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ÖNSÖZ 
Sürdürülebilirlik son zamanlarda popüler konu haline gelmiştir. Tüm 

sektörleri besleyen tarım sektörü ve çevre ile ilgili yapılan çalışmalar 

sürdürülebilirliğin temel dinamiğidir.  Gelişmiş ülkeler olarak adlandırılan 

ülkelerde çoğunlukla fayda ve maliyet temelli iktisadi değerler sosyal ve 

çevresel değerlerin önüne geçmiştir. Sürdürülebilirliğin üç boyutu ele 

alındığında ekonominin gelişebilmesi için, sosyal boyutun geliştirilmesi, sosyal 

boyutun güçlendirilmesi için diğer iki boyutu üzerinde barındıran çevre 

boyutunun korunması ve geliştirilmesi temel şarttır. Eğer sürdürülebilir çevre 

ve tarım konusunda başarılı olunamazsa sosyal ve ekonomik alanda uzun 

vadede başarılı olmak mümkün görünmemektedir.  

Sürdürülebilir tarım, geleneksel tarım yöntemlerinin çevresel, ekonomik 

ve sosyal sürdürülebilirlik ilkelerine uygun şekilde uygulandığı bir tarım 

yaklaşımıdır. Sürdürülebilir tarımın amacı, toprak, su, bitki ve hayvan 

kaynaklarını etkin bir şekilde kullanarak uzun vadede tarımsal üretimi 

sürdürmek ve çevreye zarar vermeden gıda güvenliğini sağlamaktır.  Bu 

bakımdan toprak sağlığı, su kaynaklarının yönetimi, biyolojik çeşitliliğin 

korunması, kimyasal gübreler, pestisitler ve diğer tarım kimyasallarının 

kullanımı minimize edilerek kimyasal girdilerin azaltılması, tarımsal 

mekanizasyon ve ısıtma/soğutma sistemleri gibi alanlarda enerji tasarrufu 

sağlanması yani enerji verimliliği hedeflenir.  Bunlara ilave olarak 

sürdürülebilir tarım, çiftçilerin ekonomik refahını ve toplulukların sosyal 

dengesini korumayı da hedefler.    

Sürdürülebilirlik çok boyutlu ve disiplinler arası bir konudur. Disiplinler 

arası çalışmalar, meselelere farklı açılardan çözümler sunması nedeniyle dünya 

çapında ilgi gören ve desteklenen çalışmaların başında gelmektedir.  Bu 

bakımdan bu kitabın bölümleri, Bahçe Bitkileri, Toprak Bilimi ve Bitki 

Besleme, Biyoloji, Kimya, Finans ve Bankacılık, Tasarım, Gazetecilik,  Tarım 

Ekonomisi, Halk Sağlığı ve Gıda İşleme gibi farklı disiplinlerden yazarlardan 

oluşturulmuştur.  “Sürdürülebilir Tarım & Çevre” isimli bu kitaba emek 

veren tüm yazarlarımıza, yayınlanma aşamasında desteği ve emeği geçen İksad 

Yayınevi çalışanlarına teşekkürlerimi sunarım. 

 
 

                                                                     Editör  

                                                                         Doç. Dr. Güngör KARAKAŞ 

      Haziran 2023 
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GİRİŞ 

Akdeniz iklim kuşağındaki tarım alanları, toprak ve topoğrafya 

özelliklerine bağlı kısıtların yanı sıra, binlerce yıldır süregelen antropojenik 

baskı ve tarım uygulamalarının son zamanlarda yoğunlaşması gibi faktörler 

nedeniyle sürdürülebilirliğin sağlanamaması tehdidiyle karşı karşıyadır 

(Novara, Cerda, Barone ve Gristina, 2021). Bu durum, özellikle yüksek 

intensiteli, erozivitesi yüksek kısa yağışların görülebileceği yarı-kurak iklim 

bölgelerinde, toprağın erodibilitesi yüksek olduğunda büyük bir erozyon riski 

oluşturmaktadır (Yakupoglu ve diğerleri, 2020). Tarımsal alanların 

sürdürülebilirliğini tehdit eden bir diğer faktör ise orman yangınlarıdır. Her yıl 

