meyve ağaçlarının 

karıştırılmasının önüne geçilmiştir. 

İlk yıl ki alınan 155 meyve örneğinde, fiziksel analizleri yapılarak 

meyve ağırlığı, iç ağırlığı ve randımanları dikkate alınarak tartılı 

derecelendirmeye tabi tutulmuş ve ikinci yılında meyve örneği 

alınacak tipler belirlenmiştir. 

Ağaç özellikleri olarak; 

Ağaç boyu: Topraktan itibaren ağaç tacının en yüksek noktası 

arasındaki uzaklığı ifade eder. Ağaçların boyu ise 5 m uzunluğuna 

sahip mira ile ölçülmektedir (Şekil 2). 

Sulanma durumu: Üreticilerden alınan bilgiler doğrultusunda 

belirlenmiştir. 

Ağacın yaşı: Üreticilerden alınan bilgiler doğrultusunda tahmini 

olarak belirlenmiştir. 

Tacın şekli ve genişliği: Yapılan gözlemlerin sonucunda taç 

şekillerini “dik”, “yarı dik” ve “yayvan” olarak kriterlere ayrılmıştır. 

Genişliği ise şerit metre ile ölçülerek tespit edilmiştir. 
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Gövde uzunluğu ve çevresi: Ağacın topraktan çıkış noktasından 

başlanarak gövde üzerinde ilk dallanmanın başladığı nokta arasında 

kalan mesafe gövde uzunluğu olarak kabul edilmiş ve şerit metre ile 

ölçülerek tespit edilmiştir. Çevresi ise yerden 40-50 cm yükseklikten 

gövde çevresi şerit metre ile ölçülerek tespit edilmiştir.  

Gövdede ana dal sayısı: Gövde üzerindeki ilk dallanmanın başladığı 

noktadaki dallar sayılarak, ana dal olarak tespit edilmiştir.  

Salkımda meyve sayısı (Adet): Ağaç üzerinde bulunan meyvelerin 

bir veya daha fazla sayıda yan yana beraber bulunma durumlarına 

göre sayılarak tespit edilmiştir. 

Fiziksel özellikler olarak; 

Kabuk rengi: Meyveleri kabuk renkleri için 3 grupta toplamıştır. 

Açık (A), esmer (orta) (E), koyu (K) olarak yapılan bu sınıflama, 

gözleme dayalı olarak yapılan bir sınıflandırmadır (Şen 1980). 

Meyve boyutları: Meyvenin eni (genişlik), boyu (uzunluk) ve 

yüksekliği (kalınlık) belirlenmesinde 0.01 mm’ ye duyarlı kumpasla 

ölçülerek ortalama değerler tespit edilmiştir  

Şekil indeksi: Cevizlerde meyve şekilleri, belirlenen meyvelerin en, 

boy ve yükseklikleri; 0.01 mm duyarlıklı kumpasla ölçüldükten sonra 

elde edilen değerler dikkate alınarak oval ve yuvarlak olmak üzere iki 

gruba ayrılmaktadır. 
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Ş𝑒𝑘𝑖𝑙 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝑖 =
𝑚𝑒𝑦𝑣𝑒 𝑏𝑜𝑦𝑢

 
meyve eni + meyve yüksekliği

2

 

Uygulanan formül neticesinde elde edilen ceviz değerleri şekil indeksi 

1.25’den büyük olanlar “oval”, şekil indeksi 1.25’den küçük olanlar 

ise “yuvarlak” olarak değerlendirilmiştir Şen, 1980). 

Kabuk pürüzlülüğü: Cevizlerdeki meyve kabuklarının yüzeyleri 

“düz”, “orta” ve “pürüzlü” olmak üzere gruplara ayrılmıştır (Şen, 

1980). 

Kabukta yapışma: Cevizin iki parçalı bir yapıya sahip olan meyve 

kabuğunun birbirine yapıştığı noktaya elle bastırıldığında kabuktan 

hemen kolayca ayrılabiliyorsa yapışma “kötü”, elle bastırıldığında 

açılmayıp ama zorlandığında hafif bir şekilde açılabiliyorsa yapışma 

“orta”, herhangi bir mekanik güçle açılabiliyorsa yapışma “iyi” olarak 

değerlendirilmiştir (Yarılgaç, 1997). 

 

Şekil 2. Ağaç boyunun ölçülmesi 
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Meyve iriliği: Cevizlerin meyve iriliği tablo 5’de göre 

gruplandırılmıştır (Anonim, 1991). 

 Tablo 5. Ceviz meyvelerinde şekil, çap ve sınıf gruplandırılması 

Meyve Şekli Meyve Çapı Meyve Sınıfı 

 27 mm. ve Yukarısı Ekstra 

Yuvarlaklarda 24 – 27 mm. 1. Sınıf 

 20 – 24 mm. 2. Sınıf 

 26 mm. ve Yukarısı Ekstra 

Ovallerde 24 – 26 mm. 1. Sınıf 

 20 – 24 mm.  2. Sınıf 

 

Meyve ağırlığı ve iç ağırlığı: Kabuklu ağırlığın saptanabilmesi için 

belirli bir süre oda sıcaklığında kurutulduktan sonra yeşil 

kabuklarından ayrılan meyvelerin, 0.01 g duyarlı elektronik terazide 

tartılarak, ortalama meyve ağırlığı belirlenmiştir. İç ağırlığın 

belirlenebilmesi için ise kuru ceviz ağırlığı tartıldıktan sonra, kırılarak 

içleri çıkarılmıştır. Çıkartılan ceviz içleri, 0.01 g duyarlı elektronik 

terazide tartılarak, ortalama iç ağırlığı belirlenmiştir (Şen 1980). 

İç oranı (%)=
ortalama iç ağırlığı

𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑘𝑎𝑏𝑢𝑘𝑙𝑢 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘
 x 100 formülü ile 

belirlenmiştir (Şen, 1980). 

Kırılma durumu: Avuç içine alınan iki ceviz eğer tek elle kırılıyorsa 

‘kolay’, iki elle zorlanılarak kırılıyor ise ‘orta’ ve bu şekilde hiç 

kırılmıyorsa ‘zor’ olarak belirlenmiştir. 

İç dolgunluğu: Verim ve ticari değer yönünden iç dolgunluğu son 

derece önem arz etmektedir. Çalışmada meyve içinin kabuğu 

tamamen doldurulması durumuna “iyi”, meyve içinin kabuktan 1-2 
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mm içte olması durumuna “orta”, meyve içinin kabuktan daha fazla 

ayrı olması durumunda ise iç dolgunluğu “kötü” olarak değerlendirme 

yapılmıştır (Şen 1980). 

Kabuk kalınlığı: Meyve ağırlığının tespitinde izlenen sıra takip 

edilerek meyvelerde kabuk kalınlığı ölçülmüştür. Ölçümler her bir 

meyve yanağının orta kısmından 0.01 mm hassasiyetindeki kumpasla 

ölçülerek hesaplanmıştır (Şen, 1980). 

İç rengi: Cevizlerde meyve iç rengi; hem ticari açıdan hem de ıslah 

çalışmaları açısından oldukça önem arz etmektedir. Yapılan 

seleksiyon araştırmalarında araştırıcılar, ceviz iç rengini çok önemli 

bir seleksiyon kriteri olarak belirleyip dikkate almışlardır. Her 

genotipten 10 tane ceviz kırılıp, kırılan bu ceviz içleri duyusal analize 

tabi tutularak içleri açık, sarı, koyu sarı (esmer) ve kahverengi olacak 

şekilde sınıflandırma yolu izlenmiştir. 

İçin bütün çıkma durumu: Ceviz içinin bütün çıkma durumu hem 

ticari açıdan hem de ıslahçılar bakımından önemlidir ve ayrıca bu 

durum cevizin cazibesini artırmaktadır. Ceviz içinin kabuktan tek 

parça olarak ayrılanlara “bütün (B)”, iki parça olarak çıkanlara “yarım 

(Y)”  daha küçük parça halinde çıkanlara ise “kötü (K)” olarak değer 

kılınmıştır ( Akça ve Osmanoğlu, 1996). 

İçte büzüşme: 10 meyvede iç cevizden her biri dört parça olarak 

kabul edilmiştir ve böylece parçaların durumuna bakılarak; herhangi 

bir parçasında büzüşme yoksa “Y” harfi ile belirtilmiş, herhangi bir 

parçasında büzüşme varsa %25, iki parçasında büzüşme durumu var 
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ise %50, üç parçada büzüşme var ise %75, hepsi büzüşmüş ise %100 

şeklinde değerlendirilmiş ve % olarak hesaplanmıştır. 

İç çürüklülüğü: 10 meyvede her bir iç cevizi 4 parça olarak kabul 

edilmiş ve parçaların çürüklük durumlarına göre iç çürüklüğü tespit 

edilerek % olarak değerlendirilmiştir. 

İçte damarlılık: Seçilen genotiplerin damarlılık durumu düz, hafif 

damarlı ve çok damarlı olarak sınıflandırılmıştır (Yarılgaç, 1997). 

Fenolojik özellikler olarak; 2015 ilkbahar gelişme periyodunda 

gözlemlenerek kaydedilmiştir. Ağaçların fenolojik gözlemlerinde; ilk 

yapraklanma zamanı, çiçeklenme zamanı ve çiçeklenme tipi, tomurcuk 

patlama tarihi, hasat tarihleri belirlenmiştir. 

Çiçeklenme durumu; Ceviz çiçekleri bir cinsli olup erkek ve dişi 

organlar ayrı çiçekler üzerinde, fakat aynı ağaçta bulunmaktadır. Bu 

özelliği nedeniyle tek evciklidir. Erkek ve dişi çiçeklerin birbirlerine göre 

olgunlaşma zamanları aynı olmakla birlikte farklı zamanlarda da açıp 

olgunlaşabileceği ifade edilmiştir. Erkek ve dişi çiçeklerin farklı 

zamanlarda açması ve olgunlaşma duruma dikogami denilmektedir ve 

cevizlerde çiçek olgunluğu üç ayrı şekilde ifade edilmektedir. Protandry: 

Aynı ağaç üzerinde bulunan erkek çiçeklerin dişi çiçeklerden önce 

olgunlaşma durumuna denilmektedir. Protogeny: Aynı ağaç üzerinde 

bulunan dişi çiçeklerin erkek çiçeklerden önce olgunlaşma durumuna 

denilmektedir. Homogamy: Aynı ağaç üzerinde erkek ve dişi çiçeklerin 

aynı anda olgunlaşma durumuna denilmektedir (Şen, 2009). 
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Ağaç yapraklarının açmaya ve tomurcukların patlamaya başladığı 

zamanlar gözlemleme yoluyla tespit edilerek kayıt altına alınmıştır 

(Şen, 2011). 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Gaziantep ili merkez ilçelerinin mahallelerinde yürütülen bu araştırma 

2014 yılında başlamış olup toplam 155 adet ceviz ağacından meyve 

numuneleri alınarak, fiziksel analiz çalışmaları yapılmıştır. 2014 

yılında meyve ağırlıkları göz önüne alınarak tespit edilen 31 ağaç 

belirlenmiştir. Daha sonra meyve numuneleri alınan bu ağaçların 

ilkbahar döneminde fenolojik gözlemleri yapılmış ve kayıt altına 

alınmıştır. 2015 yılında tekrar seçilen ağaçlardan meyve örneği 

alınmıştır. 

İlk yıl (2014) sonuçlarına göre (tablo 6);  

Kabuk rengi: Seleksiyon tiplerinden 51 tip (%32,90) açık, 88 tip 

(%56,77) esmer, 16 tip (%10,32) koyu kabuk renkli olarak tespit 

edilmiştir. 

Kabuk pürüzlülüğü: 26 tipin (%16,77) düz, 100 tipin (%64,51) orta, 

29 tipin ise (%18,70) pürüzlü kabuk özelliklerine sahip olduğu 

değerlendirilmiştir. 

Şekil indeksi: 155 ceviz örneğinin 132’sinin (%85,16) meyve sekil 

indeksi 1,25’den küçük bulunarak meyveleri yuvarlak grubuna, 
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23’ünün (%14,83) meyve sekil indeksi ise 1,25’den büyük bulunarak 

oval grubuna dahil edilmek üzere iki gruba ayrılmıştır. 

Kırılma durumu: Araştırılan tiplerden 66 tanesi (%42,58) kolay, 62 

tanesinin (%40,00) orta derece ve 27 tanesinde (%17,41) zor 

kırılabilen kabuk yapısına sahip olduğu belirlenmiştir. 

İç dolgunluğu: 131 genotipin (%84,51) iyi, 22 genotipin (%14,19) 

orta ve 2 genotipin (%1,29) kötü iç dolgunluğuna sahip olduğu tespit 

edilmiştir. 

İçte büzüşme: Araştırmaya konu olan her cevizin iç kısmını dört 

parça olarak kabul ederek bu parçaların durumuna göre 

değerlendirilmekte olup bir parçada meydana gelen büzüşme için 

%25, iki parça için %50, üç parça için %75, dört parça için ise %100 

olarak kriterlere ayrılmıştır. Bu kriterler sonucunda seleksiyon 

genotiplerinden 150 (%96,77) genotipte herhangi bir büzüşme 

gözlemlenmeyip, 4 genotipte (%2,58) %25, 1 genotipte ise (%0,64) 

%75 içte büzüşme oranına sahip olduğu tespit edilmiştir. 

İç çürüklüğü: Seleksiyon tiplerinin her birisinden alınan numunelerin 

iç kısmını dört parça olarak kabul ederek bu parçaların durumuna göre 

değerlendirilmekte olup bir parçada meydana gelen iç çürüklük için 

%25, iki parça için %50, üç parça için %75, dört parça için ise %100 

olarak kriterlere ayrılmıştır. Bu kriterler sonucunda seleksiyon 

genotiplerinden 151 (%97,41) tanesinde iç çürüklüğü gözlemlenmeyip 
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olup, 4 genotipte ise (%2,59) %25 iç çürüklüğü oranına sahip olduğu 

tespit edilmiştir. 

İçte damarlılık ve kabuğa yapışma: Numunelerin 3’ü (%1,03) düz, 

138’i (%89,03) hafif damarlı ve 14’ü (%9,03) çok damarlı olarak 

değerlendirip kayıt altına alınmıştır. Alınan örneklerden 155 tipin 

11'inde (%7,09) iyi derecede, 67'sinde   (%43,22) orta derecede, 

77'sinde (%49,67) kötü derecede yapışma gözlenmiştir. Bu kriterlerin 

belirlenmesinde iç kısmın kabuktan ayrılma derecesine göre tespit 

edilip kayıt edilmiştir. 

Meyve boyutları (mm): Seleksiyon genotiplerinden alınan meyve 

numunelerini 0,01 mm duyarlıkta kumpasla yapılan ölçümleri 

neticesinde; meyve uzunluğu 77 genotipte 38,10 mm’ den büyük, 73 

genotipte 31,90 ile 38,10 mm arasında, 4 genotipte 29,10 ile 31,90 

mm arasında ve 1 tipte 29,10 mm’ den küçük bulunmuştur. Meyve 

yüksekliği, 2 genotipte 37,90 mm’ den büyük, 105 genotipte 31,00 

mm ile 37,90 mm arasında, 45 tipte 27,10 mm ile 31,00 mm arasında 

ve 3 genotipte 27,10 mm’ den küçük olduğu tespit edilmiştir. Meyve 

genişliği 3 genotipte 35,77 mm’ den büyük, 24 genotipte 33,10 mm ile 

35,76 mm arasında, 95 genotipte 29,10 ile 33,10 mm arasında ve 33 

genotipte 29,10 mm’ den küçük olduğu ölçümlerden sonra tespit 

edilmiştir. 

Meyve iriliği: Türk Standartları Enstitüsünün belirlediği ceviz 

standartlarına göre meyvenin iriliği hem meyvenin şekli bakımından 

yuvarlak ve oval olarak hem de meyvenin en büyük çapına göre 
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sınıflandırılmaktadır. İncelenen 155 genotipin 106 tanesi yuvarlak 

şekle, 49 tanesi ise oval şekle sahip olduğu belirlenmiştir. Yuvarlak 

meyveli 106 genotipin 102’si extra, 4’i ise 1. sınıf olarak, oval 

meyveli 49 tipin 48’i extra, 1’i ise 1. sınıf olarak tespit edilmiştir. 

Tablo 6. Birinci yıl meyve örneği alınan 155 genotipin özellikleri 

Özellikler Değişim Aralığı Tip Sayısı Dağılımı % 

Kabuk Rengi 

Açık 

Esmer 

Koyu 

51 

88 

16 

32,90 

56,77 

10,32 

Meyve Uzunluğu (mm) 

38,10  

31,90 - 38,10 

29,10 - 31,90 

 29,10 

77 

73 

4 

1 

49,67 

47,09 

2,58 

0,64 

Meyve Genişliği (eni) (mm) 

35,77  

33,10 - 35,76 

29,10 - 33,10 

 29,10 

3 

24 

95 

33 

1,93 

15,48 

61,29 

21,29 

Meyve Yüksekliği (mm) 

37,90  

31,00 - 37,90 

27,10 - 31,00 

 27,10 

2 

105 

45 

3 

1,29 

67,74 

29,03 

1,93 

Meyve Şekli (yuvarlak) 

                           (oval) 

1,0-1,25 

1,25  

132 

23 

85,16 

14,83 

Meyve İriliği (yuvarlak) 

 

                      (oval) 

Ekstra 

1.Sınıf 

2.Sınıf 

Ekstra 

1.Sınıf 

2.Sınıf 

102 

4 

0 

48 

1 

0 

65,82 

2,58 

0,00 

30,96 

0,64 

0,00 

Kabuk Pürüzlülüğü 

Düz 

Orta 

Pürüzlü 

26 

100 

29 

16,77 

64,51 

18,70 

Kabukta Yapışma 

İyi 

Orta 

Kötü 

11 

67 

77 

7,09 

43,22 

49,67 

Kırılma Durumu 

Kolay 

Orta 

Zor 

66 

62 

27 

42,58 

40,00 

17,41 
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Meyve Ağırlığı 

13,28 

10,04 - 13,28 

7,01 - 9,99 

 6,99 

28 

81 

34 

2 

14,51 

52,25 

21,93 

1,29 

İç Ağırlığı 

6,50 

5,15 - 6,49 

4,00 - 4,92 

2,00 - 3,99 

 2,00 

33 

59 

47 

15 

1 

21,29 

38,06 

30,32 

0,67 

0,64 

İç Oranı (%) 

58,11 

53,11 - 58,10 

50,00 - 52,89 

39,91 - 49,88 

30,91 - 39,84 

2 

13 

27 

100 

13 

1,29 

8,38 

17,41 

64,51 

8,38 

 

İç Dolgunluğu 

İyi 

Orta 

Kötü 

131 

22 

2 

84,51 

14,19 

1,29 

Kabuk Kalınlığı (mm) 

2,11 

1,50 - 2,11 

1,20 - 1,49 

0,96 - 1,19 

4 

101 

41 

9 

2,58 

65,16 

26,45 

5,80 

İç Rengi 

Açık 

Sarı 

Esmer 

Kahverengi 

43 

88 

24 

0 

27,41 

56,77 

15,48 

0,00 

İçin Bütün Çıkma Durumu 

Bütün 

Yarım 

Çeyrek (kötü) 

75 

69 

11 

48,38 

44,51 

7,05 

İçte Büzüşme 

Yok 

%25 

%50 

%75 

%100 

150 

4 

0 

1 

0 

96,77 

2,58 

0,00 

0,64 

0,00 

İç Çürüklüğü 

Yok 

%25 

%50 

%75 

%100 

151 

4 

0 

0 

0 

97,41 

2,59 

0,00 

0,00 

0,00 

İçte Damarlılık 

Düz 

Hafif Damarlı 

Damarlı 

3 

138 

14 

1,03 

89,03 

9,03 
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Meyve ağırlığı (g): İncelemeye alınan 155 genotipin 28 tanesi 13,28 

g’dan büyük, 81 tanesi 10,04 g ile 13,28 g arasında, 34 tanesi 7,01 g 

ile 9,99 g arasında, 2 tanesi ise 6,99 gramın altında olduğu 

belirlenmiştir. 

İç ağırlığı: Genotiplerden alınan meyve numunelerinin iç ağırlıkları 

155 genotipinden 33 tanesi 6,50 g’dan büyük, 59 tanesi 5,15 g ile 6,50 

g arasında, 47 tanesi 4,00 g ile 5,14 g arasında, 15 tanesi 2,00 g ile 

3,99 g arasında, 1 tipte ise 2,00 gramın altında olduğu belirlenmiştir. 

İç oranı ve rengi: 155 genotipin 2' sinde iç oranı %58,41’den büyük, 

13' ünde %53,11 - 58,40 arasında, 100' ünde %39,91-49,88 arasında, 

13' ünde ise %30,91-39,84 arasında olduğu tespit edilmiştir. 

Seleksiyon tiplerinden alınan genotiplerden 43 tanesi (%27,41) açık 

renkli, 88 tanesi (%56,77) sarı renkli, 24 tanesi (%15,48) esmer renkli 

içlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kabuk kalınlığı (mm): 155 genotipin 4 tanesi 2,11’den büyük, 101 

tanesi 1,50-2,11 mm arasında, 41 tanesi 1,20-1,49 mm arasında, 9 

tanesi 0,96-1,19 mm arasında olduğu tespit edilmiştir. 

İçten bütün çıkma durumu: 75 tanesi (%48,38) iç bütün kabuktan 

ayrılırken, 69 tanesi (%44,51) yarım, 11 tanesinde ise (%7,09) çeyrek 

olarak çıkarılmıştır. 

İkinci yılın sonuçlarına göre (Tablo 7);  

Kabuk rengi ve pürüzlülüğü: Seleksiyon tiplerinden alınan 

numunelerden, 14 genotip (%45,16) açık, 15 genotip (%48,38) esmer, 
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2 genotip (%6,45) koyu kabuk renkli olarak tespit edilmiştir. Selekte 

edilen 6 genotipin (%19,35) düz, 23 genotip (%74,19) orta, 2 genotip 

(% 6,45) pürüzlü kabuk özelliklerine sahip olduğu değerlendirilmiştir. 

Şekil indeksi: Seleksiyon tiplerinden 31 ceviz numunesinin 20’si 

(%64,51) meyve sekil indeksi 1,25’den küçük bulunarak meyveleri 

yuvarlak grubuna, 11’nin (%35,48) meyve şekil indeksi ise 1,25’den 

büyük bulunarak oval grubuna dahil edilmek üzere iki gruba 

ayrılmıştır. 

Kırılma durumu: Araştırılan 31 genotipin 9 tanesinin (%29,03) 

kolay, 17 tanesinin (%54,83) orta derece ve 5 tanesininde (%16,12) 

zor kırılabilen kabuk yapısına sahip olduğu belirlenmiştir. 

İç dolgunluğu ve büzüşme: Seleksiyon genotiplerinden 31 genotipin 

29 tanesi (%93,54) iyi, 2 tanesi (%6,45) orta iç dolgunluğuna sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Araştırmaya konu olan her cevizin iç kısmını 

dört parça olarak kabul ederek bu parçaların durumuna göre 

değerlendirilmekte olup bir parçada meydana gelen büzüşme için 

%25, iki parça için %50, üç parça için %75, dört parça için ise %100 

olarak kriterlere ayrılmıştır. Bu kriterler sonucunda seleksiyon 

genotiplerinden içte büzüşme görülmediği tespit edilmiştir. 