350 milyon ha alanın yandığı dünyada (National Centers for Environmental 

Information Global [NOAA], 2019) tarım alanlarının bu yangınlardan zarar 

görme riskini engelleme çabaları kaçınılmazdır. Bu yangınların büyük 

çoğunluğu anız yakma gibi insan aktiviteleri sonucu başlamakta (Yakupoglu 

ve diğerleri, 2022) ve çoğu zaman ekstrem hava koşulları (sıcaklık, rüzgar, 

nem vb.) nedeniyle kontrol altına alınmaları oldukça zor olmaktadır. Ulusal 

Okyanus ve Atmosfer İdaresi'nin 2019 yıllı Küresel İklim Raporu'na göre, 

1880'den beri kayıtlara geçen en sıcak dokuz yıl son çeyrek yüzyılda meydana 

gelmiş ve 2016 yılında bugüne kadarki en yüksek küresel yüzey sıcaklığı 

artışının (>0.99°C) yaşandığı belirlenmiştir (NOAA, 2019). 

Arazi kullanımı ve kamu güvenliği üzerindeki olumsuz etkileri 

nedeniyle dünya çapında önemli bir sorunu temsil eden orman yangınlarının 

(Mirabelli-Montan, Marangon, Graça, Marangon ve Wilkinson, 2021) tarım 

sistemlerini etkileme şekilleri de henüz yeni anlaşılmaya başlanmıştır. Son on 

yılda, özellikle yangına meyilli bölgelerde orman yangınlarının yoğunluğu ve 

şiddetindeki artış, konu ile ilgili bilim insanlarını; yangınların, insan yaşamı 

için kritik öneme sahip tarım arazileri üzerine olan etkilerini araştırmaya 

yöneltmiştir. 

Avrupa, Türkiye’nin de içinde bulunduğu Akdeniz bölgesi 

yangınlarından büyük oranda etkilenmektedir. Bu yangınların %95'inden 

fazlası anız yakma gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadır. Avrupa'da 

her yıl yanan 0.5 milyon hektarlık arazinin yaklaşık %85'i Akdeniz bölgesinde 

bulunmaktadır. Akdeniz'de çıkan yangınların büyük çoğunluğu Haziran ve 

Ekim ayları arasında meydana gelmekte ve yangınların zamanlaması bu 

bölgelerdeki bağlar için ciddi bir tehdit oluşturmaktadır (Mirabelli-Montan ve 
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diğerleri, 2021). İklim değişikliği devam ettikçe, orman yangınlarının 

sıklığının ve şiddetinin artması ve henüz ciddi şekilde etkilenmemiş olan 

şarap üretim bölgelerini de etkilemesi beklenmektedir (Collins, Gao ve 

Wilkinson, 2014). 

Akdeniz iklim kuşağı bir yandan iklim değişikliğinden en fazla 

etkilenen dünya bölgesiyken diğer taraftan da dünyanın önemli besin ve 

tarımsal ham madde sağlayıcısıdır. Akdeniz iklim kuşağında yetiştirilen en 

stratejik bitki gruplarının başında asma (Vitis vinifera L.) gelmektedir 

(Killgrove ve Tykot, 2013). Tarihi kaynaklara ve arkeolojik bulgulara göre, 

Vitis vinifera L. kültürünün başlangıç tarihinin Neolitik zamana (M.Ö. 6000-

5000) kadar dayandığı ve yabani asmanın ilk kez Kuzeydoğu Anadolu ile 

Kafkas Dağları arasında yer alan Transkafkasya coğrafyasında kültüre alındığı 

kabul edilmektedir (Alleweldt ve Possingham, 1988; Gray ve Meredith, 1992; 

Mullins, Bouquet ve Williams, 1992). Anadolu toprakları, 7-8 bin yıllık 

devrede bağcılık ve şarap kültürüne büyük önem veren pek çok uygarlığa ev 

sahipliği yapmış olup, farklı medeniyetlerin de katkılarıyla bugünkü çeşit ve 

tip zenginliğine ulaşmış durumdadır (H. Çelik, 2013; Söylemezoğlu ve 

diğerleri, 2020; Taşkın ve Demircan, 2014). 