İç çürüklüğü ve damarlılık: Seleksiyon tiplerinin her birisinden 

alınan numunelerin iç kısmını dört parça olarak kabul ederek bu 

parçaların durumuna göre değerlendirilmekte olup bir parçada 

meydana gelen iç çürüklük için %25, iki parça için %50, üç parça için 

%75, dört parça için ise %100 olarak kriterlere ayrılmıştır. Bu kriterler 
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sonucunda seleksiyon genotiplerinden iç çürüklüğü görülmediği tespit 

edilmiştir. Seleksiyona tabi olan ceviz örneklerinin, 2 tip (%6,45) düz, 

20 tip (%64,51) hafif damarlı ve 9 tipin (%29,03) çok damarlı olarak 

değerlendirip kayıt altına alınmıştır. 

Kabukta yapışma: Alınan numunelerden 31 tipin 2' sinde (%6,45) iyi 

derecede, 15' inde (%48,38) orta derecede, 14'ünde (%45,16) kötü 

derecede yapışma gözlenmiştir. Bu kriterlerin belirlenmesinde iç 

kısmın kabuktan ayrılma derecesine göre tespit edilip kayıt edilmiştir. 

Meyve boyutları (mm): Seleksiyon genotiplerinden alınan meyve 

numunelerini 0.05 mm duyarlıkta kumpasla yapılan ölçümleri 

neticesinde; meyve uzunluğu, 24 genotipte 38,10 mm’ den büyük, 7 

genotipte 31,90 ile 38,10 mm arasında bulunmuştur. Meyve 

yüksekliği, 1 genotipte 37,90 mm’ den büyük, 26 genotipte 31,00 mm 

ile 37,90 mm arasında, 4 tipte 27,10 mm ile 31,00 mm arasında 

olduğu tespit edilmiştir. Meyve genişliği, 2 genotipte 35,77 mm’ den 

büyük, 11 genotipte 33,10 mm ile 35,76 mm arasında, 18 genotipte 

29,10 ile 33,10 mm arasında olduğu ölçümlerden sonra tespit 

edilmiştir. 
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Tablo 7. Meyve örneği alınan 31 tipin fiziksel değerlendirme sonuçları 

Özellikler Değişim Aralığı Tip Sayısı Dağılımı % 

Kabuk Rengi 

Açık 

Esmer 

Koyu 

14 

15 

2 

45,16 

48,38 

6,45 

Meyve Uzunluğu (mm) 

38,10  

31,90 - 38,10 

29,10 - 31,90 

 29,10 

24 
7 

0 

0 

77,41 
22,58 

0,00 

0,00 

Meyve Genişliği (eni) (mm) 

35,77  

33,10 - 35,76 

29,10 - 33,10 

 29,10 

2 

11 

18 

0 

6,45 

35,48 

58,06 

0,00 

Meyve Yüksekliği (mm) 

37,90  

31,00 - 37,90 

27,10 - 31,00 

 27,10 

1 

26 

4 

0 

3,22 

83,87 

12,90 

0,00 

Meyve Şekli (yuvarlak) 

                           (oval) 

1,0-1,25 

1,25  

20 

11 

64,51 

35,48 

Meyve İriliği (yuvarlak) 

 

                    (oval) 

Ekstra 

1.Sınıf 

2.Sınıf 

Ekstra 

1.Sınıf 

2.Sınıf 

20 

0 

0 

11 

0 

0 

64,51 

0,00 

0,00 

35,48 

0,00 

0,00 

Kabuk Pürüzlülüğü 

Düz 
Orta 

Pürüzlü 

6 
23 

2 

19,35 
74,19 

6,45 

Kabukta Yapışma 

İyi 

Orta 

Kötü 

2 

15 

14 

6,45 

48,38 

45,16 

 

Kırılma Durumu 

Kolay 
Orta 

Zor 

9 
17 

5 

29,03 
54,83 

16,12 

Meyve Ağırlığı 

13,28 

10,04 - 13,28 

7,01 - 9,99 

 6,99 

16 

13 

2 

0 

51,61 

41,93 

6,45 

0,00 

İç Ağırlığı 

6,50 

5,15 - 6,49 

4,00 - 4,92 

2,00 - 3,99 

 2,00 

13 

16 

2 

0 

0 

41,93 

51,61 

6,45 

0,00 

0,00 
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İç Oranı (%) 

58,11 

53,11 - 58,10 

50,00 - 52,89 

39,91 - 49,88 

30,91 - 39,84 

2 

3 

5 

21 

0 

6,45 

9,67 

16,12 

67,74 

0,00 

 

İç Dolgunluğu 

İyi 

Orta 

Kötü 

29 

2 

0 

93,54 

6,45 

0,00 

Kabuk Kalınlığı (mm) 

2,11 

1,50 - 2,11 

1,20 - 1,49 

0,96 - 1,19 

0 

19 

8 

4 

0,00 

61,29 

25,80 

12,90 

İç Rengi 

Açık 

Sarı 

Esmer 

Kahverengi 

0 

8 

19 

4 

0,00 

25,80 

61,29 

12,90 

İçin Bütün Çıkma 

Durumu 

Bütün 

Yarım 

Çeyrek (kötü) 

15 

13 

3 

48,38 

44,51 

7,05 

İçte Büzüşme 

Yok 

%25 

%50 

%75 

%100 

31 

0 

0 

0 

0 

100,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

İç Çürüklüğü 

Yok 

%25 

%50 

%75 

%100 

31 

0 

0 

0 

0 

100,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

İçte Damarlılık 

Düz 

Hafif Damarlı 

Damarlı 

2 

20 

9 

6,45 

64,51 

29,03 

 

Meyve iriliği: Türk Standartları Enstitüsünün belirlediği ceviz 

standartlarına göre meyve iriliği hem meyvenin şekli bakımından 

yuvarlak ve oval olarak hem de meyvenin en büyük çapına göre 

sınıflandırılmaktadır. İncelenen 31 genotipin 20 tanesi yuvarlak şekle, 

11 tanesi ise oval şekle sahip olduğu belirlenmiştir. Yuvarlak meyveli 
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20 genotipin 20’si extra sınıf olarak, oval meyveli 11 tipin 11’i extra 

sınıf olarak tespit edilmiştir. 

Meyve ağırlığı (g): Numunelerin alındığı 31 genotipin 16 tanesi 13,28 

g’dan büyük, 13 tanesi 10,04 g ile 13,28 g arasında, 2 tanesi 7,01 g ile 

9,99 g arasında olduğu belirlenmiştir.  

İç ağırlığı: Genotiplerden alınan meyve numunelerinin iç ağırlıkları 

31 genotipin 13 tanesi 6,50 g’dan büyük, 16 tanesi 5,15 g ile 6,50 g 

arasında, 2 tanesi 4,00 g ile 5,14 g arasında olduğu belirlenmiştir. 

İç oranı (% randımanı): 31 genotipin 2' sinde iç oranı %58,41’den 

büyük, 3' ünde %53,11 - 58,40 arasında, 21' inde %39,91 - 49,88 

arasında olduğu tespit edilmiştir. 

Kabuk kalınlığı (mm): 31 genotipin 19 tanesi 1,50- 2,11 mm 

arasında, 8 tanesi 1,20-1,49 mm arasında, 4 tanesi 0,96 - 1,19 mm 

arasında olduğu tespit edilmiştir. 

İç rengi ve için bütün çıkma durumu: Seleksiyon tiplerinden alınan 

genotiplerden 8 tanesi sarı renkli, 19 tanesi esmer renkli ve 4 tanesi ise 

kahverengi renkli içlere sahip olduğu belirlenmiştir. 15 tanesi 

(%48,38) iç bütün kabuktan ayrılırken olarak, 13 tanesi (%41,93) 

yarım, 3 tanesinde ise (%9,67) çeyrek olarak çıkarılmıştır. 

Fenolojik gözlemler: Araştırmanın başladığı 2014 yılı hasat 

döneminde 155 tane ceviz ağacından alınan meyve numuneleri 

içerisinden değerlendirmeler sonucu belirlenen 10 tipe ait fenolojik 

gözlemler 2015 yılının ilkbaharında gerçekleştirilmiştir. Bu gözlemler 
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sonucunda tespit edilen 10 tipin tamamının çiçeklenme yapısı 

protandrous olduğu belirlenmiştir. Genotiplerde erkek çiçekler 24 

Mart-31 Mart, dişi çiçekler ise 22 Nisan-27 Nisan tarihleri arasında 

açmıştır. Dişi çiçeklerin tam çiçeklenme tarihleri 25 Nisan-30 Nisan 

olarak kayıt edilmiştir. Seçilen tiplerde ilk yapraklanma 28 Mart-5 

Nisan tarihleri arasında değişiklik göstermiştir (Tablo 8). 

 

Tablo 8. Seçilen tiplerin genel fenoloji tarihleri 

Özellikler Gözlem Tarihleri 

İlk yapraklanma tarihi 28 Mart-5 Nisan 

Erkek çiçeklenme tarihi 24 Mart-31 Mart 

Dişi çiçeklenme tarihi 25 Nisan-30 Nisan 

Çiçeklenme karakteri Protandrous 

Tam çiçeklenme tarihi 14 Nisan-26 Nisan 

Hasat 25 Ağustos–9 Eylül 

 

Ceviz tiplerinin seçimi ve tanıtımı: İlk yılda (2014) alınan meyveler 

belirlenen seleksiyon özellikleri bakımından 155 genotipten; yapılan 

tartılı değerlendirme sonucu 31 genotip ümitvar olarak seçilmiştir. 

Belirlenen 31 genotip ikinci yılda (2015) vejetasyon döneminin 

başında fenolojik gözlemlere tabi tutularak bu ağaçlardan tekrar 

meyve numuneleri alınmış ve değerlendirmeye tabi tutulmuştur. İki 

yıllık yapılan incelemeler sonucunda elde edilen sonuçlar incelenip 

örneklerin tüm değerlerinin ortalaması alınarak, tartılı 

derecelendirmeye tabi tutulmuş ve yapılan tartılı değerlendirme 

sonucu, 10 genotip ümitvar olarak seçilmiştir. 
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Tablo 9. 27 GA 010 nolu genotip 
Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı (m) 

Rüzgarlanma Durumu                        

Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      

Seçilme Durumu                           

: Cafer AYTAÇ        

: Gündoğan 

Mahallesi 

: 640 

: Var  

: İyi 

: Sulanıyor 

: Kabuklu Ceviz 

  

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 20                                         

: 14,00                                          

: Yarı Dik                                             

: 8,30                                                 

: 72,00                                            

: 1,70                                            

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve Sayısı 

 

: 2                                

: Sık 

: Yok                           

: Yok 

: 50-80                

: 2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort. İç Ağırlığı (g)                                 

Ort. İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 8,55±0,32                                                 

: 45,65                                             

: Tam Dolu                             

: Yok                                                    

: Esmer                                        

: Yok                                                    

: Hafif Damarlı                                               

: Bütün                                             

: Esmer                                             

: Orta                          

Ort.Meyve Ağırlığı (g)  

Ort.MeyveUzunluğu 

(mm) 

Ort. Meyve Yüksekliği 

mm) Ort. Meyve 

Genişliği (mm)   Şekil 

İndeksi                 Meyve 

İriliği               Kabukta 

Yapışma            Ort. 

Kabuk Kalınlığı (mm) 

Kırılma Durumu            

Ort. Kabuk Ağırlığı (g)   

: 20,40±0,34                                               

: 39,17±0,49 

: 35,77±0,36 

: 35,26±0,36 

: 1,09 

: Ekstra 

: Kötü 

: 1,34±0,04 

: Orta                             

: 11,85 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     

Erkek Çiçeklenme Tarihi                                   

Dişi Çiçeklenme Tarihi                             

Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 28-30 Nisan                 

: 28 Nisan 

: 6 Mayıs 

: Protandrous                 

: 13-15 Mayıs  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 27 GA 010 nolu genotip 



TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR | 461 

 
 
Tablo 10. 27 GA 011 nolu genotip 
Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı (m) Rüzgarlanma 

Durumu                        Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      Seçilme 

Durumu                           

: Cafer AYTAÇ        

: Gündoğan 

Mahallesi 

: 640 

: Var  

: İyi 

: Sulanıyor 

: Kabuklu Ceviz 

  

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 22                                         

: 20,00                                          

: Yayvan                                             

: 10,90 

: 1,42                                                

: 2,40                                                    

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve 

Sayısı 

 

: 3                                

: Seyrek 

: Yok                           

: Yok 

: 40-60                

: 2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort. İç Ağırlığı (g)                                 

Ort. İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 7,35±0,28                                                 

: 56,01                                             

: Tam Dolu                             

: Yok                                                    

: Esmer                                        

: Yok                                                    

: Çok Damarlı                                               

: Orta                                             

: Koyu                                             

: Pürüzlü                         

Ort. Meyve Ağırlığı (g)    

Ort. Meyve Uzunluğu 

(mm) Ort. Meyve 

Yüksekliği (mm) Ort. 

Meyve Genişliği (mm)    

Şekil İndeksi                 

Meyve İriliği               

Kabukta Yapışma             

Ort. Kabuk Kalınlığı 

(mm) Kırılma Durumu            

Ort. Kabuk Ağırlığı (g)   

: 13,12±0,34                                               

: 35,04±0,46 

: 33,31±0,25 

: 32,74±0,30 

: 1.06 

: Ekstra 

: Orta 

: 1,47±0,04 

: Orta                             

: 5,77 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     Erkek 

Çiçeklenme Tarihi                                   Dişi 

Çiçeklenme Tarihi                             Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 25-30 Mart                  

: 25 Mart 

: 22 Nisan 

: Protandrous                 

: 22-26 Nisan  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 27 GA 011 nolu genotip 
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Tablo 11. 27 GA 014 nolu genotip 
 Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı (m) Rüzgarlanma 

Durumu                        Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      Seçilme 

Durumu                           

: Hoca Şerif SALAN        

: Gündoğan Mahallesi 

: 640 

: Var  

: İyi 

: Sulanıyor 

: Kabuklu Ceviz 

  

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 25-28                                         

: 31,00                                          

: Yayvan                                             

: 15,00 

: 1,43                                                

: 1,90                                                    

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve 

Sayısı 

 

: 4                                

: Seyrek 

: Yok                           

: Yok 

: 35-50                

: 2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort. İç Ağırlığı (g)                                 

Ort. İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 7,01±0,24                                                 

: 46,86                                             

: Tam Dolu                             

: Yok                                                    

: Sarı                                        

: Yok                                                    

: Hafif Damarlı                                               

: Bütün                                             

: Esmer                                             

: Düz                         

Ort. Meyve Ağırlığı (g)     

Ort. Meyve Uzunluğu 

(mm)  

Ort. Meyve Yüksekliği 

(mm) Ort. Meyve 

Genişliği (mm)    

Şekil İndeksi                  

Meyve İriliği                

Kabukta Yapışma             

Ort. Kabuk Kalınlığı 

(mm) Kırılma Durumu            

Ort. Kabuk Ağırlığı (g)   

: 15,05±1,29  

: 42,00±0,52 

: 37,14±0,67 

: 35,95±0,38 

: 1,15 

: Ekstra 

: Kötü 

: 1,72±0,49 

: Kolay                             

: 8,04 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     

Erkek Çiçeklenme Tarihi                                   

Dişi Çiçeklenme Tarihi                             

Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 25-31 Mart                  

: 25 Mart 

: 22 Nisan 

: Protandrous                 

: 23-26 Nisan  

  

 

 
Şekil 11. 27 GA 014 nolu genotip 
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Tablo 12. 27 GA 103 nolu genotip 
 Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı (m) 

Rüzgarlanma Durumu                        

Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      

Seçilme Durumu                           

: Mustafa TAŞDEMİR 

: Cevizli Mahallesi 

: 771 

: Var 

: İyi 

: Susuz 

: Kabuklu Ceviz 

      

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 50                                          

: 22,00                                          

: Yayvan                                             

: 13,45 

: 1,30                                                

: 1,90                                                    

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve 

Sayısı 

 

: 4                                

: Sık 

: Yok                           

: Yok 

: 80-100                

: 1-2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort. İç Ağırlığı (g)                                 

Ort. İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 7,06±0,17                                                

: 45,62                                             

: Tam Dolu                             

: Yok                                                    

: Esmer                                        

: Yok                                                    

: Hafif Damarlı                                               

: Orta                                             

: Açık                                             

: Orta                         

Ort. Meyve Ağırlığı (g)    

 Ort. Meyve Uzunluğu (mm) Ort. 

Ort. Meyve Yüksekliği (mm)  

Ort. Meyve Genişliği (mm)   

Şekil İndeksi                  

Meyve İriliği                

Kabukta Yapışma             

Ort. Kabuk Kalınlığı (mm) 

Kırılma Durumu            

Ort. Kabuk Ağırlığı (g)   

: 15,48±0,34                                               

: 45,21±0,50 

: 35,71±0,38 

: 35,55±0,30 

: 1,27 

: Ekstra 

: Kötü 

: 2,03±0,07 

: Zor                            

: 8,42 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     

Erkek Çiçeklenme Tarihi                                   

Dişi Çiçeklenme Tarihi                             

Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 28-31 Mart                  

: 29 Mart 

: 22 Nisan 

: Protandrous                 

: 25-30 Nisan  

  

 

 

 
 

Şekil 6. 27 GA 103 nolu genotip 
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Tablo 13. 27 GA 104 nolu genotip 
Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı (m) Rüzgarlanma 

Durumu                        Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      Seçilme 

Durumu                           

:  

: Cevizli Mahallesi 

: 780 

: Var  

: İyi 

: Susuz 

: Kabuklu Ceviz 

      

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 35                                          

: 17,00                                          

: Yayvan                                             

: 13,10 

: 1,23                                                

: 2,34                                                    

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve Sayısı 

 

: 4                                

: Sık 

: Yok                           

: Yok 

: 60-75                

: 2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort.İç Ağırlığı (g)                                 

Ort.İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 7,17±0.16                                                

: 48,67                                             

: Tam Dolu                             

: Yok                                                    

: Esmer                                        

: Yok                                                    

: Düz                                               

: Orta                                             

: Açık                                             

: Orta                         

Ort. Meyve Ağırlığı (g)    

Ort. Meyve Uzunluğu 

(mm)  

Ort. Meyve Yüksekliği 

(mm) Ort.Meyve Genişliği 

(mm)    

Şekil İndeksi                  

Meyve İriliği               

Kabukta Yapışma            

Ort.Kabuk Kalınlığı (mm) 

Kırılma Durumu            

Ort.Kabuk Ağırlığı (g)   

:14,76±0,36                                               

:43,02±0,54 

:35,26±0,43 

:34,10±0,32 

: 1,24 

: Ekstra 

: Kötü 

: 1,63±0,08 

: Orta                            

: 7,59 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     

Erkek Çiçeklenme Tarihi                                   

Dişi Çiçeklenme Tarihi                             

Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 28-31 Mart                  

: 29 Mart 

: 22 Nisan 

: Protandrous                 

: 25-30 Nisan  

  

 

 
Şekil 7. 27 GA 104 nolu genotip 
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Tablo 14. 27 GA 110 nolu genotip 
Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı (m) Rüzgarlanma 

Durumu                        Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      Seçilme 

Durumu                           

: Halil KAPLAN 

: Cevizli Mahallesi 

: 846 

: Var  

: İyi 

: Sulanıyor 

: Kabuklu Ceviz 

      

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 25                                          

: 14,00                                          

: Yayvan                                             

: 17,50 

: 0,96                                                

: 0,80                                                    

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve Sayısı 

 

: 4                                

: Sık 

: Yok                           

: Yok 

: 50-70                

: 2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort.İç Ağırlığı (g)                                 

Ort.İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 7,54±0,23                                                

: 47,35                                             

: Tam Dolu                             : 

Yok                                                    

: Kahverengi                                      

: Yok                                                    

: Çok Damarlı                                               

: Bütün                                             

: Açık                                             

: Orta                         

Ort. Meyve Ağırlığı (g)     

Ort. Meyve Uzunluğu (mm)  

Ort. Meyve Yüksekliği (mm) 

Ort. Meyve Genişliği (mm)    

Şekil İndeksi                  

Meyve İriliği                

Kabukta Yapışma             

Ort. Kabuk Kalınlığı (mm)  

Kırılma Durumu            

Ort. Kabuk Ağırlığı (g)   

: 15,92±0,39                                               

: 46,44±0,50 

: 35,97±0,48 

: 35,95±0,22 

: 1,29 

: Ekstra 

: Orta 

: 1,84±0,04 

: Orta                            

: 8,38 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     

Erkek Çiçeklenme Tarihi                                   

Dişi Çiçeklenme Tarihi                             

Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 28-31 Mart                  

: 29 Mart 

: 22 Nisan 

: Protandrous                 

: 25-30 Nisan  

  

 

 
Şekil 8. 27 GA 110 nolu genotip 
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Tablo 15. 27 GA 114 nolu genotip 
Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı 

(m) Rüzgarlanma Durumu                        

Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      

Seçilme Durumu                           

: Mehmet TURGUT 

: Cevizli Mahallesi 

: 770 

: Var  

: İyi 

: Sulanıyor 

: Kabuklu Ceviz 

      

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 22                                          

: 12,00                                          

: Yayvan                                             

: 9,00 

: 1,15                                                

: 1,14                                                    

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve Sayısı 

 

: 5                                

: Sık 

: Yok                           

: Yok 

: 60-85                

: 2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort.İç Ağırlığı (g)                                 

Ort.İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 7,02± 0,22                                               

: 49,80                                             

: Tam Dolu                             

: Yok                                                    

: Esmer                                        

: Yok                                                    

: Çok Damarlı                                               

: Orta                                             

: Kahverengi 

: Orta                         

Ort. Meyve Ağırlığı (g)     

Ort. Meyve Uzunluğu (mm) 

Ort. Meyve Yüksekliği 

(mm) Ort. Meyve Genişliği 

(mm)   Şekil İndeksi                  

Meyve İriliği                

Kabukta Yapışma             

Ort. Kabuk Kalınlığı (mm) 

Kırılma Durumu            

Ort. Kabuk Ağırlığı (g)   

: 14,09±0,29                                               

: 39,04±0,35 

: 34,54±0,33 

: 31,90±0,47 

: 1,18 

: Ekstra 

: İyi 

: 1,48±0,05 

: Kolay                           

: 7,07 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     

Erkek Çiçeklenme Tarihi                                   

Dişi Çiçeklenme Tarihi                             

Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 28-31 Mart                  

: 29 Mart 

: 22 Nisan 

: Protandrous                 : 

25-30 Nisan  

  

 

 

 
 

 

Şekil 9. 27 GA 114 nolu genotip 
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Tablo 16. 27 GA 116 nolu genotip 
Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı (m) 

Rüzgarlanma Durumu                        

Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      

Seçilme Durumu                           

: Halil ASLAN 

: Cevizli Mahallesi 

: 770 

: Var  

: İyi 

: Susuz 

: Kabuklu Ceviz 

      

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 25                                          

: 20,00                                          

: Yarı dik                                             

: 16,00 

: 1,41                                                

: 1,87                                                    

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve Sayısı 

 

: 6                                

: Sık 

: Yok                           

: Yok 

: 65-90                

: 2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort. İç Ağırlığı (g)                                 

Ort. İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 7,29±0,28                                                

: 44,58                                             

: Tam Dolu                             

: Yok                                                    

: Esmer                                        

: Yok                                                    

: Çok damarlı                                               

: Bütün                                             

: Esmer                                             

: Orta                         

Ort. Meyve Ağırlığı (g)     

Ort. Meyve Uzunluğu (mm) 

Ort. Meyve Yüksekliği 

(mm) Ort. Meyve Genişliği 

(mm)   Şekil İndeksi                  

Meyve İriliği                

Kabukta Yapışma             

Ort. Kabuk Kalınlığı (mm) 

Kırılma Durumu            

Ort. Kabuk Ağırlığı (g)   

: 16,34±0,42                                               

: 43,81±0,50 

: 38,79±0,49 

: 34,50±0,36 

: 1,20 

: Ekstra 

: Kolay 

: 1,87±0,05 

: Orta                            

: 9,05 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     

Erkek Çiçeklenme Tarihi                                   

Dişi Çiçeklenme Tarihi                             

Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 28-31 Mart                  

: 29 Mart 

: 22 Nisan 

: Protandrous                 

: 25-30 Nisan  

  

 
Şekil 10. 27 GA 116 nolu genotip 
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Tablo 17. 27 GA 122 nolu genotip 
Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı (m) 

Rüzgarlanma Durumu                        

Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      

Seçilme Durumu                           

:  

: Cevizli 

Mahallesi 

: 777 

: Var  

: İyi 

: Susuz 

: Kabuklu 

Ceviz 

      

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 25                                          

: 16,00                                          

: Yayvan                                             

: 13,00 

: 1,32                                                

: 2,30                                                    

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve Sayısı 

 

: 5                                

: Sık 

: Yok                           

: Yok 

: 65-85                

: 2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort. İç Ağırlığı (g)                                 

Ort. İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 7,01±0,19                                                

: 47,20                                             

: Tam Dolu                             

: Yok                                                    

: Kahverengi                                        

: Yok                                                    

: Hafif damarlı                                               

: Bütün                                             

: Açık                                             

: Pürüzlü                         

Ort. Meyve Ağırlığı (g)     

Ort. Meyve Uzunluğu (mm) 

Ort. Meyve Yüksekliği 

(mm) Ort. Meyve Genişliği 

(mm)   Şekil İndeksi                  

Meyve İriliği                

Kabukta Yapışma             

Ort. Kabuk Kalınlığı (mm) 

Kırılma Durumu            

Ort. Kabuk Ağırlığı (g)   

: 14,86±0,31                                               

: 39,81±0,45 

: 34,65±0,42 

: 34,78±0,39 

: 1,15 

: Ekstra 

: Kötü 

: 1,65±0,06 

: Orta                            

: 7,85 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     

Erkek Çiçeklenme Tarihi                                   

Dişi Çiçeklenme Tarihi                             

Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 28-31 Mart                  

: 29 Mart 

: 22 Nisan 

: Protandrous                 

: 25-30 Nisan  

  

 

 
Şekil 11. 27 GA 122 nolu genotip 
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Tablo 18. 27 GA 138 nolu genotip 
Ağaç Sahibi  

Ağacın Bulunduğu Yer  

Ağaç Bulunduğu Yerin Rakımı (m) 

Rüzgarlanma Durumu                        

Güneşlenme Durumu                               

Sulanma Durumu                                      

Seçilme Durumu                           

: Mehmet Başkak 

: Beylerbeyi Mahallesi 

: 888 

: Var  

: İyi 

: Sulanıyor 

: Kabuklu Ceviz 

      

AĞAÇ ÖZELLİKLERİ 

Tahmini Yaşı 

Taç Yüksekliği (m) 

Taç Şekli 

Taç Genişliği (m) 

Gövde Çevresi (m)              

Gövde Uzunluğu (m)  

Verim Durumu  

: 8                                            

: 4,00                                          

: Dik                                             

: 4,50 

: 0,31                                                

: 0,42                                                    

: Düzenli 

Gövdede Ana Dal     

Dallanma Sıklığı          

Hastalık Zararı                

Soğuk Zararı                 

Tahmini Verim  (kg)     

Salkımdaki Meyve Sayısı 

 

: 2                                

: Sık 

: Yok                           

: Yok 

: 5-15                

: 2’li 

 

MEYVE ÖZELLİKLERİ 

Ort. İç Ağırlığı (g)                                 

Ort. İç Oranı (%)                                    

İç Dolgunluğu                                   

İçte Büzüşme (%)                                  

İç Rengi                                            

İçte Çürüme (%)                              

İçte Damarlılık Durumu                 

Bütün Çıkma Durumu                    

Kabuk Rengi                                 

Kabukta Pürüzlülük  

: 7,07±0,20                                                

: 50,80                                             

: Tam Dolu                             

: Yok                                                    

: Esmer                                        

: Yok                                                    

: Hafif damarlı                                               

: Bütün                                             

: Açık                                             

: Orta                         

Ort. Meyve Ağırlığı (g)    

Ort. Meyve Uzunluğu (mm) 

Ort. Meyve Yüksekliği 

(mm) Ort. Meyve Genişliği 

(mm)   Şekil İndeksi                  

Meyve İriliği                

Kabukta Yapışma             

Ort. Kabuk Kalınlığı (mm) 

Kırılma Durumu            

Ort. Kabuk Ağırlığı (g)   

: 13,97±0,23                                               

: 39,35±0,65 

: 33,92±0,45 

: 34,81±0,34 

: 1,15 

: Ekstra 

: Orta 

: 1,57±0,04 

: Kolay                            

: 6,90 

FENOLOJİK GÖZLEMLER 

İlk Yapraklanma Tarihi                                     

Erkek Çiçeklenme Tarihi                                   

Dişi Çiçeklenme Tarihi                             

Çiçeklenme Tipi                                                   

Tam Çiçeklenme Tarihi                                        

: 28-31 Mart                  

: 29 Mart 

: 22 Nisan 

: Protandrous                 

: 25-30 Nisan  

  

 

 
Şekil 12. 27 GA 138 nolu genotip 
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Gaziantep ve yöresinde nokta ıslahı çerçevesinde 2014–2015 yılları 

arasında 2 yıl boyunca yapılan bu çalışmada tohumdan yetişmekte 

olan ilçe merkezi ve ceviz popülasyonunun yoğun olarak bulunduğu 

mahalleler (köyler) dolaşılarak yüksek verimli ve üstün kriter 

özelliklerine sahip ceviz tiplerine seleksiyon ıslahı çalışması 

uygulanarak meyve ve ağaç üzerinde yapılan ölçüm ve 

değerlendirmeler sonucunda belirlenen üstün genotipe sahip ceviz 

tiplerinin ülkemiz ceviz yetiştiriciliğine kazandırılması 

amaçlandırılmıştır. Bu çalışma esnasında mevcut popülasyonun 

tamamı dolaşılmış, üreticinin verdiği ön bilgiler ve bazı seleksiyon 

kriterleri dikkate alınarak bazı elemeler yapıldıktan sonra 155 tipten 

meyve örneği alınmıştır. Daha sonra yapılan derecelendirmeler 

neticesinde 31 tip seçilmiş ve bir sonraki vejetasyon dönemi başında 

bu tiplerin fenolojik gözlemleri takip edilmiştir. Elde edilen değerler 

neticesinde selekte edilen bu 31 genotipin içinden 10 tanesi ümitvar 

olarak tespit edilmiş, meyve ağırlıkları 15,05 g ile 20,40 g, iç 

ağırlıkları 7,01 g ile 8,55 g, iç oranları ise %44,58 ile %56,00 arasında 

değişmiştir. 

 

Yapılan çeşitli seleksiyon ıslahı çalışmalarında ümitvar olarak seçilen 

genotiplerde; Akça ve Aydın (2005), Tokat ili Niksar ilçesinde 

yürüttükleri bir araştırmada incelenmeye tabi olan çeşitlerin ortalama 

meyve ağırlığı Yalova 1 çeşidinde 16,04 g, Yalova 3 çeşidinde 17,30 

g, Şebin çeşidinde 10,16 g, Bilecik çeşidinde ise 12,20 g olarak 

saptamışlardır. Çeşitlerin ortalama iç ağırlıklarını ise Yalova 1 

çeşidinde 8,17 g, Yalova 3 çeşidinde 8,72 g, Şebin çeşidinde 6,56 g, 
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Bilecik çeşidinde 5,92 g, iç randımanı, Yalova 1 çeşidinde %51,45, 

Yalova 3 çeşidinde %50,28, Şebin çeşidinde %64,80 ve Bilecik 

çeşidinde %48,56 olduğunu belirtmişlerdir. Kahraman (2006), 

Aksaray ili Ağaçören ilçesi’nde yaptığı seleksiyon çalışmasında 

seçtiği ceviz tiplerinin meyve ağırlıkları 14,27-21,27 g, iç ağırlıkları 

7,36-10,03 g, iç oranları %36,81-57,82 ve kabuk kalınlıkları 1,26-1,60 

mm arasında değiştiği belirlenmiştir. Baymış (2008) üzerinde yapmış 

olduğu çalışmasında meyve ağırlığı 9,10-25,32 g, iç ağırlığı 4,08-

12,50 g, iç oranı %35,84-56,41 arasında olduğunu belirlemiştir. 

Beyhan (2009) Sakarya ilinin Akyazı ilçesinde 2007-2008 yılları 

arasında yürütülen seleksiyon ıslahı çalışmasında, meyve ağırlıkları 

11,20-18,00 g, iç ağırlıkları 6,00-8,50 g, iç oranları %47,61-63,00 

arasında değiştiğini saptamıştır. Yiğit ve ark., (2013), yapılan 

incelemeler sonucunda ağırlıkları 11–21,5 g, meyve iç ağırlıkları 5,1–

9,0 g, iç randımanı %38,5–60 aralığında olduğu tespit edilmiştir. 

Yabancı araştırmacıların yaptığı çalışmalara bakıldığında; Shamsiev 

and Komarov (1978), Güney Özbekistan’da gerçekleştirdikleri 

seleksiyon araştırmasında elde edilen verilerin içerisinden en iri 

meyveli ceviz olarak bulunan 3 genotipin pomolojik özelliklerini 

tespit etmişlerdir. Bu genotiplerde meyve ağırlıklarının No.19’da 

(20,8 g), No.13 ve 111 genotiplerinde ise 16 ve 17,7 g ağırlığa sahip; 

iç oranlarının ise %50 oranında sahip olduğu bulunmuştur. Mousavi 

ve ark., (2004), Chaharmahal ve Bakhtiari’de seleksiyon çalışmasında 

tespit ettikleri meyve ağırlığının 11,50-17,50 g, iç ağırlığının 3,80-

10,00 g ve iç oranının %35,50-62,80 arasında olduğu kayıt etmiştir. 

Sofi ve ark., (2004), Kashmir vadisinin 6 farklı bölgesinde üstün 
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özellikli 10 ümitvar tipin sahip oldukları meyve ağırlıkları 13,73-

27,16 g arasında olduğunu bildirmişlerdir. Bu araştırmada belirlenen 

ceviz tiplerinin büyük bir kısmında kabuklu meyve ağırlığı, iç ağırlığı 

ve iç oranı değerleri bakımında, ülkemizin farklı yerlerinde ve yurt 

dışında tespit edilen tiplerin kabuklu meyve ağırlığı, iç ağırlığı ve iç 

oranı ile benzer, yakın ve hatta bazılarından daha yüksek olduğu 

görülmektedir. 

 

Seçilen tiplerde kabuk kalınlıkları 1,34 mm ile 2,03 mm arasında 

değişmiştir. Meyve özellikleri dışında, üzerinde fazlaca durulan bir 

başka özellik ise kabuk kalınlığıdır. Bu özellik bakımından ceviz 

kabuğunun kırılması üzerinde doğrudan etkili olurken, iç oranını ve 

için kabuktan çıkma durumunu da etkilemektedir. Bu nedenle elde 

ettiğimiz değerler daha önce araştırılan birçok çalışma sonucu ile 

uyumlu olmakla beraber genelde kabuk kalınlıkları incedir. 

 

Çeşitli seleksiyon çalışmalarında ümitvar olarak belirlenen 

genotiplerde belirlenen kabuk kalınlığı; Osmanoğlu (1998), Posof 

yöresinde yapmış olduğu seleksiyon çalışmasında ümitvar olarak 

belirlediği genotiplerin kabuk kalınlıklarının 0,74 mm (75 PSF 118) 

ile 2,11 mm (75 PSF 116) arasında değiştiğini belirtmiştir. Ünver ve 

Çelik (2005) tarafından Ankara yöresinde yapılan incelemeler 

sonucunda kabuk kalınlıkları 1,04-2,03 mm arasında değişmiştir. 

Muradoğlu (2005), Hakkari ve Bitlis (Ahlat) ilinin merkez ilçelerinde 

2001 yürüttüğü bir seleksiyon ıslahı çalışmasında ümitvar olarak 

belirlenen 50 ceviz genotipini kabuk kalınlıkları 1,04-2,05 mm 

arasında olduğunu belirlemiştir. Çelik ve ark., (2011), Denizli ilinin 
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Tavas yöresinde yürütülen seleksiyon çalışmasında 9 genotipi ümitvar 

olarak belirtilmiştir. Belirlenen genotiplerin kabuk kalınlığı 1,26-2,06 

mm arasında olduğu tespit edilmiştir. Karadeniz (2011), Ordu ili ve 

çevresinde yetiştirilen ceviz popülasyonu üzerinde yürütülen 

seleksiyon çalışmasında önemli görülen 12 ceviz genotipinin kabuk 

kalınlığı 1,23-2,06 mm arasında olduğu saptanmıştır. Mehta ve ark., 

(1999), Himalaya dağları eteklerinde bulunan Garsa ve Jogindernagar 

yerleşim alanında gerçekleştirdikleri araştırmalarında kabuk kalınlığı 

0,60-2,60 mm arasında olduğunu bildirmişlerdir. Godeanu ve Botu 

(1995) yaptıkları seleksiyon çalışmasında ümitvar olarak belirledikleri 

4 genotipe ait kabuk kalınlıkları 1,20-1,80 mm arasında olduğunu 

belirtmişlerdir. Yapılan uluslararası ve yerli çalışmalarda bulunan 

değerlerle mukayese edildiğinde elde ettiğimiz sonuçlar diğer 

araştırmacıların elde ettiği verilere hemen hemen yakın bir kabuk 

kalınlığına sahip olduğu görülmektedir. 

 

Çalışmamızda ümitvar olarak tespit tiplerde meyve genişliği 31,90 

mm ile 35,95 mm, meyve yüksekliği 33,31 mm ile 38,79 mm, meyve 

uzunluğu ise 35,04 mm ile 46,44 mm arasında değişim 

göstermektedir. Seçimi yapılan genotipler meyve iriliği bakımından 

“ekstra‟ sınıfına girmektedir. Ülkemiz genelinde çalışılan diğer 

araştırma değerlerine bakıldığında elde ettiğimiz değerlere benzer 

olduğu gözlemlenmiştir. 

 

Karadeniz ve Çorumlu (2014), Çorum ilinin İskilip ilçesinde ümitvar 

olarak belirlediği 18 ceviz tipinin meyve boyu 33,14-42,26 mm, 
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meyve eni 30,40-37,32 mm, meyve yüksekliği 30,26-36,77 mm 

arasında olduğunu saptamıştır. Beyhan (2009), Sakarya ilinin Akyazı 

ilçesinde yaptığı seleksiyon ıslahı çalışmasında, belirlenen 

genotiplerin meyve boyları 33,26-44,09 mm, meyve enleri 30,87-

36,56 mm, meyve yükseklikleri 34,80-39,31 mm arasında değiştiğini 

saptamıştır. Solar (1990), Slovenya'nın kuzey batısında bulunan 

Moribar bölgesinde yapılan araştırma sonucu elde edilen 9 ümitvar 

çeşidin meyve özellikleri şu şekildedir; meyve boyu 34,8-43,1 mm, 

meyve eni 29,2-35,7 mm, meyve yüksekliği 30,2-35,7 mm arasında 

değişmiştir. Limongelli (1993), Serronto çöğürlerini ait genotipleri 

serbest tozlaşmaya tabi tuttuğu bir ıslah progamında, elde ettiği 

Malazia ceviz çeşidine ait veriler; meyve uzunlukları 36-46 mm, 

meyve çapları 29-33 mm arasında olduğu belirtmiştir. 

 

Araştırmamızda ümitvar olarak tespit edilen genotiplerin iç renkleri 2 

tanesinde (%20,00) sarı, 6 tanesinde (%60,00) esmer, 2 tanesinde 

(%20,00) kahverengidir 

 

Çeşitli seleksiyon çalışmalarında ümitvar olarak belirlenen 

genotiplerin iç rengi bakımından; Ünver ve ark., (2010), Ankara 

yöresinde yapılan seleksiyon çalışmasında 23 tip ümitvar olarak 

seçilmiştir. Tiplerin 5’inin iç rengi açık sarı, 18’inki de koyu sarı 

olarak belirlenmiştir. Gülsoy ve ark., (2016), Iğdır yöresi cevizlerinin 

(Juglans regia L.) seleksiyonu üzerine yaptığı çalışmada genotiplerin 

iç renginin 1 tanesinde açık sarı, 1 tanesinde koyu, 13 tanesinde sarı 

renkli olarak belirlenmiştir. Karadeniz (2011), Ordu yöresinde yapılan 

bir çalışmada, tiplerin iç renklerinin 5’inde açık ve 7’sinde esmer 
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olarak belirlenmiştir. Doğan ve ark., (2005), Bayındır yöresindeki 

araştırmada, İç rengi bakımından beş tanesinin rengi esmer, üç 

tanesinin rengi sarı olarak saptanmıştır.  İç renginin açık olması ticari 

değerini artırmakla beraber albenisini artırmaktadır. Yapılan diğer 

araştırmalardaki iç rengi bakımından bizim çalışmamızda da esmer 

renkli iç ceviz daha fazla olduğu saptanmıştır. 

 

4. SONUÇ  

 

Yaptığımız seleksiyon çalışması sırasında ümitvar olarak tespit edilen 

genotiplerin çiçeklenme tipleri gözlemlendiğinde 10 genotipin 

tamamının protandry çiçeklenme yapısına sahip olduğu 

gözlemlenmiştir. Yapılan bu çalışmada ümitvar seçilen tiplerde 

dikogami özelliğinin olduğu gözlenmiştir. 

 

Diğer araştırmacıların seleksiyon ıslahı çalışmalarında ümitvar olarak 

belirlenen genotiplerde; Şimşek ve Osmanoğlu (2010), Mardin ilinin 

Mazıdağı ilçesinde yapılan ıslah çalışmasında, seçilen tiplerin 

çiçeklenme biçimleri ise 6 tipte protandri, 1 tipte protogeni ve 1 tipte 

homogami olarak tespit edilmiştir. Keleş (2012), Amasya iline bağlı 

Gümüşhacıköy ilçesinde selekte edilen 20 ümitvar genotipin 

çiçeklenme durumlarından 11 tanesi protandri, 5 tanesi protogeni ve 4 

tanesi homogami özelliğine sahip bir çiçeklenme yapısında olduğunu 

göstermiştir. Aslansoy (2012), Afyon-Sultandağı yöresinde yaptığı 

seleksiyon çalışmasından 122 ceviz ağacı içinden ümitvar olarak 

belirlediği 28 genotipin 23’ü protandri ve 5’i protogeni çiçeklenme 

özelliğine sahiptir. Rouskas ve ark., (1997), 1986-1989 tarihinde 
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yaptıkları bir seleksiyon araştırması neticesinde belirlenen 

genotiplerin 7 tanesi protandrous, 2 tanesi homogamous, diğer 4 tipin 

ise protogynous çiçek yapısına sahip olduğunu belirtmişlerdir. 

Üzerinde çalıştığımız konular üzerine yapılan diğer çalışmalarla 

benzerlik göstermekte olup hatta bazıları ile elde ettiğimiz değerler 

arasında kısmen çiçeklenme yapısının sayısı daha düşük veya daha 

büyük bulunmuş olup bu aradaki oluşan farklılığın sebebinin daha çok 

diğer araştırmacıların gözlem yaptığı yöreler arasındaki ekolojik 

farklılıklardan, yetiştirme şekillerinden ve genotiplerin kendi has 

genetik yapılarından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 
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GİRİŞ 

 

Ketencik, Brassicaceae (Lahanagiller) familyasının bir üyesi olup, 

yazlık ve kışlık olarak kültürü yapılan, tek yıllık ve çok yönlü 

kullanım potansiyeline sahip bir endüstri bitkisidir. Camelina türü 

içerisinde ekonomik öneme sahip tek cins olan Camelina sativa’nın 

güneydoğu Avrupa ve güneybatı Asya’da ortaya çıktığı 

düşünülmektedir (Francis ve Warwick, 2009). Arkeolojik bilgiler, 

ketencik tarımının güneydoğu Avrupa’da Neolitik dönemde 

başladığını ve Demir Çağı döneminde Avrupa’nın neredeyse 

tamamında önemli bir bitki olduğunu göstermektedir (Hjelmquist, 

1979). 1960’lara kadar Kuzey Amerika ve çoğu Avrupa ülkesinde 

ticarete konu olan ketencik, yağ bitkisi olarak yetiştirilmesinin yanı 

sıra sürdürülebilir tarım politikalarında da önemli bir bitki olarak yer 

almıştır (Zubr, 1997). Yeni Dünya bitkilerinin keşfedilmesiyle 

önemini yitiren ketencik, son dönemlerde petrolden türetilmiş 

yakıtlara ikame edebilecek yenilenebilir kaynak olarak tekrardan 

önem kazanmıştır. Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de artan 

nüfusa paralel olarak başta gıda olmak üzere endüstriyel ürünler ve 

enerjiye olan insani ihtiyaçlar giderek artmaktadır.  

 

Ketencik, ekstrem koşullara, özellikle kuraklığa, dayanıklılığı, su, 

gübre gibi tarımsal girdilere karşı kanaatkâr olması, marjinal alanlarda 

değerlendirilebilen bir bitki olması ve çok yönlü kullanım potansiyeli 

sebebiyle son dönemlerde ön plana çıkan bir bitki konumundadır 

(Göre ve Kurt, 2018). 
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Ketencik Morfolojisi 

Ketencik, tohum yoluyla çoğalan ve vejetatif üreme göstermeyen 

kendine döllenen bir bitkidir (Walsh ve ark., 2012). Tohumları 

dormansi göstermeyen ketencik, çimlenme gerçekleştikten sonra bitki, 

rozet büyüme formuna geçmektedir. İleriki büyüme dönemlerinde, 

çiçek tomurcukları ve çiçekleri taşıyan eksensel biçiminde dallar uçtan 

gelişir. Aşağıdan yukarı doğru dallanma gösteren bitkinin gövdesinin 

üzeri tüylerle kaplı ve yuvarlaktır (Kurt ve Seyis, 2008). Ketencik 1 

metreye kadar boylanabilmekte ve olgunlaştığında odunsu dallı bir 

gövdeye sahip olmaktadır. Yaprakları mızrak şeklinde, pürüzsüz 

kenarlı ve 5-9 cm uzunluğundadır. Şemsiye salkım çiçek formu 

görülen ketencik çiçekleri dörtlü formda olup 4 adet sarı ya da beyaza 

yakın açık sarı renkli taç yaprak, 4 adet yeşil renkli çanak yaprak, 6 

adet erkek organ ve 1 adet dişi organ ihtiva eder. Ketencik, keten 

kapsüllerine benzeyen meyveler üretir ve kapsül içinde ortalama 8 

adet olmak üzere çok küçük boyutlarda tohum içerir. Kapsüllerin 

olgunlaşma ve hasat sonrası depolama şartlarına bağlı olarak, tohum 

rengi kahverengiden kırmızımtırağa kadar değişkenlik gösterir. 

Yetiştiricilik koşullarına, bitki çeşit özelliğine ve büyüme şartlarına 

bağlı olmakla birlikte bin tohum ağırlığı 0.8-1.8-gram arasındadır 

(Obeng ve ark., 2019). Brassica familyasının diğer üyelerinden farklı 

olarak ketencik tohumları bitki üzerinde daha sıkı tutunabilir ve 

kolayca yere düşmez. Bu özelliği sayesinde tohum dökülmesi ve 

tohum kırılmasını yaygın bir sorun olarak ortadan kaldırmaktadır 

(Ehrensing ve Guy, 2008). 



TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR | 485 

 

Ketencik Yetiştiriciliği 

 

Geniş bir adaptasyon kabiliyetine sahip olan ketencik, ağır killi 

topraklar hariç tüm toprak tiplerinde ve yüksek rakımlı lokasyonlarda 

başarı ile yetiştirilmektedir. Bitki, kurak koşulları iyi tolere edebilir 

ancak özellikle çiçeklenme gibi hassas büyüme aşamasında meydana 

gelen kuraklık olumsuz bir etkiye sahip olabilir (Vollmann ve ark., 

1996). Bunun yanı sıra, ketencik fidelerinin -11 °C’ye kadar düşük 

sıcaklıklarda zarar görmeden hayatta kaldıkları gözlemlenmiştir ki bu 

durum soğuğa toleranslı olduğunun bir göstergesidir. Özellikle 

ilkbahar ekimlerinde kısa vejetasyon döngüsüne sahip olması 

sebebiyle ikinci ürüne olanak sağlamaktadır. Genellikle ketencik 

yetiştiriciliği ilkbahar sezonunda yapıldığında yaşam döngüsü 80-100 

günde, kış sezonunda yapıldığında 200-225 günde tamamlanmaktadır 

(Göre, 2021). Ekim öncesi toprak işleme yabancı ot kontrolünü 

sağlamak için önerilmekle birlikte, uygun tohum yatağı hazırlanması 

yüksek çıkış gücü açısından önemlidir (Schnell ve Davis, 2011). 

Ekimde kullanılacak tohum miktarı, toprağın sıcaklığına, toprağın 

nem durumuna ve yabancı ot potansiyeline bağlı olarak 0.5-0.7 kg/da 

arasında değişim gösterir (Önder, 2013). Bir başka deyişle, tavsiye 

edilen ekim oranı 300-500 bitki/m2 şeklindedir ve daha yüksek 

tohumlama oranının yabancı ot mücadelesini artırdığı ancak 

olgunlaşma süresini kısaltabildiği bildirilmiştir (Johnson ve ark., 

2013). Yapılan seyrek ekimlerde, ketenciğin dallanma özelliği 

sayesinde yüksek verim elde edildiği de bildirilmiştir (Urbaniak ve 

ark., 2008). Çok küçük tohumlara sahip olmasından dolayı 1-2 cm 
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derinlikte yüzlek bir ekim derinliği tercih edilmektedir. Ekim, serpme 

ekim yöntemiyle yapılabileceği gibi yem bitkisi veya kolza ekme 

makinaları da kullanılmaktadır. Sıcaklık ve toprak nemi, tüm kültür 

bitkilerinde olduğu gibi ketencik tarımında da bitki verimini ve tohum 

kalitesini etkileyen önemli çevresel şartlardır ve uygun ekim zamanı 

tayinini belirlemek yetiştiricilik açısından en önemli aşamadır. 

Ketencik verimi, yağ miktarıyla ölçülen bir parametre olduğundan 

dolayı ekim tarihinin gecikmesi hem verimde hem de yağ oranında 

azalmalara sebep olacaktır. İlkbahar geç ekimlerinde meydana gelen 

yüksek sıcaklıklar bitkide stres koşullarının oluşmasına sebep olmakta 

ve bunun sonucunda da erken çiçeklenmeye bağlı olarak tohum 

sterilitesine ve verimin azalmasına neden olmaktadır (Obeng ve ark., 

2019). İtalya koşullarında yapılan ketencikte ilkbahar geç ekimlerde 

meydana gelen mevsimsel kuraklık nedeniyle bitki boyunda ve tane 

veriminde azalmalar meydana geldiği rapor edilmiştir (Angelini ve 

ark., 2020). Ketenciğin gübre uygulaması olmadan büyüyebileceği 

öne sürülmüş olsa da bu durum topraktaki besin elementlerinin 

seviyesine bağlı olacaktır. Araştırmalar, azot uygulaması yoluyla 

verimin arttığını ve 6-10 kg/da saf azot gübrelemesinin uygun 

olacağını göstermiştir Ayrıca toprak seviyesine bağlı olarak, fosfor ve 

kükürt uygulamasının da verimi artırıcı yönde etki ettiği belirtilmiştir 

(Jankowski ve ark., 2019). Wysocki ve ark., (2013), 22 kg/h kükürt 

uygulaması durumunda, ketenciğin tohum veriminde yaklaşık %1-6 

oranında bir artış olduğunu bildirmiştir. Yapılan bir diğer çalışmada 

(Ropelewska ve Jankowski, 2020), ketencik tohumu için gerekli olan 

optimum kükürtlü gübre dozunun 30 kg/ha olduğu, kükürt dozu 
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arttıkça ketencik tohumundaki protein oranında bir artış, yağ oranında 

da bir azalış olduğu ifade edilmiştir. 

 

Diğer Brassicca familyası üyelerinde olduğu gibi ketenciğin de aynı 

tarlada her 3-4 yılda bir defadan fazla yetiştirilmemesi önerilir. 

Genellikle buğdaygiller ile rotasyona uygun olduğu ve nadas 

alanlarının değerlendirilmesinde yer alabilen bir bitkidir (McVay ve 

Lamb, 2007). Ketencik için yabancı ot kontrolü, dar yapraklı olması 

ve çoğu herbisite karşı duyarlı olması nedeniyle zor olabilmektedir. 

Yabancı ot kontrolü için en güvenilir yöntem, ekim öncesi toprak 

işleme, ekim öncesi yapılan ilaçlama ve bununla birlikte ekim zamanı 

ve ekim sıklığının ayarlanmasıdır. Ketencik tohumlarını, dikenli 

yabani marul (Lactuca serriola L. ), tarla akça çiçeği (Thlaspi 

arvense L. ) ve çoban çantası (Capsella bursa-pastoris ) gibi yabani 

otların tohumlarıyla büyük oranda benzerlik göstermesi nedeniyle 

ayırmak zordur ve hasat sırasında meydana gelen karışmalar 

tohumların kalitesinin düşmesine neden olabilir (Jha ve Stougaard, 

2013). Hasat, kapsüllerin üçte ikisi yeşilden sarımsı kahverengine 

döndüğü dönemde biçerdöver ile yapılabilir. Güvenli bir depolama 

için tohum neminin %8 dolaylarında olması istenir ve bunu 

sağlayabilmek için harmandan önce güneşte kurutma önerilebileceği 

gibi, hasat sırasında yüksek oranda yeşil ot içermesi durumunda 

gölgede kurutma önerilir. Hasat sonunda yetiştirme tekniğine, 

yetiştirme sezonuna ve çeşit özelliğine bağlı olarak 50 ile 320 kg/da 

arasında tohum verimi elde edilir (Matteo ve ark., 2020). 
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Ketencik Tohumu Kalitesi 

Ketencik tohumların yağ içeriği ilkbahar ekimlerinde yaklaşık %30-

35, kışlık ekimlerde %32-37 arasında olup, bu yağın yaklaşık %10’u 

doymuş yağ asitleri ve %90’ı doymamış yağ asitlerinden oluşur 

(Raziei ve ark., 2018). Çoklu doymamış yağ asitlerini oluşturan 

linolenik asit (Omega-3) bu oranın %35-45’ini karşılarken, linoleik 

asit (Omega-6) ise %15-20 oranındadır. Tekli doymamış yağ 

asitlerinden olan oleik asit (Omega-9) ketencik yağının yaklaşık %15-

20’sini oluştururken, eicosenoic asit (gondoic asit)’in oranı %15-17 ve 

erusik asitin oranı da %0.50-2.50 aralığındadır. Diğer yağ bitkilerine 

kıyasla ketencikteki yağ asitleri bileşimi Tablo 1’de verilmiştir 

(Baydar, 2005; Göre ve ark., 2017; Kurt ve ark., 2017; Kurt ve Göre, 

2020). 

Tablo 1. Diğer Yağ Bitkileri Ile Karşılaştırıldığında Ketencikteki Yağ Asitleri 

Bileşimi (%) 

Yağ 

kaynağı 

bitki 

Palmitik 

asit 

(C16:0) 

Stearik 

asit 

(C18:0) 

Oleik 

asit 

(C18:1) 

Linoleik 

asit 

(C18:2) 

Linolenik 

asit 

(C18:3) 

Eikosenoik 

asit 

(C20:1) 

Erusik 

asit 

(C22:1) 

Ketencik 6.5 2.5 17.5 25.0 32.0 15.0 1.5 

Kolza 6.2 1.9 63.5 19.5 7.9 0.0 1.0 

Keten 5.5 3.8 19.2 21.5 50.0 0.0 0.0 

Aspir 6.1 1.8 14.3 75.5 2.3 0.0 0.0 

Ayçiçeği 8.9 1.8 30.5 58.8 0.0 0.0 0.0 

 

Ketencik yağı, kolzadan daha az, keten, aspir ve ayçiçeğinden daha 

fazla tekli doymamış yağ asidi içermektedir. Öte yandan ketencik yağı 

keten ve aspirden daha az, kolza yağından daha yüksek ve ayçiçek 

yağına yakın oranda çoklu doymamış yağ asidi içermektedir. Ketencik 
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yağının doymuş ve doymamış yağ asitleri kompozisyonu ayçiçeğine 

benzemekle birlikte ayçiçeği yağından daha yüksek oranda linolenik 

(Omega-3) içerir.  

 

Ketencik tohumu yağının endüstriyel olarak işlenmesi için yağ 

çıkarma işlemi ezme ve presleme olmak üzere iki aşamalı yapılır. 

Presleme sonrası elde edilen ketencik yağı sarı renktedir ve aromatik 

bir tada sahiptir. Elde edilen yağ, endüstri sanayisinde kullanılmadan 

önce filtreleme ve deodorizasyon ön işlemlerine tabii tutulmalıdır 

(Hasrianda, 2016). Üstün kalitesine ilaveten ketencik yağı, 100 

gramında 780-820 mg civarında yüksek miktarda tokoferol 

içermektedir ve bu özelliği sayesinde doğal bir antioksidan kaynağı 

olarak gıda endüstrisinde kullanıma uygundur. Ayrıca, 100 gram 

ketencik yağı 10 mg E vitamini içermesi sebebiyle de iyi bir vitamin 

kaynağıdır.  

Ketencik Kullanım Alanları 

 

Düşük oranda doymuş yağ asidi içeriği ile yüksek kalitede yemeklik 

yağ sınıfına giren ketencik yağı, yanmaya karşı hassasiyeti artırmakta 

ve raf ömrünü kısaltmakta, yüksek oranda da çoklu doymamış yağ 

asitlerini içermektedir. İyot sayısı (144) bakımından kuruyan yağ 

sınıfında yer alan ketencik yağı, bu özelliğinden dolayı makine yağı 

sanayisinde ve vernik sanayisinde tercih edilmektedir. Geçmiş 

dönemlerde yoğun bir şekilde yetiştiriciliği yapılmış olan ketencik, 

gıda ve hayvan yemi kaynağı olarak kullanılmıştır. Buna ilaveten 

sapları lif olarak değerlendirilmiş olup; yağı yüksek oranda yanma 
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noktasına sahip olmasından dolayı lamba yakıtı olarak kullanılmıştır 

(Francis ve Warwick, 2009).  

 

Biyoyakıt elde edilmesinde kullanılan soya fasulyesi, kolza, ayçiçeği 

gibi yağ bitkilerinin gıda ile kullanımı daha fazla tercih edilmesinden 

dolayı biyoyakıt kriterlerine sahip olan alternatif bir bitki olarak 

ketencik son zamanlarda dikkatleri üzerine çekmiştir. Biyodizel yakıtı 

olarak oksidatif stabilite, soğuk akışkanlık, viskosite, iyot sayısı gibi 

yakıt özellikleri dikkate alındığında, biyoyakıt üretimininin ana 

kaynağı soya fasulyesi yağına benzer özellikler gösterdiği ve bu 

özellikleriyle üstün bir biyodizel kaynağı olabileceği belirlenmiştir 

(Miller ve Kumar, 2013). Bu özellikleri sayesinde, ketencik yağı 

biyoyakıt üretimi için hammadde olarak kullanılmaya başlamıştır. Jet 

yakıtı olarak kullanılacak olan yakıtın etanol gibi oksijen içeren 

çözücüler ile işlem görmemesi gerekmektedir, ketencik yağı 

işlemlerinde ise hidrokarbon çözücülerin kullanımı en umut verici 

yenilenebilir yakıt olarak görülmektedir. Ketencikten türetilen jet 

yakıt, Amerika Birleşik Devletleri Hava Kuvvetlerine ait A-10 

Thunderbolt II ve F/A-18 Süper Hornet savaş uçakları tarafından 

kullanılmış ve başarılı olarak kayıtlara geçmiştir. Biyoyakıt için 

birincil pazar, askeri olduğu kadar ticari havayolu endüstrisidir. 

Birçok uluslararası ticari şirket (Sustainable Oils, LLC, INEOS vs.) 

ketencik yağı üreticileri arasındaki yerini almış durumdadır. 

Ketencikten üretilen yenilenebilir jet yakıtını satın almak için Amerika 

Birleşik Devletleri Seattle Uluslararası Havalimanında bulunan birçok 

havayolu şirketi mutabakat imzalamıştır (Williams, 2009). Ayrıca 
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Japon Havayollarının ketencikten türetilen biyoyakıt ile yaptığı test 

uçuşları neticesinde havacılığın emisyonlarını azaltmaya yardımcı 

olabileceği ileri sürülmüştür. Ketencikten türetilen biyoyakıtın üstün 

yağ özelliklerinin yanı sıra, diğer kaynak yağlara göre sera gazı 

salınımında tasarruf sağlamasından dolayı %78 daha çevreci olduğu 

belirlenmiştir (Shonnard, 2010). Ketencik, biyoyakıt ekim-üretim 

alanları için diğer kaynaklarla kıyaslandığında daha düşük ekolojik 

isteği ve daha az tarımsal girdi ihtiyacı sayesinde de avantaj 

sağlamaktadır.  

 

Özellikle linoleik asit (Omega-3) ve α-linolenik asit (Omega-3) olmak 

üzere yüksek seviyelerde esansiyel yağ asitleri sayesinde ketencik 

yağı bir gıda bileşeni olarak araştırılmakla birlikte insan 

beslenmesinde kolesterol düşürücü etkiye sahip olmasından dolayı 

önemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Kolesterol seviyesi 

yüksek insanlar üzerinde yapılan bir araştırma neticesinde 6 hafta 

boyunca günlük 33 ml zeytinyağı, kolza ve ketencik yağı verilen 

hastaların kolesterol düzeylerinin ketencik yağı tüketenlerde %12 

oranında düştüğü, bu oranın diğer bitkisel yağlardan neredeyse iki kat 

fazla olduğu rapor edilmiştir (Karvonen ve ark., 2002). Ayrıca, 

ketencik yağındaki yüksek Omega-3 seviyesinin bağışıklık sistemi 

üzerinde etkili olan hormonların işlevinde görev aldığı klinik 

çalışmalar sonucunda kanıtlanmıştır. %0-1 aralığında erusik asit 

içeren ketencik genotiplerinin gıda amaçlı bitkisel yağ olarak 

kullanımının uygunluğu yapılan deneysel araştırmalarca kanıtlanmıştır 

(Faten ve Habbasha, 2015). Ketencik yağının aromatik tadını 
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hafifletmek amacıyla diğer bitkisel yağlarla, özellikle kolza yağı ile, 

karıştırılarak bazı gıda ürünlerinin (mayonez, salata sosu vb.) 

yapımına da katkı sağlamaktadır. 2010 yılında Health Canada 

tarafından bir gıda maddesi olarak soğuk pres yapılmış ve rafine 

edilmemiş ketencik yağının kullanımı onaylanmıştır (Kim ve ark., 

2014). Bazı Avrupa ülkelerinde ketencik yağının alternatif tıp olarak 

yanıkların, yaraların, göz iltihabı tedavilerinin yanı sıra mide 

rahatsızlıklarını iyileştirmek amacıyla kullanıldığı da rapor edilmiştir 

(Rode, 2002). Ketencik yağının yüksek oranda ihtiva ettiği eikosenoik 

asit bazı hastalıkların teşhis ve tedavisinde kritik bir belirteç olarak 

kullanılmaktadır. Yapılan klinik çalışmalar sonucunda, şizofreni 

tedavisi gören hastalarda eikosenoik asit seviyesinin artış gösterdiği 

belirlenmiştir (Kim ve ark., 2014).  Ayrıca, otizmli çocukların kırmızı 

kan hücrelerinde bulunan eikosenoik asit oranının diğer yaşıt 

çocuklara göre daha yüksek oranda bulunduğu rapor edilmiştir (Bu ve 

ark., 2006).  

 

Günümüz kozmetik biliminde bir yandan yapılarının insan 

fizyolojisine uygun olması, toksik rolü olmaması ve alerjen 

kapasitesinin çok düşük olması nedeniyle doğal bileşenlerin rolü çok 

önemlidir. Öte yandan, cilt için koruyucu özelliklere ve sağlıklı 

ürünlere olan ilgi giderek artmaktadır. “Kozmetik Bileşen İncelemesi” 

(The CIR) tarafından cilt tahrişi, alerjenite, fototoksisite, fotoalerjenite 

ve mutajenite için testler yapıldıktan sonra ketencik tohumu yağı, 

kozmetik ve kişisel bakım ürünlerinde kullanım için güvenli olarak 

ilan edilmiştir. Ayrıca, Avrupa Birliği Yönetmeliğine göre bu 
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bileşiklerin Avrupa'da pazarlanan ürünlerde kullanılmasına izin 

verilmektedir. Ketencik yağının içerdiği bu bileşikler, özel 

dermatolojik etkilerinden dolayı güneş sonrası kremi, cilt bakım 

ürünleri ve banyo losyonları gibi kozmetik sanayisinde 

kullanılmasının yanısıra sabun ve yumuşak deterjan elde edilmesinde 

de değerlendirilmektedir.  

 

Tarım ilaçlarının etkinliğini artırmak amacıyla katkı maddesi olarak 

kullanımının yanında pestisit yapımında kullanılan petrol yağının 

yerine de değerlendirilen ketencik yağı daha az kalıntı bırakan bir 

kaynak konumundadır. Yeşil gübre bitkisi ve örtü bitkisi olarak 

yetiştirilmesi, organik ve düşük maliyetli gübrelemeye katkı sağlarken 

toprak koruma açısından da sürdürülebilirliğe destek olmaktadır. 

Bunun yanı sıra, süs bitkisi olarak çevre düzenlemesi yapılan 

rekreasyon alanlarında da kullanılmaktadır (Jones ve Valamoti, 2005).  

 

Ketencik yağının yanı sıra, ketencik unu biyolojik ve besleme değeri 

olarak soya fasulyesi ununa benzerlik gösterse de yüksek glukosinolat 

içeren kolza unu ile kıyaslandığında ketencik ununda sıfıra yakın 

denebilecek miktarda uçucu izotisiyanat bulunmuştur (Sang ve 

Salisbury, 1987). Temel amino asitlerin ketencik tohumunda sınırlı 

oranda bulunmasına rağmen, ketencik unu içeren beslenme 

düzenlerine ketencik unu eklenen farelerin kontrol grubuna kıyasla 

daha az kilo aldığı kanıtlanmıştır (Korsrud ve ark., 1978). Bu 

kanıtlanan bulgular, ketencik ununun diyete yönelik beslenme 

planlarının oluşturulmasında da kullanım potansiyeli olduğunu 

göstermektedir.   
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Hayvan Beslemede Ketencik Kullanımı 

Hayvan beslemede en önemli maliyet yem olup; bu kısım bütünün 

%65-70’ini oluşturmaktadır. Bu nedenle karma yem veya rasyon 

hazırlayan kişilerin, yem maliyetlerini aşağı düşürmesi gerekmektedir. 

Hayvan beslemeciler bunu yaparken, pahalı olan yem kaynaklarının 

yerine daha ucuz olan yem kaynaklarını araştırmışlar, araştırmaya da 

devam etmişlerdir. Bu yem kaynaklarından birisi de ketencik bitkisi 

ve elde edilen ürünlerdir. Ketencik, hayvan beslemede alternatif 

protein kaynağı olarak kullanılan bir yem hammaddesi olmakla 

birlikte, yapısındaki anti-nutrisyonel bileşikler nedeniyle hayvan 

beslemede sınırlı düzeyde kullanılması gerekmektedir (Lolli ve ark., 

2020). 

Ketencik bitkisi ile ilgili hayvan besleme çalışmaları incelendiğinde 

gerek yumurtacı tavuk gerek etlik piliçler üzerinde yapılan çalışmalar 

olduğu görülmüştür. Ayrıca ketencik bitkisinin biodizel kaynağı 

olarak son yıllarda popülaritesini artıran yağlı bir bitki olmasıyla ilgili 

çalışmalara da rastlanılmıştır. 

Ketencik bitkisi ve ondan elde edilen ürünlerin kanatlı yemlerine dahil 

edilmesinin hayvanlara sağlayacağı 4 faydası bulunmaktadır (Cherian, 

2012). Bunlar: 

1. Kanatlı hayvanlarının enerji ve protein gereksinmesini 

sağlamak, 

2. İnsanlara sağlıklarını geliştirici omega-3 yağ asitleri ve 

tokoferol bakımından zengin gıdalar sağlamak 
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3. Kanatlı ürünlerinin antioksidan aktivitesini ve lipit 

stabilitesini iyileştirmek  

4. Ürünlerin market, pazar değerini artırmak. 

Ketencik Küspesi 

Ketencik bitkisinden elde edilen ürünlerden birisi, ketencik küspesidir. 

Küspe, yağlı tohumlardan yağ çıkarıldıktan sonra geriye kalan ürüne 

verilen addır. Küspeler genel itibariyle protein bakımından zengin 

kaynaklardır. Ketencik küspesi yapısında %36-40 Ham protein, %11-

12 yağ ve 4600 kcal/kg brüt enerji içermektedir. Ketencik küspesinin 

besin madde içeriği dikkate alındığında yağ asit kompozisyonun 

yüksek düzeyde esansiyel yağ asitlerini içermesi nedeniyle dikkate 

değerdir. Ketencik küspesi, omega 3 ve omega 6 yağ asitlerince 

zengin mükemmel bir kaynaktır (Ayaşan, 2014). 

Ketencik küspesindeki yağ, D-linoleik asit bakımından zengin bir 

kaynaktır. Ketencik küspesinin aminoasit içeriğine bakıldığında, 

glutamik asit ve aspartik asidin en yüksek değeri aldıkları, triptofan ve 

tirozin düzeyinin ise düşük değer aldıkları görülmüştür (Cherian, 

2012; Ayaşan, 2014; Zanetti ve ark., 2021). Ruminantlar söz konusu 

olduğunda zengin bir doymamış yağ asitleri kaynağı olan ketencik 

küspesi, bir yemin enerji değerini iyileştirebilir ve ayrıca sütteki 

doymamış yağ asidi içeriğini artırabilir. 

Koyunların yemlerine az miktarlarda (%3-6) katılan ketencik küspesi, 

sütteki yağ kompozisyonunu iyileştirirken; sütteki mono ve doymamış 

yağ asitlerinin düzeylerinde değişikliğe yol açtığı görülmüştür 
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(Szumacher-Strabel ve ark., 2010). Ruminant hayvanlarda ketencik 

küspesinin alternatif protein kaynağı olarak kullanılabilirliğini 

araştıran Colombini ve ark., (2014), ketencik küspesinin daha fazla 

ham protein içeriğine sahip olduğunu ve rumende sindirilemeyen 

protein içeriği bakımından kanola küspesine benzer olduğunu ifade 

etmiştir. Ruminant hayvanlarda ketencik küspesi ile soya küspesinin 

in vitro rumen yıkımlanabilirliklerinin karşılaştırılmasını araştıran 

Sızmaz ve ark., (2016), pahalı bir protein kaynağı olan soya 

küspesinin yerine ketencik küspesinin başarıyla kullanılabileceğini, 

her 2 küspenin ham protein sindirilebilirlik düzeylerinin birbirine 

benzer olduğunu ifade etmiştir. 

Ruminant hayvanlarda selüloz sindirimi, rumende meydana gelmekte 

olup; bu durum, yem maddelerinin selüloz içeriğinin kimyasal doğası 

ve selüloz sindirim oranı tarafından etkilenmektedir. Ketencik 

küspesinin NDF’si %28.29, ADF içeriği de %18.38’dir (Sızmaz ve 

ark., 2016). Keçilerin yemlerine ketencik yemi katkısının peynir 

kalitesi üzerine etkisini araştıran Colonna ve ark., (2021), keçiden elde 

edilen Caciotta peynirin yapısında %53.67 kuru madde, %15.52 yağ, 

%25.78 protein, %2.61 kül içerdiğini açıklamıştır. Ketencik küspesi 

ve soya küspesinin besin madde içeriklerinin karşılaştırılması Tablo 

2’de verilmiştir. 
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Tablo 2. Ketencik Küspesi ve Soya Küspesinin Besin Madde İçeriklerinin 

Karşılaştırılması (g/kg) 

Besin madde 

içeriği 

Soya 

Küspesi 

Ketencik 

Küspesi 

Kuru madde 896.00 885.90 

Organik 

madde 

940.00 946.10 

Ham protein 482.00 369.70 

Ham yağ 16.50 14.90 

Ham selüloz 52.50 110.70 

Kül 60.00 53.90 

ADF - 183.80 

NDF 79.60 282.90 

NFC 361.90 278.60 

Metabolik 

Enerji, MJ/kg 

11.67 10.40 

 

Kanatlı hayvanlarda ketencik küspesi ile ilgili yapılan çalışmalar 

mevcuttur. Bu çalışmalardan birisinde, etlik piliçlerde ketencik 

küspesinin performans ölçütleri ve doku yağ asit kompozisyonu 

araştırılmıştır (Aziza ve ark., 2010). Araştırıcılar buğday-soyaya 

dayalı yemle beslenen gruptaki hayvanlarla karşılaştırıldığında canlı 

ağırlık kazancı, karkas ağırlığı, yemden yararlanma oranı bakımından 

aralarında istatistiki bir farklılığın olmadığını açıklamışlardır. 

Cherian ve Quezada (2016), yumurtacı tavukların ketencik veya keten 

tohumu ile beslenmesinin bağışıklık üzerine olan etkilerini 

araştırdıkları çalışmalarında, karma yemdeki ketencik tohumunun 

yumurta n-3 yağ asidi ve IgY artırıcı etkisinin, kanatlı beslemede 
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ketencik kullanımının, fonksiyonel bir yem bileşeni olarak kullanılma 

potansiyeline daha fazla dikkat gösterilmesi gerektiğine vurgu 

yapmışlardır. 

Ketencik yağ ekstraksiyonunun temel yan ürünü, ketencik küspesidir 

(Camellina cake). Cake demek tohumun yağı alındıktan sonra geri 

kalan kısım, yani küspesi demektir. Bu küspe, yağ içeriği yüksek 

küspe olup; ekstraksiyona girmemiş genelde pres yöntemi ile elde 

edilen ekspeller küspe şeklinde ifade edilmektedir. Ketencik 

küspesinin etlik civciv ve piliçlerin büyüme performansı, plazma lipit 

durumu, lenfoit organların yağ asit profiline etkisini araştıran Anca ve 

ark., (2019), etlik piliçlerin bitirme döneminde 80g/kg ketencik 

küspesi ile beslemenin, verim, plazma lipit durumu ile lenfoit 

dokuların yağ asidi içeriği üzerine herhangi bir olumsuz etkisinin 

olmadığını açıklamıştır. Bu konuda yapılan bir başka çalışmada, 

yumurtacı tavukların yemlerine farklı düzeyde ketencik küspesi 

katılarak, yumurta kabuk kalitesi ile performans ölçütlerine bakılmıştır 

(Lolli ve ark., 2020). Araştırıcılar %10 ve 20 düzeyinde yeme 

ketencik küspesi katkısının yem tüketimi, büyüme performansı ve 

sağlık üzerine zararlı bir etkisinin olmadığını, yumurta veriminin, 

gruplar arasında bir farklılık yaratmadığını, yumurtacı tavuklar için 

kullanılabilecek alternatif bir yem kaynağı olduğunu ifade etmişlerdir.  

Yumurtacı tavukların yemlerinde doymamış yağ asit kaynağı olarak 

ketencik yağı ve küspesi kullanmanın etkilerini araştıran Orczewska-

Dudek ve ark., (2020), ketencik küspesi katkısının hayvanlar üzerinde 

herhangi bir zararlı etki yapmadığını, bu nedenle de yem 
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karışımlarındaki maliyeti azaltma stratejilerinde başarıyla 

kullanılabileceğini, yumurta sarısı yağlarındaki uzun zincirli 

doymamış yağ asidi içeriğini artırdığını ifade etmişlerdir. Yine bu 

konuda bir araştırma yapan Oryschak ve ark., (2020), bu yem 

hammaddesinin etlik piliçler için uygun, güvenilir bir yem kaynağı 

olduğunu, etlik piliçlerin karma yemlerine %24 düzeyine kadar 

katılmasının, etlik piliçlerin sağlığı üzerine olumsuz bir etkisinin 

olmadığını saptamışlardır. Tavşanlar ile etlik piliçlerin yemlerine 

ketencik küspesi katkısının, hayvanların büyüme performansı ile 

oranları üzerine olan etkisinin önemsiz olduğu, buna karşılık yağ asidi 

profili üzerine olan etkisinin önemli olduğu vurgulanmıştır (Zajac ve 

ark., 2020). 
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1. GİRİŞ  

 

Arıcılıkta gelişen yeni teknikler ve değişen yaşam koşulları nedeniyle 

meydana gelen yetersiz beslenme, protein azlığı hastalıklarda artışlar 

gibi başlıca sorunların çözülmesi için yeni besin kaynakları konusunda 

çeşitli araştırmalar yapılmaktadır. Bu araştırmalar bal arılarnın sadece 

bal üretmediği bunun yanında propolis, arı ekmeği, arı sütü, arı zehri 

ve apilarnil gibi besin değeri yüksek ürünlerin olduğu keşfedilmiştir. 

Sağlık yönünden faydalı etkileri göz önüne alındığında, doğal olan 

ürünlerden, özellikle arı kovanı ürünleri, uzun zamandan beri 

insanların hatta bütün canlıların dikkatini çekmiştir (Margaoan et al. 

2017). 

Bal arısı ürünleri, propolis, bal, arı sütü, arı poleni, apilarnil, arı 

ekmeği ve ana arı larvası gibi birçok ürün üretilebilmektedir. Bu 

ürünlerin yeterli miktarda ve doğru zamanda kullanımının, insan 

sağlığı üzerinde pozitif etkileri olduğu yapılmış bilimsel araştırmalarla 

ortaya koyulmuştur (Mateescu 2011; Topal vd. 2018; İlkaya ve İnci 

2020). 

Apilarnil, bal arılarında döllenmemiş yumurtanın (haploid(n)) ana arı 

tarafından veya anasız kalmış kovanlarda diğer dişi/işçi arılarca erkek 

arı gözü denilen ve genellikle peteklerin kenarlarında, nadiren 

ortalarında veya anasız kovanlarda peteğin neredeyse tümüne 

dağılmış, diğer petek gözlerine oranla sırlandığında biraz daha kubbeli 

ve büyük gözüken petek gözlerine atılan haploid yumurtadan gelişen, 

petek sırlanmadan önce, 3-7 günlük larvaların bu zaman aralığında 
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toplanmasıyla elde edilen larval formlara verilen addır. Apilarnil, 

biyolojik açıdan etkin/aktif bir arı ürünüdür. Ürün eldesi akabinde 

filtre veya liyofilize edilerek amaca göre kullanılır (Akçiçek ve Yücel 

2015). 

Yapılan bilimsel araştırmalar sonucunda Apilarnilin besin değerinin 

yüksek olması neydeniyle tıbbi ve beslenme destek amaçlı 

kullanılabileceği ortaya çıkmıştır. Apilarnilin hem gıda olarak 

kullanılması hem de sağlık alanında tedavi amaçlı kullanımının 

artacağı tahmin edildiğinden bu ürünün farkındalığının artması 

sağlanmalıdır. Apilarnilinin uzun süreli muhafaza edilmesinde 

uygulanan en iyi işlem liyofilizasyondur. Liyofilizasyon bir koruma 

ve kurutma tekniğidir. Ayrıca, taze apilarnilin hasat sonrası (-15)ºC’de 

de uzun süreli saklanabilmektedir (Bruneau 2015).  

Yaptığımız bu çalışmada, Bingöl iline ait Genç, Solhan ve Merkez 

bölgelerinden elde edilen ham ve liyofize apilarnilin biyoaktif 

özelliklerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Zengin besin değeri 

taşıyan böyle bir maddenin daha sonra yapılacak olan bilimsel 

çalışmalara kaynak olması amaçlanmıştır. 

2. KAYNAK ÖZETLERİ  

2.1. Apilarnil Kimyasal İçeriği İle İlgili Yapılan Çalışmaları 

 

Stângaciu (1999), Bărnuţiu (2013), Balkanska et al. (2014), Mărgăoan 

et al. (2017), biyokimyasal içeriği, hasat dönemi, koloninin bulunduğu 

flora ve larvanın yaşı gibi birçok faktörün etkisi bulunmaktadır. 

Yapılan çalışmalarda protein miktarını %6,61-12, toplam toplam yağ 
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%3,44-8,38 ve nem içeriği %65-70,97 değerleri saptanmıştır. Toplam 

şeker %6-10, pH 6,49, kül %2 ve asitlik %0,88-3,18 olarak rapor 

edilmiştir. Şeker profillerinden sukroz %0,00- 0,14, fruktoz; %0,11-

0,60, glukoz %3,40-6,74 aralığında tespit edilmiştir. 

  

Isıdorov et al. (2016), erkek arı (apilarnil) larvasının kimyasal 

analiziyle ilgili yapılan araştırmalarda, erkek larvasının kimyasal 

analizinde ham örneklerin %12,2 karbonhidrat,  %73,6 su,  %3,5 yağ, 

%10 protein, %0,7 kül içermiş enerji değeri 120,3 kcal/100 g tespit 

edilmiştir. Aynı araştırmada liyofilize örneklerin %24,2 lipid, %32 

protein, %3 su, %2,7 kül, %38,9 karbonhidrat içermiş enerji değeri ise 

501,4 kcal/100g olarak rapor edilmiştir. Bu araştırmada en önemli 

komponent gruplarından biri serbest amino asitler bulunmuş, 9 

esansiyel amino asit içerdiği belirlenmiştir. Non-proteinojenik amino 

asitler arasında 4-hydroxyproline, aminobutirik, beta-alanine, 

sarcosine, homoserine ve pyroglutamik asitler bulunmaktadır. 

Araştırmada genel olarak aminoasitlerin, P-içeren ve N-içeren 

bileşikler, karbonhidratlara, lifatik asitler ve ilgili bileşikler ile 

gliseridlerin ve sterol temel bileşenler olduğu rapor edilmiştir.

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Apilarnil Örnekleri ve Arılıkların Belirlenmesi 

 

Bu tez çalışmasında Apis mellifera caucasica (Kafkas arısı) ve hibrit 

arı kullanılmıştır. Doğu Anadolu Bölgesine adaptasyon sağlamış, 
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yaşama gücü fazla olması ve yumurta verimi fazla olmasından dolayı 

seçilmiştir. 

 

3.1.2. Çalışma Alanlarının Belirlenmesi 

 

Örnekleme metodu ile arılık sayısı belirlenmiş ve daha sonra, bir işçi 

arının dört-beş km’lik bir mesafeyi gezinebileceği göz önünde 

bulundurulmuş ve gezgin arıcı olmaması kriterleri dikkate alınmıştır. 

Çalışma, her alanda toplam 5 adet 20 çerçeveli güçlü arı kolonisinde 

gerçekleşmiştir. Bu amaçla çalışma süresi boyunca larvaların besleme 

görevi gören genç işçi arıların beslenmesi şerbet ve polen desteği 

verilmiş ve gelişimleri sağlanmıştır. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Apilarnil Örneklerinin Toplanması ve  Örneklerin 

Muhafaza Edilmesi 

 

Apilarnil örnekleri toplanmadan önce Bingöl ilinde belirlenen 5 farklı 

noktada ki arıcılar ile irtibata geçilmiş, bölgelerde hava sicaklığına 

bağlı olarak  apilarnil örnekleri farklı  zamanlarda toplanmıştır. Bal 

arılarında apilarnilin en yoğun olduğu  Nisan, Mayıs ve Haziran 

aylarında yani kolonilerin oğul verme hazırlığı, polen ve nektar 

akımının fazla oldugu bu aylarda  apilarnil toplanmıştır. Apilarnilde 

hasat işlemi 3-7 günlük larval yaşta iken yapılmıştır.  Hasat yapılırken 

larva kaç günlük olduğuna dikkat edilip  işlem arılıkta gölge bir yerde 

yapılmıştır ve güneş görmemiştir. Hasat edilen apilarnilin soğuk zincir 

muhafazası sağlanmıştır. 
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 Bu yöntemle toplanılan apilarnil önce dondurulmuş, daha sonra 

içeriğindeki su buz haline getirilmiştir. En son olarak buz uygun 

şartlarda süblime edilmiştir. Apilarnil dondurma ve kurutma olmak 

üzere iki aşamadan oluşmuştur çoğunlukla -30° ve -50 °C ye kadar 

dondurulmuştur. Dondurulmuş ve soğutulmuş apilarnil dondurarak 

soğutma cihazında vakum altında kurutulmuştur. Hasat edilen apilarnil   

gerekli etiketlemeler yapılıp kimyasal analizler aşamasına kadar -80 0C 

dondurucuda muhafaza edilmiştir.  

 

 

Şekil 3.2. Ham Apilarnilin görünümü 

 

Şekil 3.3. Liyofilize edilmiş apilarnilin görünümü 
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3.2.2. Apilarnil Örneklerinin Şeker Analizleri 

 

Apilarnil örnekleri  kimyasal analiz aşamasına geçilmeden önce her 

bölgeden toplanılan apilarniller bir kısmı liyofilize edilerek hem ham 

hemde liyofilize apilarnilin kimyasal bileşenlerine bakılmıştır. 

3.2.2.1. Şeker İçeriği 

HPLC ile Şeker Analizi için Numunenin Hazırlanması 

HPLC ile apinarilde şeker analizi için numune hazırlarken, liyofilize 

apinaril örnekleri 1/30 (g apinaril/mL ultra safsu) ve ham apinaril 

örnekleri 1/5 (g apinaril/mL ultra safsu)  olacak şekide 15 mL’lik 

falkon tüpüne konuldu. Çalkalayıcıda 30 dk iyice çözünmesi sağlandı 

daha sonra vortekslenerek tamamen homojenize edildi. Daha sonra 

4500 rpm de 5 dakika santrifüj edilerek üst kısımdaan 0,45 µm 

(ısolab) membran filtreden geçirilerek viallere aktarılmıştır.  

 

HPLC ile Şeker Analizinde Standartların Hazırlanması  

HPLC ile şeker metodu oluşturmak için früktoz (%98), glukoz (%99), 

sakkaroz (%99,5), maltoz (≥% 97), ksiloz (%98), Melisitoz (%98), 

trehaloz (>% 98), raffinoz (>% 98) ve arabinoz (%98) şeker 

standartları kullanıldı. Standart çözeltileri früktoz ve glukoz için 

25.000, 20.000, 15.000, 10.000, 5000, 1500 ve 300 ppm, sakkaroz ve 

maltoz için 2000, 1000, 500, 250, 100, 50 ve 10 ppm’lik 

konsantrasyonlarda ultra saf su ile çözdürülerek hazırlanmıştır. 
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HPLC ile Şeker Analizinde Metot Oluşturulması 

Çalışmada nümunelerin analizi için Agilent marka (Santa Clara, USA) 

G7111B 1260 Quat Pompa, G7129A Vialsampler, G713A kolon fırını 

ve G7162A 1260 RID dedektör kullanılmıştır. Ayrım, 5 µm, 4.6x250 

mm NH2 kolonda gerçekleştirilmiştir. Analiz TSE (Türk Standardı 

Enstitüsü) nin TS 13359 metodu ile gerçekleştirilmiştir. Buna göre 

analiz şartları şu şekilde uygulanmıştır: Mobil faz, % 80 Asetonitril 

(hplc grade), %20 ultra saf su, akış 1,3 mL/dk, enjeksiyon hacmi 10 

µL, kolon fırın sıcaklığı 30 ºC, RID dedektör sıcaklığı 30 ºC 

maksimum basınç 350 bar, metot süresi 30 dk. 

Analizlerde ayarlama, veri toplama ve veri analizi dahil olmak üzere 

cihazı kontrol etmek için Agilent OpenLab Intelligent Reporting 

Version 5.0.0.352 software cihaz yazılımı kullanılmıştır.  

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Şeker Analizi Tayini 

 

Tablo 4. 1. Liyofilize Apilarnil Şeker Tayini Sonucu 

LİYOFİLİZE APİLARNİL 

 

n 

Sonuç Standart sapma 

L-KSİLOZ ADAKLI 3 0,72±0,01c 0,02000 

GENÇ 3 0,77±0,01d 0,02000 

SOLHAN 3 0,0±0,0a 0,00000 

Merkez(meğmir) 3 0,89±0,01e 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 0,34±0,01b 0,02000 

Toplam  0,54±0,08 0,34029 

L-ARABİNOZ ADAKLI 3 0,93±0,01d 0,02000 
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GENÇ 3 1,13±0,01e 0,02000 

SOLHAN 3 0,42±0,01a 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,62±0,01c 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 0,52±0,01b 0,02000 

Toplam  0,72±0,07 0,27521 

L-FRUKTOZ ADAKLI 3 4,64±0,01d 0,02000 

GENÇ 3 1,74±0,01c 0,02000 

SOLHAN 3 0,78±0,01a 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 1,12±0,01b 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 1,76±0,01c 0,02000 

Toplam  2,00±0,36 1,41613 

 

Tablo 4. 2. Liyofilize Apilarnil Şeker Tayini Sonucu (Devamı) 

 

L-GLUKOZ 

ADAKLI 
3 

22,28±0,01d 0,02000 

GENÇ 3 22,68±0,01e 0,02000 

SOLHAN 

MERKEZ(meğmir)                

MERKEZ (metan)               

Toplam 

3 

3 

3 

6,53±0,01a 

15,38±0,01b 

17,62±0,01c 

16,89±1,57 

0,02000 

0,02000 

0,02000 

6,08370 

L-GALAKTOZ ADAKLI 3 2,40±0,01c 0,02000 

GENÇ 3 3,58±0,01e 0,02000 

SOLHAN 3 1,05±0,01a 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 2,97±0,01d 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 1,96±0,01b 0,02000 

Toplam  2,39±0,23 0,89456 

L-SÜKROZ ADAKLI 3 0,0000 0,00000 

GENÇ 3 0,0000 0,00000 

SOLHAN 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(metan) 3 0,0000 0,00000 
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Toplam  0,0000 0,00000 

L-MALTOZ ADAKLI 3 2,60±0,01c 0,02000 

GENÇ 3 2,78±0,01e 0,02000 

SOLHAN 3 1,75±0,01a 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 2,72±0,01d 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 2,38±0,01b 0,02000 

Toplam  2,44±0,010 0,38742 

   
  

Tablo 4. 3. Liyofilize Apilarnil Şeker Tayini Sonucu (Devamı) 

 

 

 

L-TREHALOZ 

ADAKLI 3 
1,48±0,01c 0,02000 

GENÇ 3 1,70±0,01e 0,02000 

SOLHAN 3 0,82±0,01a 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 1,63±0,01d 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 0,86±0,01b 0,02000 

Toplam  1,29±0,101 0,39459 

L-MELEZİTOZ ADAKLI 3 0,0000 0,00000 

GENÇ 3 0,0000 0,00000 

SOLHAN 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(metan) 3 0,0000 0,00000 

Toplam  0,0000 0,00000 

L-RAFFİNOZ ADAKLI 3 0,0000 0,00000 

GENÇ 3 0,0000 0,00000 

SOLHAN 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(metan) 3 0,0000 0,00000 

Toplam  0,0000 0,00000 
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Tablo 4. 4. Ham Apilarnil Şeker Tayini Sonucu 

HAM APİLARNİL 
 n Sonuç Standart sapma 

H-KSİLOZ ADAKLI 3 0,21±0,01d 0,02000 

GENÇ 3 0,17±0,01c 0,02000 

SOLHAN 3 0,0000a 0,00000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,0000a 0,00000 

MERKEZ(metan) 3 0,12±0,01b 0,02000 

Toplam  0,10±0,02 0,09047 

H-ARABİNOZ ADAKLI 3 0,64±0,01e 0,02000 

GENÇ 3 0,34±0,01b 0,02000 

SOLHAN 3 0,52±0,01d 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,43±0,01c 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 0,28±0,01a 0,02000 

Toplam  0,44±0,03 0,13369 

H-FRUKTOZ ADAKLI 3 0,77±0,01d 0,02000 

GENÇ 3 0,39±0,01b 0,02000 

SOLHAN 3 0,26±0,01a 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,59±0,01c 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 0,94±0,01e 0,02000 

Toplam  0,59±0,06 0,25571 

H-GLUKOZ ADAKLI 3 5,59±0,01d 0,02000 

GENÇ 3 0,42±0,01a 0,02000 



TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR | 519 

 

SOLHAN 3 1,95±0,01b 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 5,44±0,01c 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 5,41±0,01c 0,02000 

Toplam  3,76±0,57 2,23576 

 

Tablo 4. 5. Ham Apilarnil Şeker Tayini Sonucu (Devamı) 

 

H-GALAKTOZ 

ADAKLI 3 
0,82±0,01d 0,02000 

GENÇ 3 0,87±0,01e 0,02000 

SOLHAN 3 0,17±0,01a 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,56±0,01b 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 0,77±0,01c 0,02000 

Toplam  0,63±0,06 0,26625 

H-SÜKROZ ADAKLI 3 0,0000 0,00000 

GENÇ 3 0,0000 0,00000 

SOLHAN 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(metan) 3 0,0000 0,00000 

Toplam  0,0000 0,00000 

H-MALTOZ ADAKLI 3 0,65±0,01b 0,02000 

GENÇ 3 1,09±0,010c 0,02000 

SOLHAN 3 0,58±0,01a 0,02000 
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MERKEZ(meğmir) 3 1,40±0,01e 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 1,26±0,01d 0,02000 

Toplam  0,99±0,08 0,33886 

H-TREHALOZ ADAKLI 3 0,34±0,01d 0,02000 

GENÇ 3 0,38±0,01e 0,02000 

SOLHAN 3 0,23±0,01b 0,02000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,30±0,01c 0,02000 

MERKEZ(metan) 3 0,11±0,01a 0,02000 

Toplam  0,27±0,02 0,09973 

 

Tablo 4. 6. Ham Apilarnil Şeker Tayini Sonucu (Devamı) 

 

H-MELEZİTOZ 

ADAKLI 3 0,0000 0,00000 

GENÇ 3 0,0000 0,00000 

SOLHAN 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,0000 0,00000 

MERKEZ(metan) 3 0,0000 0,00000 

Toplam  0,0000 0,00000 

H-RAFFİNOZ ADAKLI 3 0,39±0,01d 0,02000 

GENÇ 3 0,04±0,01b 0,02000 

SOLHAN 3 0,0000a 0,00000 

MERKEZ(meğmir) 3 0,36±0,01c 0,02000 
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MERKEZ(metan) 3 0,0000a 0,00000 

Toplam  0,15±0,04 0,18475 

Tablo 4. 7. Ham Apilarnil Şeker Tayini Sonucu (Devamı) 

LİYOFİLİZE APİLARNİL 

Kare 

Ortalaması Df Ortalama F Sig. 

Önem 

Düzeyi(P) 

L-KSİLOZ Gruplar arası 1,618 4 0,404 1264,031 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,003 10 0,000   

* 

Toplam 1,621 14     

L-ARABİNOZ Gruplar arası 1,056 4 0,264 660,225 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 1,060 14     

L-FRUKTOZ Gruplar arası 28,072 4 7,018 17544,900 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 28,076 14     

 

Tablo 4. 8. Ham Apilarnil Şeker Tayini Sonucu (Devamı) 

L-GLUKOZ Gruplar arası 518,155 4 129,539 323847,150 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 



522 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

Toplam 518,159 14     

L-GALAKTOZ Gruplar arası 11,199 4 2,800 6999,525 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 11,203 14     

L-SÜKROZ Gruplar arası 0,000 4 0,000 . .  

Gruplar 

içerisinde 
0,000 10 0,000   

ÖNZ 

Toplam 0,000 14     

L-MALTOZ Gruplar arası 2,097 4 0,524 1310,850 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 2,101 14     

L-TREHALOZ Gruplar arası 2,176 4 0,544 1359,900 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 2,180 14     

L-MELEZİTOZ Gruplar arası 0,000 4 0,000 . .  

Gruplar 

içerisinde 
0,000 10 0,000   

ÖNZ 

Toplam 0,000 14     

L-RAFFİNOZ Gruplar arası 0,000 4 0,000 . .  
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Gruplar 

içerisinde 
0,000 10 0,000   

ÖNZ 

Toplam 0,000 14     

a, b, c,d, cd: Aynı satırdaki farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar 

önemlidir. n: tekkerür sayısı P:Önem düzeyi, ÖNZ: Önemsiz, *: P<0,05. 

 

Tablo 4. 9. Ham Apilarnil Şeker Tayini Sonucu (Devamı) 

HAM 

APİLARNİL  Kare 

Ortalaması Df Ortalama F Sig. 

Önem 

Düzeyi(P) 

H-KSİLOZ Gruplar arası 0,112 4 0,028 116,875 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,002 10 0,000   

* 

Toplam 0,115 14     

H-ARABİNOZ Gruplar arası 0,246 4 0,062 153,900 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 0,250 14     

H-FRUKTOZ Gruplar arası 0,911 4 0,228 569,625 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 0,915 14     

H-GLUKOZ Gruplar arası 69,976 4 17,494 43735,275 0,000  

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 
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Toplam 69,980 14     

H-GALAKTOZ Gruplar arası 
0,988 4 0,247 617,775 0,000 

 

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 0,992 14     

H-SÜKROZ Gruplar arası 
0,000 4 0,000 . . 

 

Gruplar 

içerisinde 
0,000 10 0,000   

ÖNZ 

Toplam 0,000 14     

H-MALTOZ Gruplar arası 
1,604 4 0,401 1002,225 0,000 

 

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 1,608 14     

 

Tablo 4. 10. Ham Apilarnil Şeker Tayini Sonucu (Devamı) 

H-TREHALOZ Gruplar arası 
0,135 4 0,034 84,525 0,000 

 

Gruplar 

içerisinde 
0,004 10 0,000   

* 

Toplam 0,139 14     
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H-MELEZİTOZ Gruplar arası 
0,000 4 0,000 . . 

 

Gruplar 

içerisinde 
0,000 10 0,000   

ÖNZ 

Toplam 0,000 14     

H-RAFFİNOZ Gruplar arası 
0,475 4 0,119 495,250 0,000 

 

Gruplar 

içerisinde 
0,002 10 0,000   

* 

Toplam 0,478 14     

a, b, c,d, cd: Aynı satırdaki farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar 

önemlidir. n: tekkerür sayısı P:Önem düzeyi, ÖNZ: Önemsiz, *: P<0,05. 

 

Bingöl iline ait ham apilarnil ile ilgili yaptığımız çalışmada şeker 

içeriğinin ve oranlarının yüzdelik olarak sonuçları;  

  

Ksiloz (Odun Şekeri) için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve 

Merkez (metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 0,21±0,01d, 

017±0,01c, 0,00a, 0,00a ve 0,12±0,01b olarak hesaplanmıştır. 

 

Arabinoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 0,64±0,01e, 0,34±0,01b, 

0,52±0,01±0,01d, 0,43c ve 0,28±0,01a olarak hesaplanmıştır. 

 

Fruktoz (Meyve Şekeri) için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) 

ve Merkez (metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 0,77±0,01d, 

0,39±0,01b, 0,26±0,01a, 0,59±0,01c ve 0,59±0,01c olarak 

hesaplanmıştır. 

Glukoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 5,59±0,01d, 0,42±0,01a, 

1,95±0,01b, 5,44±0,01c ve 5,41±0,01c olarak hesaplanmıştır. 
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Galaktoz (süt şekeri) için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve 

Merkez (metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 0,82±0,01d 

0,87±0,01e 0,17±0,01a 0,56±0,01b ve 0,77±0,01c olarak 

hesaplanmıştır. 

 

Sükroz (çay şekeri)  Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve 

Merkez (metan) bölgelerinde sakkaroz tespit edilmemiştir. 

 

Maltoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 0,65±0,01b, 1,09±0,01c, 

0,58±0,01a, 1,40±0,01e ve 1,26±0,01d olarak hesaplanmıştır. 

 

Trehaloz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 0,34±0,01d, 0,38±0,01e, 

0,23±0,01b, 0,30±0,01c ve 0,11±0,01a olarak hesaplanmıştır. 

 

Melisitoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinde Melisitoz tespit edilmemiştir. 

 

Raffinoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 0,39±0,01d, 0,04±0,01b, 

0,00a, 0,36±0,01c ve 0,00a olarak hesaplanmıştır. 

 

Ham apilarnilin şeker oranlarına ait elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde bütün bölgelere ait ortalamalar arasındaki fark ksiloz, 

Arabinoz, Fruktoz, Glukoz, Galaktoz, Maltoz, Trehaloz ve Raffinoz 

için istatistiki olarak önemli (P< 0,05) bulunmuştur. 

 

Apilarnil ile ilgili daha önce yapılan şeker analizlerinde; Stângaciu 

(1999), Bărnuţiu (2013), Balkanska et al. (2014), Mărgăoan et al. 

(2017), yaptıkları çalışmalarda toplam şeker %6-10 ve şeker 

profillerinden fruktoz; %0,11-0,60, glukoz %40-6,74, sukroz %0,00-

0,14 aralığında tespit etmişlerdir. 
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Liofilize apilarnilin şeker içeriğinin ve oranlarının yüzdelik olarak 

sonuçları ise:  

 

Ksiloz (Odun Şekeri) için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve 

Merkez (metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 0,72±0,01c, 

0,77±0,01d, 0,00a, 0,89±0,01e ve 0,34±0,01b olarak hesaplanmıştır. 

 

Arabinoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 0,93±0,01d, 1,13±0,01e, 

0,42±0,01a, 0,62±0,01c ve 0,52±0,01b olarak hesaplanmıştır. 

 

Fruktoz (Meyve Şekeri) için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) 

ve Merkez (metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 4,64±0,01d, 

1,74±0,01c, 0,78±0,01a, 1,12±0,01b ve 1,76±0,01c olarak 

hesaplanmıştır. 

 

Glukoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 22,28±0,01d, 22,68±0,01e,  

6,53±0,01a, 15,38±0,01b ve 17,62±0,01c olarak hesaplanmıştır. 

 

Galaktoz (süt şekeri) için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve 

Merkez (metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 2,40±0,01c, 

3,58±0,01e, 1,05±0,01a, 2,97±0,01d ve 1,96±0,01b olarak 

hesaplanmıştır. 

 

Sükroz (çay şekeri) Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve 

Merkez (metan) bölgelerinde sakkaroz tespit edilmemiştir. 

 

Maltoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 2,60±0,01c, 2,78±0,01e, 

1,75±0,01a, 2,72±0,01d ve 2,38±0,01b olarak hesaplanmıştır. 

Trehaloz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinin sonuçları sırasıyla: 1,48±0,01c, 1,70±0,01e, 

0,82±0,01a, 1,63±0,01d ve 0,8±0,016b olarak hesaplanmıştır. 

 

Melisitoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinde Melisitoz tespit edilmemiştir. 
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Raffinoz için Adaklı, Genç, Solhan, Merkez (meğmir) ve Merkez 

(metan) bölgelerinde Raffinoz tespit edilmemiştir.  

 

Liyofilize apilarnilin şeker oranlarına ait elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde bölgelere ait ortalamalar arasındaki fark ksiloz, 

Arabinoz, Fruktoz, Glukoz, Galaktoz, Maltoz ve Trehaloz için 

istatistiki olarak önemli (P< 0,05) bulunmuştur. 

Tablo 4.7.1. Fruktoz Oranları 

 

 

Tablo 4.7.2. Maltoz Oranları 
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Tablo 4.7.3. Glaktoz Oranları 

 

 

Tablo 4.7.4. Glukoz Oranları 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bitki örtüsü bakımından zengin olan ülkemiz, arı ve arı ürünlerinin 

üretimi açısından büyük bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyel, arı 

ürünlerinin kimyasal içeriğini ve biyolojik aktifliğini de 

etkilemektedir. Yapılan çalışmalar, bir arı ürünü olan apilarnilin 

bilimsel çalışmalara ışık tutabilecek potansiyele sahip olduğunu ortaya 

koymuştur. Apilarnil üzerinde çalışmalara yakın tarihte 

başlanmasından dolayı literatür kaynaklarının kısıtlı olması apilarnilin 

kimyasal içeriğinin tespiti daha önemli kılmış ve bu çalışmamızın 

Bingöl iline ait apilarnil için kaynak teşkil etmesi amaçlanmıştır. 

Günümüz teknolojisi, bilimsel araştırmaları daha kolay kılmakta ve 

sonuca ulaşma zamanını asgariye indirmektedir. Bu açıdan 

bakıldığında, günümüz teknolojisinden yararlanılmalı ve biyoaktif 

özelliğe sahip bir arı ürünü olan apilarnilin sadece kimyasal içerik 

araştırmalarla sınırlı kalınmamalı, insan sağlığı açısından 

kullanılabilecek besin/ilaç eldesi vb nedenler için bilimsel araştırmalar 

devam etmelidir. Bu çalışmada Bingöl Merkez, Solhan, Adaklı ve 

Genç bölgelerinden elde edilen ham ve liyofilize edilmiş apilarnil 

örneklerinin biyoaktif özellikleri belirlenmiştir.  

 

Apilarnil şeker analizinde ksiloz, Arabinoz, Fruktoz, Glukoz, 

Galaktoz, Sükroz, Maltoz, Trehaloz, Melisitoz ve Raffinoz olmak 

üzere 10 farlı şeker analizi yapılmıştır. Bu şeker analizlerinde ham 

apilarnilde Melisitoz, Sükroz şekerlerine rastlanılmamıştır. Diğer 

şekerlere ise ortlama; Ksiloz 0,10±0,02, Arabinoz 0,44±0,03, Fruktoz 

0,59±0,06, Glukoz 3,76±0,57, Galaktoz 0,63±0,06,  Maltoz 0,99±0,08, 
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Trehaloz 0,27±0,02 ve Raffinoz 0,15±0,04 olarak bulunmuştur. 

Liyofilize şeker sonuçlarında ise Melisitoz, Sükroz ve Raffinoz 

şekerlerine rastlanılmamıştır. Diğer şekerlere ise ortlama; Ksiloz 

0,54±0,08, Arabinoz 0,72±0,07, Fruktoz 2,00±0,36, Glukoz 

16,89±1,57, Galaktoz 2,39±0,23,  Maltoz 2,44±0,010 ve Trehaloz 

1,29±0,101 olarak bulunmuştur.  

 

Apilarnil ile yaptığımız bu şeker çalışmasında ortaya çıkan sonuçlar 

daha önce ham apilarnil ile yapılan çalışmada Stângaciu (1999), 

Bărnuţiu (2013), Balkanska et al. (2014), Mărgăoan et al. (2017), 

sukroz %0,00- 0,14, fruktoz; %0,11-0,60, glukoz %3,40-6,74 

aralığında tespit etmişlerdir bu sonuçlar bulduğumuz sonuçlar ile 

paralellik göstermektedir. Diğer şeker analizleri ile ilgili bilimsel 

çalışmalar ham apilarnil üzeinde kısıtlı olup liyoflize apilarnil ile ilgili 

çalışmalar yapılmamıştır.  

 

Toplanılan apilarnillerin liyofilize edilip uzun süre saklanılabileceği 

görülmüştür. Apilarnilin kimyasal bileşiminin çok karmaşık olduğu ve 

toplanıldığı bölgenin florasına bağlı olduğu gözlenmiştir. 

 

Sonuç olarak apilarnil biyoaktif özellikleri bakımından yüksek 

değerlere sahip olduğu bu araştırmanın sonuçlarına dayanılarak 

söylenilebilir. Bu çalışmanın apilarnil ile ilgili yapılacak 

standardizasyon çalışmalarına katkı sağlayacağı ve literatür 

çalışmalarına kaynak olabileceği düşünülmektedir. 
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GİRİŞ  

Çiçekli bitkilerde tohum oluşumu ve jenerasyon (nesil)un sürekliliği 

önce polinasyon, sonrasında ise erkek ve dişi gametlerin 

kaynaşması(döllenme) ile sağlanır. Çiçekli bitkilerde tohum 

oluşumunun ilk safhası polinasyondur ve polinasyon sonrası 

döllenme, döllenmeyi takiben tohum (türün tüm genetik materyalini 

taşıyan yapı, türün maketi) oluşumu gerçekleşir (Free, 1993; Kesdek, 

2012).  

Tohumlu bitkilerde üremenin sürekliliği için gerekli olan polinasyon, 

döllenmeyi sağlayan ve elde edilen ürünün miktarını belirleyen gerekli 

ve en önemli faktör olmakla birlikte morfolojik açıdan tohumun 

şeklini, büyüklüğünü ve kalitesinide etkileyerek verim ve kalitede 

maksimum düzeyi sağlar.  

Bitkisel üretimde maksimum verimlilik düzeyi göz önünde 

bulundurulduğunda, beklenen oranda ürün elde edebilmek için 

polinasyonun doğru zamanda ve yüksek seviyede gerçekleşmesi 

gereklidir. Polenlerin farklı vektörlerle çiçekli bitkilerde stamenden 

ovaryum stigmasına taşınması olarak tanımlanan polinasyon 

(Buchmann and Nabhan, 1996), bütün tohumlu bitkilerin devamlılığı 

açısından önemli bir safhadır(Free, 1970; Crane, 1975; Mc Gregor, 

1976; Özbilgin, 1999; Westwood, 1993; Yılmaz, 2016).  

Bitkilerde polinasyon ya aynı çiçeğin erkek ve dişi organları arasında, 

ya da aynı tür olması şartıyla farklı çiçeklerin dişi ve erkek organları 

arasında gerçekleşir. Bu olay aynı çiçeğin erkek ve dişi organları 
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arasında gerçekleşirse kendine döllenme (Autogamy), iki ayrı çiçeğin 

erkek ve dişi organları arasında gerçekleşirse yabancı döllenme 

(Allogamy) olarak isimlenidirilir. Yabancı döllenme (Allogamy) 

sadece aynı türden bitkiler arasında gerçekleşir (Anonymous, 2009a).  

Polinasyon, hem kültüre alınmış hem de yabani bitkiler için bitkisel 

üremenin ve üretimin temelidir. Çoğu bitki türünde polinasyon 

olmadan meyve ve tohum oluşumu gerçekleşmez. Doğada rüzgâr, 

böcekler, insanlar, kuşlar, su ve bazı memeli hayvan türleri polen 

taneciklerinin taşınmasında vektör görevi yapar. Bu polinatörler 

arasında en önemlileri ise besin ihtiyacını doğrudan çiçekli bitkilerin 

nektar, polen, bitki özsuyu veya direkt bitkinin kendisinden karşılayan 

böcek türleridir ve bu böcek türleri içinde bal arıları önemli bir yere 

sahiptir (Yılmaz, 2016). 

Bal arıları, insan sağlığı açısından önemli bir yer tutan ve hem gıda 

olarak hem de bazı hastalıkların tamamlayıcı destek tedavisinde 

kullanılan arı sütü, bal, balmumu, polen, perga ve arıcılık tarihinin 

yakın döneminde kimyasal içeriğinin tespitiyle önemi anlaşılan 

propolis ve apilarnil(erkek arı larvası)  gibi faklı ve birbirinden 

kıymetli arı ürünlerinin üretimini ve bunlardan insanlığın 

faydalanmasını sağlar. Bununla birlikte bal arıları, tohumlu bitki 

ekosistemlerinde polinatör görevi görerek döllenmeye, meyve 

oluşumu ve tohum bağlamaya yardımcı olmaları, tarımsal 

ekosistemlerde kültüre alınmış bazı bitki gruplarında verim, üretimde 

kalite ve süreklilik sağlamaları açısından bitkilerde üreme, gelişme ve 
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verimliliğe katkılarıyla ön plana çıkarlar (Doğaroğlu, 1985; Free, 

1970; Mc Gregor, 1976). 

BAL ARILARININ POLİNASYONDAKİ ROLÜ  

Dünyada ekosistemlerinde bulunan tohumlu bitki gruplarının % 

70’inde böcekler polinatör görevi görürler ve bu böcek grupları içinde 

Apis cinsine bağlı bal arısı türleri polinasyonun % 80’ lik kısmını 

gerçekleştirirler. Bu nedenle arı türlerinin diğer polinatör böcek 

gruplarına nazaran bitkilerin üreme ve gelişmesindeki rolü oldukça 

önemlidir (Özbilgin, 1999; McGregor, 1976).  

Rusya (Eski Sovyetler Birliği) da 80, Amerika birleşik devletlerinde 

130 a yakın bitki türü arıların polinatör görevine ihtiyaç duyar. Buna 

ek olarak gezegenimizde insan gıdası açısından tarımsal üretimi 

önemli olan kültüre alınmış 82 bitki türünün % 77’sinin(63 tür) 

polinasyonunun arı türleri tarafından yapıldığı bildirilmiştir 

(Delaplane and Mayer, 2000).  

Bal arıları başta olmak üzere, polinatör böcekler tarafından yapılan 

polinasyon neticesinde elde edilen bitkisel ürünler, insan temel gıda 

ihtiyacının takribi % 35’ine tekabül eder. İnsan temel gıda ihtiyacının 

1/3’ü direkt ya da bilvasıta arıların polinasyon kabiliyetine gereksinim 

duyan bitki türlerinden oluşmaktadır. Bu duruma ek olarak 

polinasyonun gerçekleşmediği durumlarda bitkisel üretimde % 30 a 

yakın bir azalma söz konusu olacağı bildirilmiştir(Buchmann and 

Nabhan,1996; Karadeniz, 2012).  
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Bal arısı kolonileri, dünya genelinde geniş coğrafyalarda kontrollü bir 

şekilde yetiştirilmeleri, koloni düzenlerinin idaresinin idame 

edilmesinin kolaylığı, tarımsal lokalitelere zahmetsizce sevklerinin 

sağlanabilmesi ve tabiattaki elzem polinatör böcek grubu niteliği 

taşımaları sebebiyle tarımsal üretimdeki verim artışında önemli yer 

tutar. Bal arıları beslenme ve besin depolama maksadıyla çiçek poleni 

ve nektarı toplarken, çiçeklerde stamenin anter kısmında, tekalar da 

üretilen polenleri aynı çiçeğin veya aynı türün başka bir 

çiçeğinin(Allogamy) ovaryumunun stigmasına taşımada vektör görevi 

görürler. Ancak çiçeği ekseri bir halka şeklinde saran stamenlerin 

yapısı, durumu ile nektar salgı bezlerinin yapısı, derinliği, büyüklüğü, 

polen ve nektar toplayan arıların polinasyondaki rollerini etkilediği 

için floraya göre arı ırklarının adaptasyonunun bitkisel üretim 

veriminde büyük bir öneme sahip olduğu ve bu doğrultuda flora ya 

göre arı ırkı seçiminin de gerektiği konusu göz önünde 

bulundurulmalıdır (Westwood, 1993; Karadeniz, 2012; Kesdek, 

2012). 

TARIMSAL VE DOĞAL EKOSİSTEMLERDE BAL 

ARILARININ BİTKİSEL ÜRETİME KATKILARI  

Bal arısı kolonileri tarımsal üretimde polinasyon vektörü olarak 

kullanılması polinasyonun yoğunluğu ve zamanına bağlı olarak elde 

edilecek olan meyveler şekil olarak düzgün üretilir, yağ ihtiva eden 

tohumların yağ oranı ve niteliği artar, tarımsal üretim lokalitelerinde 

hasat zamanı paralellik gösterir, arı ürünlerinde verim artışı gözlenir, 

koloniyi oluşturan popülasyonda da artış sağlanır (Yılmaz, 2016). Bal 
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arılarının polinasyona olan katkısı neticesinde bitkisel ürünlerde 

rasyonel olarak gelir artışı görülür.  

Bal arılarının polinasyondaki rolü doğal flora da süreklilik ve 

çeşitliliğe neden olurken, tarımsal üretimde ürünün kalite ve miktarını 

arttırarak daha erken, tek tip ve kaliteli ürün teminini sağlar. Buna 

bağlı olarak ürünlerde plasentasyon hatasız gerçekleştiği için 

meyveler şekil olarak düzgün oluşmakta, temin edilen ürünün 

depolama ömrü uzun olmakta, tohumların çimlenme yeteneğinde de 

artış gözlenmekte olup, yüksek kalitede hibrit tohum temin 

edilebilmektedir (Karadeniz, 2012).  

Bal arıların polinasyon vektörü olarak kullanılması bitkilerde meyve 

büyüklüğü, meyve oluşum oranı, meyvedeki tohum miktarı ve kalitesi 

açısından pozitif etki gösterir(Lampeitl, 2007). İlaveten çoğu bitkide 

polinasyonun arılar tarafından sağlanması çiçeklerde ilkbahar geç 

donlarında görülen zararın minimum düzeye indiği bildirilmiştir 

(Kesdek, 2012).  

Allogamy(Yabancı döllenme)ye ihtiyaç duyan çoğu kültür bitkisinde 

arı kolonilerinin polinatör olarak kullanımı neticesinde bitkilerde 

meyve ve tohumun verim miktarı ve kalitesinde yüksek oranda 

artışların gözlendiği, tohum miktarının yeterli sayıda olduğu ayrıca 

meyvelerin tat ve aromasında maksimum kalitenin gözlendiği 

belirtilmiştir(Svensson, 1991). Eksik polinasyon neticesinde; amorf, 

aroması düşük ve pazar değeri az olan meyveler oluşmaktadır 

(McGregor, 1976; Free, 1993). Polinasyon eksikliği bitkisel ürünlerde 

kalite düşüklüğüne ek olarak verimde azalma ve bitkilerde meyve ve 
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tohum bağlamada gecikmeye neden olmaktadır. Bundan dolayı 

polinasyon; tarımsal ve doğal ekosistemlerde üretim artışında etkin bir 

biçimde rol oynayan en önemli mekanizmadır (Korkmaz ve Aydın, 

1999; Anonymous, 2011). 

Doğal ve tarımsal ekosistemlerde çiçekli bitkilerin meyve ve 

tohumlarının oluşum mekanizması açısından önemli olan 

polinasyonda bal arılarının etkisi büyüktür(Çakmak, 1999). Tek 

yıllık(annual) otsu bitkilerin, jenerasyonlarının sürekliliği açısından 

polinasyon gereksinimi yüksektir. Polinasyon sağlanamazsa döllenme 

gerçekleşmez, döllenme gerçekleşmezse bitkilerde tohum oluşumu 

olmaz ve bitkiler nesilleri(jenerasyon)nin sürekliliğini sağlayamazlar. 

Bu durumda bitkilerin vejetatif(kök, gövde, yaprak) üreme yeteneği 

yoksa, arı türlerine bağlı olarak polinasyonu sağlanan bitki türlerinde 

jenerasyonun süreklilik kazanması, yalnızca arı türlerinin etkinliğine 

bağlıdır(Anonymous, 2011).  

Bal arıları, yanlızca kültür bitkilerinde polinasyonu sağlayarak ürünün 

miktar ve kalitesinde artış sağlamakla kalmayıp aynı zamanda diğer 

polinatörlerin yokluğunda ya da az olduğu dönemlerde doğal 

ekosistemlerde bitkilerin polinasyonunu sağlamakta ve buna ek olarak 

yeni jenerasyson üretme açısından tehdit altında olan bitki gruplarının 

devamlılığını olumlu yönde etkileyerek doğal ekosistemlerde flora ve 

fauna çeşitliliğinin dengede kalmasına imkan sağlar. Polinasyondaki 

rolleri açısından önemli bir görev üstlenen bal arıları doğal dengenin 

devamlılığına katkı sağlamaktadır. Böylelikle doğal ekosistemlerde 

biyolojik çeşitlilik dengede kalmaktadır. Bundan dolayı polinasyonun 
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olmadığı bir dünyada bitkilerin ve bitkilere bağlı yaşam çeşitliliğinin 

devamlılığı imkansızdır (Çakmak, 1999; Korkmaz ve Aydın, 1999; 

Anonymous, 2011).  

Bal arısı türlerinin bitkilerdeki polinasyon rolünden dolayı, toprak 

kaybı olarak bilinen ve dünyada tarımsal ve doğal alanlarda zarara 

neden olan erozyonu önlemede dolaylı olarak etkisi 

büyüktür(Anonymous, 2011). Bundan dolayı erozyon sebebiyle toprak 

kaybının yoğun olarak yaşandığı lokalitelerde toprağın sürekliliği ve 

verimliliği açısından devamlılığın sağlanması bitki örtüsünün 

zenginliğine, bitki örtüsünün zenginliğinin korunması ise bal arılarının 

polinasyon faaliyetlerne bağlıdır. Arıların polinasyondaki rolüyle bitki 

tohumlarında verimlilik artmakta, bunun neticesinde kıraç, eğimli ve 

rüzgarlı alanlarda bitki örtüsü daha gür bir yapı kazanarak erozyonun 

önlenmesine yardımcı olmaktadır. Bal arılarınca gerçekleştirilen 

polinasyon neticesinde; toprak strüktürü, tabiat dengesi ve yaşamı 

korunmakta, tabiattaki biyolojik çeşitlilik süreklilik kazanmaktadır 

(Korkmaz ve Aydın, 1999; Anonymous, 2009b, Kesdek, 2012). 

DÜNYADA BAL ARILARININ TARIMSAL ÜRETİMDE 

POLİNASYON FAKTÖRÜ OLARAK ROLÜ VE ÜRÜN 

ARTIŞINA ETKİSİ  

Bal arılarının polinasyondaki rolüne bağlı olarak tarımsal 

ekosistemlerde üretim üzerindeki olumlu etkisi neticesinde iktisadi 

açıdan gelirde artış sağlanır. Yapılan çalışmalarda bitkisel üretim 

lokalitelerine arı kolonilerinin yerleştirilmesi ile ürünün türüne göre 

değişkenlik görülmekle birlikte yaklaşık olarak ürünlerde  % 20- 60 
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artışı olduğu belirlenmiştir. Bu durum bitkisel üretimde bal arılarının 

potansiyelinin önemini göstermektedir (Yılmaz, 2016).  

1980 de ABD’de bal arılarının tarımsal ekosistemlerde polinasyon 

vektörü olarak kullanılması neticesinde elde edilen tarımsal ürünlerin 

aynı yılda üretilen arı ürünlerinin(bal, balmumu, polen, propolis) 

iktisadi açıdan yaklaşık olarak 143 katı değerde olduğu ve 20 milyar 

dolara tekabül ettiği belirtilmiştir(Levin, 1983). Tarımsal 

ekosistemlerde bal arılarının polinasyondaki rolü 1989 yılında ABD 

ekonomisinde 9.3 milyar dolarlık artış sağlamış (Robinson et.al., 

1989), bu miktarın, 1992 yılında 13 milyar doları aştığı vurgulanmıştır 

(Çakmak, 1999). Sadece bal arılarının polinatör olarak kullanılmasıyla 

tarımsal üretimdeki getiriye katkısı 2000 yılında ABD’de 15 milyar 

dolar olduğu belirtilmiştir(Morse and Calderone, 2000; Delaplane and 

Mayer, 2000). 1995 yılı verilerine göre ABD’de bal arılarının 

polinatör olarak badem üretimine etkisi neticesinde elde edilen iktisadi 

değerin yaklaşık 360.6 milyon dolara tekabül ettiği kaydedilmektedir 

(Traynor, 1999).  

Bal arılarının Türkiye’de polinatör olarak tarımdaki iktisadi getirisinin 

arı ürünlerin (bal, balmumu, propolis, polen) den elde edilen iktisadi 

getiriden yaklaşık 10-15 kat fazla olduğu ve bu durumun Türkiye 

ekonomisine 1.6-2.4 milyar TL gelir sağladığı bildirilmiştir (Genç ve 

Dodoloğlu, 2002).  
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SONUÇ 

Dünyada İnsan nüfusunun hızla artması beslenme sorunlarını da 

beraberinde getirmiştir. Günümüzde bilhassa gelişmiş dünya ülkeleri, 

hızla yükselen dünya nüfusunun besin ihtiyacını karşılamak için 

tarımsal üretimde minimum alandan maksimum verim alma 

konusunda bilimsel çalışmalar yapmakta ve bu konuda alternatif 

yollar üzerinde çalışmalarını sürdürmektedir. Yapılan bazı bilimsel 

çalışmalarla tarımsal üretimde bitkisel ürün miktarını ve kalitesini 

etkileyen en etkili faktörün polinasyon olduğu ortaya koyulmuştur. 

Polinasyon faktörü olarak dünya üzerinde diğer polinatörler arasında 

en önemli vektörün bal arıları olduğu yapılan birçok araştırmayla 

tespit edilmiştir.  Konuya ilişkin gerçekleştirilen çalışmalar dikkate 

alındığında bal arısı kolonilerinin günümüz şartlarında sevk ve 

kontrolünün kolaylığı, farklı iklim şartlarında kazandığı adaptasyon 

yeteneği ve polinasyondaki rolü göz önüne alındığında, tarımsal 

üretimde ve bitkisel verimlilikte modern tarım için gerekli bir ögedir.  

Kültüre alınmış bazı tarımsal bitki gruplarında polinasyonun % 100 

bal arıları ve diğer polinatör böcek türlerine bağlı olması, bitkisel 

üretimde polinasyonun önemini ortaya koymaktadır. Fakat dünyadaki 

diğer polinatörler içinde bal arılarının önemi, tarımsal üretime ve 

bitkisel ürünlerde verimliliğe olan katkısı, tarımla uğraşan birçok 

coğrafi bölgede üreticiler tarafından tam anlamıyla bilinmemesi 

nedeniyle bitkisel üretimde beklenen seviyeye ulaşılamamaktadır. Bu 

bağlamda; tarımsal ve doğal ekosistemler içinde bulunan tohumlu 

bitki gruplarından faydalanma, verimde kalite ve artış, insan 
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nüfusunun besin ihtiyacını karşılama ve doğal dengenin korunması ile 

biyolojik çeşitliliğin devamı gibi önemli konulara bilinçli bir şekilde 

yaklaşılmalı ve bal arısı türlerinin tabiatın ve insan besin 

kaynaklarının devamlılığı için gerekliliği konusunda araştırmalar 

devam edilmeli ve toplum bilinci arttırılmalıdır. 
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1.Introduction 

 EIA is caused by a lentivirus (within the family Retroviridae). Equine 

infectious anemia (EIA) has been recognized as an important viral 

disease of members of the horse family since its ‘filtrable virus’ 

aetiology was proven early in the twentieth century (Vallee and Carre, 

1904).   

EIAV is closely related to some of the aforementioned lentiviruses, 

caprine arhritis and encephalitis virus (CAEV), maedi-visna virus 

(MVV), feline and human immunodeficiency virus (FIV and HIV) as 

it shares some common nucleotide sequences (Gonda and et al., 

1987). The cross-reactivity between EIAV, HIV and FIV has also 

been reported (Egberink and et al., 1990); (Montelaro and et al., 1988 

). and infection is persistent lifelong (Cook and et al., 1996). 

Classic signs of acute EIA include fever, anemia, icterus, ventral 

edema, and weight loss. Severe clinically signs of EIA were 

frequently observed in horses, but not in donkeys or mules (Cook and 

et al., 2001). Despite the lack of clinical signs, some horses represent a 

source of infection to other non-infected horses (Issel and et al., 1990). 

Animals generally recover from either the acute or chronic form of the 

clinical disease, but will remain lifelong carriers of the virus. The 

persistent carriers have played the major epidemiological role in 

spreading of EIA infection (Cook and et al., 1996); (Lew and et al., 

1993); (Montelaro and et al., 1988); (Motie, 1986); (Nagarajan ve 

Simard, 2007); (Sugiura and et al.,1995). 
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Transmission occurs through mechanical transfer of blood from an 

infected horse, either by blood-sucking insekts or through the use of 

contaminated needles or instruments. Transplacental, colostral, lacteal 

and venereal transmission have also been reported. Viraemia is 

intermittent and generally associated with acute or chronic clinical 

signs; therefore, transmission risk is greatest among horses with 

clinical signs (Sellon, 2003). 

The AGID test, formerly named the Coggins test is commonly used 

for the diagnosis of EIA (Coggins and et al., 1972). The test is a 

reference test and is used in many countries (Burki and et al., 1992); 

(Coggins and et al., 1972) during importation and exportation since 

EIA is on List-B as indicated by the Office International des 

Epizooties (OIE) (Anonym, 2007). Other tests such as enzyme linked 

immunosorbent assay (ELISA) and competitive ELISA (C-ELISA) 

have also been introduced for the diagnosis of EIA (Anonim, 2007); 

(Pearson ve Gibson, 1988); (Perryman and et al., 1990); (Yapıcı and et 

al., 2007). Only since 1970’s have researchers been able to diagnose 

infection with equine infectious anemia virus (EIAV) accurately with 

the use serodiagnostic methods (Coggins ve Patten, 1970); (Coggins 

ve Norcross 1970).  

There has been no study carried out on EIA at present in Tunceli and 

Elazig, located in east Anatolia region in Turkey. The aim of this 

study was to investigate the occurrence (prevalence of EIA in Mules, 

Donkeys and Horses breeded  in this region.  
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2. Materials and Methods 

 Blood samples were collected from 1821 horses, 244 mules and 4910 

donkeys older than one year without clinical signs of the disease from 

Tunceli and Elazığ provinces located in the Eastern part of Turkey 

between February and October 2009 by government veterinarians. 

The animals used in this study belonged to owner of resident 

population in this region (Table 1). Clinical examinations were 

performed by checking the mouth, ears, eyes, lymph nodes (axillar, 

mandibular and prescapular) and skin. 

 
Table 1. The Number of İnvestigated Serum Samples of Mules, Donkeys, and 

Horses in Tunceli and Elazig. 

 

 

Province Horse Mule Donkey Total 

Tunceli                                           1319 157 1491 2967 

Elazığ 502 187 3419 4108 

Total 1821 344 4916 7075 

 
 

The blood samples were taken into clot activator vacuum tubes and 

centrifuged at 3000 rpm for 10 min. The serum samples were 

inactivated at 56ºC for 30 min and were stored at –20ºC until use. 

The commercial ELISA kits were obtained from ID. VET innovative 

diagnostics (France) and the test was carried out as described by the 

manufacturer (Anonim, 2007). Reagents were allowed to come to 

room temperature before use. All reagents were homogenised by 

inversion or Vortex. 
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All the samples were treated according to the manufacturer’s 

directions (Anonim, 2007). The results were evaluated by reading of 

plates in 450 nm adsorbance spectrophotometer at the final step and 

were recorded. Then, all positive samples were retested by AGID at 

the reference laboratory of Etlik Veterinary Control and Research 

Institute in Ankara, Turkey. This Laboratory is upper unit of the our 

laboratory in Turkey and the reference for Equine infectious anemia.   

3. Results  

The six blood serum samples were found positive from 2967 serum 

samples in Tunceli province, and one serum sample was found 

positive from 4108 serum samples in Elazığ province. The 

seropositivity rates of EIA infection was calculated as 0.2 % in 

Tunceli, and 0.024% in Elazığ  with the overall proportion of 0.99%.  

Although 11 blood serum samples were found positive for EIAV by 

ELISA, seven samples were detected to be positive by AGID test. 

When the results were assessed by animal species, it was determined 

that two mules, two donkeys and three horses were positive by AGID 

test (Table 2).   

Table 2. The Seropositivity of EIA İnfection According to The Tests and 

Animal Species. 

 
Province Animal  

Species 

Number  

of serum 

samples 

ELISA- 

positive  

samples 

AGID- 

positive  

samples 

Percentage 

of positive  

samples (%) 

Tunceli 

 
Horse        1319 5 3 0.23 

Mule             157 2 2 1.27 

Donkey     1497 1 1 0.067 
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Elazig 

 
Horse            502 - - 0.00 

Mule               187 - - 0.00 

Donkey       

                   
3419 3 1 0.029 

Total 
-          7075 11 7 0.099 

 

            

4. Discussion 

The international trading of equines and semen are restricted due to 

the contagious diseases. In most of the countries, the EIA infection is 

a noticeable disease and the control measures include official 

screening or monitoring, precautions at borders, control of movement 

inside the country (Anonim, 2007).  

Turkey acts as a bridge between Asia and Europe because of its 

geographic localization. Mules and donkeys have been used 

traditionally for transport as much as horses in Turkey, and these 

animals were kept by local people and generally unregistered. 

However, the east and southeast Anatolian regions constitute the 

border with Iran, Iraq, and Syria, and control of this border is very 

difficult due to the geographic situation. Movement at the border 

creates important health risks for the Equidae population in Turkey, 

because the situation regarding EIA infection in these other countries 

is not known (Pearson ve Knowles, 1984); (Turan and et al., 2002). 

EIA infection is widely seen in several countries (Motie, 1986); 

(Nagarajan ve Simard, 2001); (Pearson ve Knowles, 1984); (Pena and 
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et al., 2006). Therefore, it cannot be diagnosed without epidemiologic 

studies (Cook and et al., 1996); (Spyrou and et al., 2003).  

On the other hand, five sero-surveys which employed AGID and 

ELISA tests were conducted on equines in different parts of Turkey, 

but no positive results have been reported so far (Ataseven ve Arslan, 

2005); (Burgu and et al., 1989); (Kırmızıgül and et al., 2009); (Turan 

and et al., 2002); (Yapıcı and et al., 2007). However, antibodies 

against EIAV were detected in horses, donkeys and mules in the 

present study.  

This is the first report on the presence of EIA infection in Tunceli and 

Elazığ provinces in the Eastern part of Turkey where horse, mule and 

donkey population is highly widespread. The current study indicated 

that EIA infection might not become a risk potential for working, 

racing and breeding of equidae in Turkey. 

In this study, ELISA and AGID tests were used for diagnosis. Blood 

serum samples were tested by ELISA at first, and then positive 

samples were retested by AGID test. 

The infected horse produces detectable humoral immune responses to 

EIAV proteins as early as 12 days after infection, but usually becomes 

AGID test positive by 15-25 days post inoculation (Coggins and et al., 

1972); (Issel and et al., 1990); (Pearson and et al., 1971).  The AGID 

test has stood the test of time and is accepted as the international 

standart for diagnosis of EIA infection (Coggins and et al., 1972); 
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(Anonim, 2007); (Pearson and et al., 1971).  ELISA test has the 

advantage of being less subjective than the AGID test, and could be 

made completely objective if an ELISA reader is used. The antibody 

status of a horse can be established in 2 hours by comparing the colour 

produced by the test sample to that produced by a weak positive 

sample. Correlations of AGID and ELISA results are excellent if 

standardized protocols (Anonim, 2007).  

Discordant results can occur by two major mechanisms. The most 

common reason for a positive ELISA result with a negative AGID 

interpretation is because of the low level of antibody to the p26 

antigen in the sample, which is easier to detect in the ELISA test. 

Another possible reason for discordant results is the presence of 

antibodies in the sample directed at the interspecies determinant of the 

p26 antigen which will not be detected in the AGID test. These 

antibodies could occur in the horse following exposure to related 

lentiviruses in nature (Issel ve Cook, 1993).   

Despite there are many studies on EIA infections on equines in 

different parts of Turkey, no positive results have been reported so far 

(Ataseven ve Arslan, 2005); (Burgu and et al., 1989); (Kırmızıgül and 

et al., 2009); (Turan and et al., 2002); (Yapıcı and et al., 2007). In this 

study,  antibody was detected in 0.99 % (7/7075) of samples from 

equides which were clinically healthy. The existence of EIA infection 

has been reported in various countries, such as the USA, Brazil and 

Guyana, with the seroprevalence proportions ranging from 0.6% to 

72.8% (Motie, 1986); (Pearson ve Knowles, 1984); (Pena and et al., 
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2006).  The results of this study are similar to those found in the 

various countries and indicate the presence of the disease in a large 

number of horses. 

In conclusion, this study has shown that the EIA is  existent  in 

Tunceli and Elazig, located in the Eastern region of Turkey. A control 

program in this region based on serological testing is important in 

order to the prevention of the EIA infection.  

This study has shown that the EIA is  present  in Tunceli and Elazığ, 

the eastern region of Turkey. This region has borders with countries 

where many economically important infectious diseases are 

endemic.and there is horse movement because of exportation and  

importation. This region is important when considering the control of 

the disease. A control program in this region based on serological 

testing would promote the prevention of the diseases. 
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Introduction 

Faba bean is a low cost protein and starch source due its to rich seed 

content. Both dry seeds and vegetative plant parts are subject to human 

and animal consumption. Faba bean ranks fourth in pulse production in 

the world. It is commonly in rotation with cereals in major production 

zones in the world. Many pathogens are effective on faba beans which 

are limiting yields of the crop. Due to very limited breeding efforts of 

the crop, faba bean yield increase was very small during many decades. 

Major aims of faba bean breeding programmes are improving yields, 

disease resistance, winter hardiness, biological nitrogen fixation 

efficiency, machine harvestability and elimination of anti-nutritional 

factors. 

Faba bean (Vicia faba L.) is an important legume (Fabaceae) due to 

high protein and starch content (Göl et al., 2017). It is among oldest 

legume crops grown globally as a cheap source of protein (Mulugeta et 

al., 2021). Ancient Egyptians were consuming faba beans thousands 

years ago and this food is still very popular in Egypt (Abdel-Sattar et 

al., 2021). Faba bean is an early domesticated crop in the Near East. 

This legume has role in culinary traditions in Middle East, 

Mediterranean region, China and Ethiopia (Satovic et al., 2013).  

Protein content of faba bean dry seeds are higher than other common 

food legumes. It is generally cropped for dry seeds as human food or 

animal feed but fresh seeds and pods are vegetables in some other 

countries. Dry grains are used for paste and snacks and fresh seeds are 

used for savory dishes. Sprouts are used for food, too. Dried leaves 

and stems of faba beans are good fodder for sheep and cattle. Flowers 
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of the plants contain high amount of L-DOPA and these flowers can 

be used to make tea (Zong et al., 2019). 

 
Fig. 1. General anatomy of faba bean pistil. a) Faba bean pistil. b–e) Calcofluor white–induced 

fluorescence of regions shown in “a”. b) Longitudinal section of the stigma, including the apical region of 

the style; c–e) transverse sections of the style: c=apical region; d=middle region; e=basal region; 

cp=cortical parenchyma cells; ep=epidermis; ov=ovary; sc=stylar canal; scl=sclerenchyma cells; 

sh=stylar hairs; stg=stigma; sty=style; tr=tracheids; vb=vascular bundles (Chen et al., 2006). 

 

V. faba meal is a source of protein for fish diets. Results indicate that it 

can be added to the diet of beluga juveniles (Huso huso L.) up to 10 % 

without adverse effects on survival, growth performance, 

hematological parameters and serum biochemical parameters 

(Soltanzadeh et al., 2016). The pyrimidine glycosides (vicine and 
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convicine) are limiting utilisation of faba bean both as food and feed 

(Khazaei et al., 2015). 

Legumes are important part of cropping systems with the ability of 

biological nitrogen fixation. The benefits of Fabacea as previous crops 

in rotations with cereals is well known (Lizarazo et al., 2015). Rotation 

of faba bean with wheat is a traditional systems in temperate, tropical 

highland and Mediterranean areas (Nebiyu et al., 2014). 

Faba bean ranks fourth in pulse production in the world (Abid et al., 

2015). Global production of pulses in 1991, 2001, 2011 and 2014 years 

are given in Table 1. 

Table 1. Global production of pulses in 1991, 2001, 2011 and 2014 years 

(million tonnes) (FAO, 2019) 

Year 
Dry 

bean 
Chickpea Drypea Cowpea Lentil 

Pigeon 

pea 

Faba 

bean 

Other 

pulses 

1991 17 7 15 2 2 3 4 6 

2001 18 8 11 4 3 3 4 6 

2011 23 11 10 6 4 4 4 6 

2014 24 13 11 7 5 4 4 7 

 

Faba bean production was stabile during 1991-2014 period and is at 4 

million tonnes per year on global scale. 

Biotic factors 

Orobanche crenata (Broomrape) is an obligate root parasitic weed 

belonging to Orobanchaceae. It makes high damage to legumes (El-

Dabaa et al., 2019). Weedy root parasitic plant broomrapes (Orobanche 

crenata, Orobanche foetida and Phelipanche aegyptiaca) severely 

effect faba bean production (Fernandez-Aparicio et al., 2012). As an 
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example, in Morocco, heavy infestations of Orobanche crenata was 

reported in many faba bean fields (Briache et al., 2019). Only 

moderately resistant cultivars are available to farmers for broomrapes. 

This resistance bases on combination of avoidance and resistance 

mechanisms (Fernandez-Aparicio et al., 2012). 

Cercospora zonata is the pathogen of fungal disease Cercospora leaf 

spot affecting faba bean. During last several years, this diseases is 

effecting major faba bean production regions in Australia (Kimber & 

Paull, 2011). 

Ascochyta fabae is the pathogen of Ascochyta blight affecting faba bean 

and is an important disease reported in many faba bean cropping regions 

worldwide (Sudheesh et al., 2019). 

Rust (Uromyces viciae-fabae) is a major diseases in Faba bean cropping 

regions in East Africa, North Africa, China and northern Australia (Ijaz 

et al., 2018). 

Stemphylium botryosum and S. vesicarium are fungal pathogens of 

Stemphylium blight disease which makes destruction on faba bean 

crops in Iran (Sheikh et al., 2015). 

Botrytis fabae is the pathogen of Chocolate spot diseases which is a 

major diseases of faba bean in Ethiopia (Wakoya et al., 2021). In 

highlands of Ethiopia, faba bean cultivation is seriously effected by 

Fusarium solani pathogen which is the causal agent of faba bean black 

root rot disease (Dugassa et al., 2021). 
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Faba bean stem borer insect (Lixus algirus L.) (Coleoptera: 

Curculionidae) is a major stress factor of faba bean in Mediterranean 

zone. Two germplasm accessions (IG 11561 and IG 72498 of ICARDA 

crossing program) were reported resistant (antixenotic and antibiotic 

categories of resistance) to faba bean stem borer (Taadaouit et al., 

2021). 

Abiotic factors 

Drought and salinity are among major factors limiting faba bean 

production worldwide (Alghamdi et al., 2018). Drought impacting 

growth, development and yield of faba bean especially in arid and semi-

arid enviroenments (Wu et al., 2020). Drought stress frequently occurs 

during the seedling stage and finally affects yield of faba bean (Li et al., 

2018). This crop is cultivated as a cool-season crop and changes in 

sowing dates and lack of precipitation put the crop in drought and heat 

stress (Lavania et al., 2015). 

Low and high temperature stress affect growth, development and yield 

of Vicia faba which contains varieties sensitive to cold and heat stresses 

(Zhou et al., 2018). Frost stress is a significant stress factor affecting 

the crop by limiting winter faba bean growth in Europe. This is why, 

faba bean is mainly sown in spring in cool regions (Sallam et al., 2015). 

Breeding 

Major aims of faba bean breeding programmes are improving yields, 

diseases and abiotic stress resistance/tolerance, seed quality and other 

agronomic traits (Sheikh et al., 2015). Other breeding objectives are 
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related to winter hardy, heat tolerance, machine sowing and 

harvesting, biological nitrogen fixation efficiency, photosynthetic 

efficiency, flavor and palatability and dual usage of faba bean (Zong 

et al., 2019). Unlike the cereals, faba bean yields did not increased 

significantly during last 50 years (Chapman & Tarawali, 2012). 

Especially introduction of disease resistance and elimination of anti-

nutritional factors are important objectives in many faba bean breeding 

program (Gutierrez et al., 2011). Genomic approaches in faba bean 

breeding programs require high-quality genetic linkage maps for 

quantitative trait locus analysis and gene tagging to use in marker-

assisted selection (Satovic et al., 2013). 

 
Fig. 2. Seed size and color variation of faba bean accessions. A) small-seeds (Afghanistan); B) medium-

seeds (Pakistan); C) large-seeds (Morocco); D) green seeds (Morocco); E) brown seeds (Iran); F) purple 

seeds (Italy) (De Angelis et al., 2021). 
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Vicia faba shows cytomixis (migration of the nuclei from one plant cell 

to another through special intercellular channels named cytomictic 

channels) during microsporogenesis. Cytomixis is proposed to be 

caused by genes, abnormal cell wall formation, action of chemicals, 

changes in the biochemical process, imbalanced and sterile genetic 

systems, persistence of male-sterile mutant genes, and frequent 

alterations in environmental factors. The transfer of chromatin material 

involved the whole diploid set of chromosomes or some chromosomes 

in the diploid set from donor to recipient cells. Cytomixis may lead to 

the formation of aneuploid and polyploid gametes (Bhat et al., 2017). 

A single recessive gene (vc-) was found responsible for reduced vicine–

convicine pyrimidine glycosides concentration of faba bean (Khazaei 

et al., 2015). 

Difficult to control major root–parasite weed broomrape (Orobanche 

crenata) of faba bean is seriously limiting crop in whole Mediterranean 

area, whose resistance is of polygenic nature (Diaz-Ruiz et al., 2010). 

 

CONCLUSIONS 

Many pathogens are effective on faba beans and reducing yields of the 

crop. Due to very limited breeding efforts on the crop, faba bean yield 

increase trend was very low during last 50 years. Breeding activities 

may focus on biotic stress factors, especially diseases of Cercospora 

zonata, Ascochyta fabae, Uromyces viciae-fabae, Stemphylium 

botryosum,  S. Vesicarium, Botrytis fabae and Fusarium solani. Also 

root parasitic plant broomrapes (Orobanche crenata, Orobanche 
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foetida and Phelipanche aegyptiaca) are major biotic problems of faba 

bean crops.  

The crop is commonly cultivated in abiotically low stressed season 

(winter) in most regions in the world. 
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GİRİŞ 

Ekonomik faaliyetlerin genellikle doğal kaynakların kullanımına 

yöneltildiği, yaşamsal faaliyetler büyük oranda bölgenin gelenek ve 

göreneklere göre şekillendiği, teknolojik, ekonomik, toplumsal ve 

kültürel gelişmelerin istenilen seviyede gerçekleşmediği yaşam alanları 

kırsal alanlar olarak tanımlanmaktadır.  Ekonomik ve sosyal yapının 

neden olduğu göç ile kırsal alan kendi nüfusu sürekli azaltırken 

metropol nüfusunun da dengesiz şekilde artmasına neden olmaktadır. 

Birçok ülkeler göçe neden olan ekonomik sebeplerin önlenmesi için 

kırsal kalkınma projeleri ile çözüm aramak yoluna gitmektedirler. 

Kırsal kalkınmaya yönelik faaliyetlerden biride mevcut yerel 

kaynakların değerlendirilmesine yönelik api- turizm diye adlandırılan 

arı turizmidir. 

Yerel kalkınmada en önemli tercihi yerel kaynakların 

değerlendirilmesine yönelik girişimlerdir. Ülkelerin ve bölgelerin sahip 

oldukları sürdürülebilir kaynaklar incelendiğinde yöresel farklılıkların 

öne çıktığı görülmektedir. Önemli olan bunların tespiti sonucunda 

bölge yaşayanlarının yararına olan sürdürülebilir ekonomik 

politikaların geliştirilmesidir. Türkiye’de de ekonomik yapının gereği 

olarak bölgeye adepte olmuş sektörlerin ön plana çıkması ve bölgenin 

doğal kaynaklarını sürdürülebilir şekilde değerlendirilmesidir (Öter, Z., 

2010). Arıcılık turizmde bunlardan biridir. Günümüzde turizmin, 

özellikle gelişmekte olan ülkelerin ekonomileri için önemi gittikçe 

artarken, kendi iç dinamikleriyle kalkınamayan az gelişmiş bölge ve 
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yöreler turizmi bir kalkınma aracı olarak görmektedirler(Kaya ve 

ark.2021) 

 

Kırsal turizm bileşenlerinin doğal çevrelerin sürdürülebilirliğine destek 

vermesi ve kırsal kültürün yok olmasını engellemesi (Torun, 2013),  

yanı sıra bu alanda yaşayan gelir seviyesi düşük nüfusun kendini ikame 

edecek işletmeler kurmasına da imkan tanıması kaçınılmazdır. Kırsal 

alanlar aynı zamanda turistlerin doğal manzaralar eşliğinde, kültürel ve 

çevresel deneyimler yaşamalarını sağlayan çekim merkezleri olup, 

yaşayanlarının geleneksel faaliyeti sonucu üretim, alanla ilgili öğrenme 

ve dinlenme alanlarıdır. (Özçatalbaş, 2000). 

Arı turizmi ile ilgili faaliyetler, turistin doğal bir ortamda arıcı il 

birlikte, arıcılık ürünleri (polen, proplis,  arı ekmeği, arı sütü) üretimine 

eşlik etmesi ve ortamı solumasını içermektedir. Turist arıcı ile birlikte 

ürün üretime, ürettiği ürünleri tatma, üretimi gerçekleştiren koloni 

bireyleri (ana arı, işçi arı ve erkek arı) ve özellikleri hakkında bilgi 

sahibi olma, arı bitki ilişkisi sonucu sürdürülebilir çevreye arıların 

katkısı ve geleneksel arılıkların ziyaretini kapsamaktadır. 

Arı turizmin geliştirilmesi, kırsal alanları harekete geçirmek, yeni işler 

yaratmak ve bir bölgenin kültürünü ve geleneğini desteklemek için bir 

fırsattır. Arı turizm pazarının lideri olan ülke, arı turizminin hem yerli 

hem de yabancı turistler için çok cazip turizm kollarından biri haline 

geldiği Slovenya'dır (Sivic, 2014). Son 5 yılda Polonya, Almanya, Çek 

Cumhuriyeti, Litvanya, Ukrayna (Oleynik & Iaromenko, 2012) ve 

İspanya'da (Shiffler, 2014) arı turizmin dinamik gelişimi kaydedildi. 
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Son zamanlarda turizm faaliyetlerinin fiziksel aktiviteden ziyade doğal 

sorumluluk bilinci için de doğa sevgisi ile gerçekleştirdikleri 

görülmektedir. Bunlardan biri de henüz Türkiye’de yapılmayan fakat 

büyük bir potansiyeli olan arı turizmidir.  

ARICILIĞIN TARİHCESİ ve ÖNEMİ 

Arıcılık tarihi insanlık tarihi kadar eski olup, yapılan arkeolojik 

çalışmalardan elde edilen veriler, 6000 7000 yıl öncesinden günümüze 

arıcılık faaliyetlerinin yapıldığını göstermiştir. Bu görüşü, M.Ö. 7000 

yıllarına ait mağaralarda çizilmiş arı ve bal resimleri ile keşfedilmiş çok 

eski dönemlere ait arı fosilleri doğrulamaktadır (Genç, 1993 

Anadolu’da arıcılığın yaygın olması, çok farklı tipte iptidai kovanın 

bulunması, Anadolu arıcılığının çok eski tarihlere dayandığını 

göstermektedir. Boğazköy de M.Ö.1300 yıllarına ait olduğu sanılan 

Hititler döneminden kalma yazılarda arıcılığa ait bazı yasalardan 

bahsedilmektedir (Genç, 1993; Sönmez, 1984). Yine Fatih Sultan 

Mehmet ve Kanuni Sultan Süleyman’ın arıcılıkla ilgili yasalar ve 

yönetmenlikler çıkarttığı görülmektedir. Türkler balı asırlardır bir ilaç 

ve şifalı besin olarak bilmiş ve hastalarına bal yedirmiştir. Bal Osmanlı 

döneminde hastalıkların tedavisinde ilaç olarak kullanılmıştır. 

Hekimler özellikle yaraların tedavisinde ve birçok hastalığın 

iyileştirilmesinde balı hem doğrudan hem de çeşitli bitkilerle hazırlanan 

karışım ve bal şerbeti olarak kullanmışlardır. Ordu sefere çıktığı 

zamanlarda hastaların tedavileri için mutlaka yanlarında bal 

bulundurdukları ve sefer sırasında ölen rütbeli kişilerin cesetlerinin 

bozulmadan taşınabilmesi için bala gömdükleri bilinmektedir (Kayral, 



582 | TARIM UYGULAMALARINDA YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR 

1993). Bal iyi bir koruyucu olup savaşta ölen Filozof Democrit ve 

Büyük İskender’in cesetleri bozulmaması için bal içerisinde 

bekletildiği de bilinmektedir (Sönmez, 1984). İnsanoğlunun arılarla 

ilişkisinin tarih öncesi döneme kadar uzandığı görülmektedir. Geçmiş 

dönemde arılar kaya ve ağaç kovuklarında veya mağaraların uygun 

yerlerinde petek yaparak yaşarlardı. İnsanlar uzun bir zaman diliminde 

yaptıkları gözlemler sonrası arıları sahiplenmeye yöneldiler ve yaşam 

alanlarına yakın arılıklar oluşturmaya başladılar. Böylece günümüze 

kadar gelişmeler sonucunda arıcılık dünyanın genelinde yapılmakta ve 

ürünleri sağlık açısında severek tüketilen bir tarımsal bir faaliyet haline 

gelmiş bulunmaktadır. 

Arıcılıkta temel amaç en az girdi kullanarak birim kovandan ana nektar 

akımı sırasında en yüksek düzeyde arıcılık ürünleri elde etmek ve 

ürünlerden daha önemli olan polinasyona katkı sağlanmasıdır. 

Arılardan bal, polen, propolis, arı sütü, arı zehiri gibi arıcılık ürünleri 

ile apiterapi ve polinasyon hizmetleri sağlanmaktadır. Polinasyon 

çiçekteki erkek organda bulunan polen taneciklerinin çiçekteki dişicik 

tepeciğine taşınması olayıdır. 

Free (1992)‘ye göre USSR' de 15.6 milyon hektarlık tarım alanın % 

83.97’ sinde bal arısı polinasyonunun etkili olduğu, bu alanlardan 

üretimi yapılan yoncada % 65, kanolada % 39, pamukta % 28,hıyarda 

% 11, kabakta % 25, artış olduğunu bildirmektedir. Free (1992)’ e göre 

bal arılarının bu yılkı ABD’ye katkısı 49 bitkide 18,9 milyar dolar 

olmuştur. Bu rakamın dolaylı olarak hayvansal ürünlerin elde 

edilmesine katkısı ise yem maddeleri ve üretilen et süt gibi ürünler 
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olarak arıcılıktan elde edilen ürünlerin parasal değerinin 130 katı olarak 

bildirilmektedir.  

TÜRKİYE’ DE ARICILIK 

Arıcılık ülkemizin her bölgesinde yapılan tarımsal bir faaliyettir. 

Ülkemiz, bulunduğu coğrafi konum itibariyle zengin ve çeşitli bitki 

kaynaklarına sahip olduğu gibi, bu ekolojiye uyum sağlamış olan birçok 

arı ırkı ve ekotipini de barındırmaktadır. Türkiye’de arıcılık işletme 

sayısı (çiftçi kayıt sistemine) 80.675 olup, 8128360 adet arılı kovanla 

109.330 ton bal üretilmekte ve Arı Yetiştiricileri Birliğine kayıtlı 72048 

üye bulunmaktadır(TÜİK 2019). Bu yapılanma daha fazla ekonomik 

kazanç sağlamak adına gezgin arıcılık faaliyetlerinin yaygınlaşmasına 

sebep olmuştur. Türkiye arı varlığının %70–80’ine sahip kuruluşlar 

gezgin arıcılık yapmakta ve üretilen balları %90’lık miktarının 

üretimini gerçekleştirmektedirler. 

Türkiye, kovan varlığı ve bal üretimi göz önüne alındığında dünyada 3. 

ve 4. sıralarda yer alarak kovan sayısı ve ürettiği bal miktarı bakımından 

önemli ülkeler arasında bulunmaktadır. Fakat birim kovandan alınan 

bal miktarı ve ihracata bakıldığında benzer başarıyı gösterememektedir. 

Dünya kovan başına elde edilen bal miktarı ortalama olarak 24 kg iken, 

Ülkemiz ’de bu miktar yıllara göre 13,8–17,1 kg olarak 

şekillenmektedir (Kekecoğlu, 2013). 

Koloni ortalamasının yıllara göre bir gelişme sağlayamamasının 

nedenlerine bakıldığında; ülkenin bazı bölgelerinde hala geleneksel 

arıcılığın yoğun olarak yapıldığı, bunun da koloni ortalamasını büyük 
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oranda olumsuz etkilediği görülmektedir. Çünkü normal kovanlardan 

elde edilen bal miktarı 15-20 kg iken geleneksel arıcılıkta birim 

kovandan elde edilen ortalama bal miktarı 3-4 kg olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Bu durum koloni ortalamasını düşüren en önemli 

nedenlerden birisidir (Kutlu 2020).  

Arıcılık tarımsal faaliyetler içerisinde karlılığı yüksek olup bilinçli 

yapıldığında aynı yıl küçükte olsa bir miktar karlılık sağlamaktadır. Bu 

açıdan bakıldığında ekim yapılamayan orman, çayır ve mera vasfındaki 

alanlarda yaşamını sürsürlerin refah seviyelerinin arttırılmasında 

önemli bir katkı sağlamaktadır(Kutlu 2018). Arılardan üretilen ürünler 

öneminin artması, koşulları uygun bireyler ile dar gelirli ailelerin 

bütçelerine katkı sağlamak amacı ile arıcılığa başlamalarına neden 

olmuştur (Kaftanoğlu,1987). 

APİ TURİZMİNİN ve ARICILIK FALİYETLERİNDE 

KULLANIMI 

Arı turizm arıcılık faaliyetlerinin gerçekleştirildiği doğal ortamlarda arı 

bitki ilişkisini ve arıcılık ürünlerinin üretimini konu alan yeni bir turizm 

türüdür. Arıcılık dendiğinde akla bal gelmektedir. Bal arıların en kolay 

elde edilen ürünü olup polen, propolis, arı sütü, arı zehiri de insan 

sağlığı için değerli ürünlerdir.  

Arılık arıcılık faaliyetlerinin yürütüldüğü doğal ortamlar olup flora 

bakımından zengin çayır, mera, yaylalar, orman içi ve kenarı alanlardan 

oluşmaktadır. Tamamen doğa ile baş başa bir üretim şeklidir. Yaşamsal 

alan baraka, çadır veya karavan gibi pratik barınma alanlarından 
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oluşmaktadır. Ülkemiz koşullarında arı turizmi bu yaşamsal alanlarda 

arıyı tanımak ve sürdürülebilirlik açısından önemini kavramak, arıcılık 

ürünleri üretime eşlik etmek ve değişik birkaç gün geçirerek bir nevi 

doğal terapi sağlamaktır (Resim 1). Bu kapsamda arıcılık ürünleri 

üreticilerini turizm sektörüne kazandırmak, sürdürülebilir doğa çevre 

bilincine katkı sunmak,  toplumun refah seviyesini artırmak ve yeni 

istihdam alanlarını oluşturmak, doğaya sevgi ve saygısı olan bir neslin 

yetişmesinde önderlik etmek esas amaç olmalıdır. (Korosec, 2016). 

Birçok ülkelerde turizmin kollarından olan arı turizmi yaygın olarak arı 

safarisi adı altında faaliyet göstermektedir. Bu turlarda doğa sevgisi, 

arıcılık ürünlerinin üretim safhaları, üretilen ürünlerin sağlık açısından 

önemi ve tüketimi, arıcılığın sürdürülebilirliği, arıların yaşamımızdaki 

önemi ve arıların sürdürülebilir çevreye katkıları katılımcılara 

kavratılmaktadır. Ülkemizde özellikle tarla tarımının yapılmadığı kırsal 

alanda yapılan arıcılık faaliyeti geleneksel yapıda olup kovan tipleri ve 

şekilleri açısından farklılıklar sergilemektedir(Resim 2). Bu farklılıklar 

arazi yapısı, rakım, gelenek, görenek gibi etmenlerle karşımıza 

çıkmakta olup istihdamlıda şekillendirmektedir. Dolayısı ile her 

bölgenin arıcılığı da kendine özgü kültürü, tarihi ile arı meraklılarına ve 

ailelerine de Türkiye doyurucu bir turizm hedefi sağlayabilir. 

Apiterapi (arıların tedavi amaçlı kullanımı) sağlık turizmi açısından son 

derece önemli olup, yeni bir seyahat motivasyonu olarak kabul 

edilmektedir.  Bu kapsamda katılımcıların doğal ortamda dinlenme, 

ruh-beden dengesine katkı sağlama (wellness: well-being + fitness) 

seyahatler gündeme gelmektedir (Resim 3)(Ergüven, 2010. ) 
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Arıcılık ürünlerinden arı poleni içerikleri üretim alanındaki bitki 

florasına göre farklılık göstermektedir. Fakat tümünün ortak etkisi 

antibakteriyel özellik göstermesi nedeniyle insan sağlığında 

destekleyici ürün veya ürünlerin bileşiminde kullanılmasıdır. 

(Grigoryan, 2009, Talero, C., 2009)  Balın tedavi edici özelliği yapılan 

klinik deneylerle kanıtlanmıştır. Yapılan bir çalışmada kimyasalların 

fayda sağlamadığı yaraları balın 1-4 hafta arasında hızla iyileştirdiği, 

yaralardaki bakterileri öldürdüğü, yeni hücre üreterek yarayı kısa 

sürede temizlediği, ödemini ve ağrılarını giderdiği ve enfeksiyonun 

ilerlemesini durdurduğu belirtilmektedir (Kamaruddin, M.Y 2009). 

Arı zehiri işçi arılarca zehir bezlerinde üretilip antibakteriyel, 

antitümoral, multitip skleroz, sistemik lupus eritematosiz, skleroderma, 

eklem ağrıları, gut artriti, romatoid artrit, bursit, fibrosit, depresyon, 

epilepsi, kronik ağrı, amiloid nöropatisi, migren gibi sağlık 

sorunlarında yardımcı ürün olarak kullanılmaktadır (Bogdanov 2011). 

Api-Air ( kovan havası) bitkisel üretimin yoğun olduğu ilkbahar ve yaz 

aylarında kovan içerisinde bulunan havanın solunum yolu ile 

akciğerlere alınması esasına dayanmaktadır Bunun için kovan üzerine 

içerideki havanın alınmasını sağlayan bir aparat kullanılmaktadır 

(Resim 1). Avrupa’nın birçok ülkesinde solunum yolu hastalıklarının 

tedavisinde arı havası destekleyici olarak kullanılmaktadır (János, 

2015) 

Görüldüğü gibi Avrupa ülkelerinin birçoğunda sağlık turizmi belirli bir 

yaş üstü kitlenin vazgeçilmezi olup 2007 yılı rakamlarına göre dünyada 
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400 milyar dolarlık bir potansiyeli bulunmaktadır (Ergüven, 2010). 

Türkiye önemli bir arıcılık potansiyeline sahip olup bu varlığı sağlık 

turizminin bir parçası olarak apiterapi (arıcılık ürünleriyle ve arılarla 

tedavi hizmetleri) yaygınlaşabilir.  

SONUÇ 

Arı turizmi ülkemizde yeteri kadar uygulama alanı bulamamış bir 

turizm faaliyetidir.  Uygulana bilirliği arıcılık sektörünün dinamikliği 

için bir fırsat oluşturabilir. Mevcut arıcılık işletmeleri konu ile ilgili 

revize edilerek arı turizminde yer alması sağlanmalı ve pilot bölgelerde 

kuruluşlar teşvik edilmelidir. Yapılan çalışmalar günümüz insanlarının 

sürdürülebilir çevre bilinci altında doğayı korumaya yönelik 

faaliyetlere önem verdikleri ve belirli bir yaş aralığında olan insanların 

sağlık turizmine yöneldiklerini göstermektedir. Özellikle arıcılığın 

çeşitli kovan tipleri ile farklı arı barındırma (yüksek ağaç üzerlerinde 3-

5 kovan arılıklar) alanlarında yapıldığı Karadeniz bölgesi,  orman içi 

alanlar, yaylalar ve çayır mera alanlarının yoğun olduğu ülkemizin 

doğu kısımları çiçek balına dayalı üretim yapılmakta olup önemli 

arıcılık alanlarımızdır. Bu alanlarda uygun merkezler oluşturularak arı 

turizm destinasyonu olarak uluslararası pazarlara tanıtılmalıdır. Kırsal 

alanda yapılan faaliyet olan arıcılığın gelişmesinde etkili bir yol olan 

arı turizm çalışmaların ivedilikle ilgili bakanlıklarca yapılması 

gerekmektedir.  
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Resim 1. Arıcılık ürünleri 

 

 

Resim 2. Arıcılık faaliyetinin yapıldığı arılıklar. Kaynak Mehmet Ali KUTLU 
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Resim 3. Api terapiye yönelik doğal alanlar ve arılıklar 
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