Dünya çapında 90'dan fazla ülkede 75 milyon tona yaklaşan üretim 

miktarı ve 6.7 milyon hektarlık yüzey alanına sahip olan bağcılık sektörü, 

63.62 milyar $ ithalat ve 62.06 milyar $ ihracat olmak üzere toplam 125.67 

milyar $ büyüklüğünde bir ticaret hacmine sahiptir. Dünyanın en önemli bağ 

ülkeleri arasında yer alan Tükiye ise, 390 bin ha bağ alanı ve yıllık 3.7 milyon 

ton yaş üzüm üretimi ile bu pazardan 784.34 milyon $ (81.33 milyon $ ithalat 

ve 703.01 milyon $ ihracat) ile yaklaşık %0.62 oranında pay alabilmektedir. 

Bu üretim değerleri ile Türkiye, dünyada alan bakımından beşinci üzüm 

üretimi bakımından ise altıncı sırada yer almaktadır. Akdeniz ülkeleri 

sıralamasında ise İtalya, İspanya ve Fransa’dan sonra Türkiye dördüncü 

sıradaki yerini korumaktadır (International Trade Centre [ITC], 2021; The 

Food and Agriculture Organization [FAO], 2021). Türkiye bağcılığının, 

dünya bağcılığı açısından önemi sofralık üzüm ve çekirdeksiz kuru üzüm 

üretimi yönüyledir. Dünya sıralamasına göre, Türkiye sofralık üzüm 

üretiminde Çin’in ve Hindistan’ın ardından üçüncü sırada yer alırken, 

çekirdeksiz kuru üzüm üretiminde ise ilk sıradadır (Söylemezoğlu ve 

diğerleri, 2020). 
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Ancak yukarıdaki verilen üretim verilerinin sürdürülebilirliği çeşitli 

etkenlerin tehditi altındadır. Bu tehditlerden birisi yangınlardır. Yangınlar 

arazi sahiplerinin taşınmaz mallarına ve mülklerine zarar verebileceği gibi 

yetiştirilen tarımsal ürünlerin kalitesini de olumsuz etkileyebilmektedir. 

Özellikle asmada ürünün kalitesini etkileyen en önemli yangın unsuru duman 

lekesidir. Asmalar Kasım ayından Nisan ayına kadar yapraklarını 

kaybettiklerinden ve Akdeniz bağ topraklarının organik madde seviyesi düşük 

olduğundan; toprak erozyona müsait duruma gelmekte (Barrena-Gonzalez, 

Rodrigo-Comino, Gyasi-Agyei, Fernandez ve Cerda, 2020) ve bu da toprak 

kalitesini olumsuz yönde etkilenmektedir. Bozulan toprak sağlığı ve azalan 

toprak kalitesi neticesinde üzümün kalitesini olumsuz etkilemektedir 

(Marques, Ruiz-Colmenero, Bienes, García-Díaz ve Sastre, 2020; Novara ve 

diğerleri, 2021; Rodrigo-Comino, 2018). Bu olumsuzlukların üzerine bir de 

duman lekesi sorunu eklendiğinde sonuç yıkıcı hale gelmektedir. 

İklim değişikliği tahmin modelleri dünya bağ bölgelerinde çıkacak 

yangınların şiddeti ve frekansında artış tahminlemektedir (Moritz ve diğerleri, 

2012). Orman yangınlarının ya da anız yangınının tarımsal sistemler 

üzerindeki etkileri günümüze kadar birçok çalışmaya konu edilmiştir ve bu 

değerli çalışmaların referansları aşağıda ilgili başlıkların altında gösterilmiştir. 

Bu çalışmaların büyük bir çoğunluğunda ateşin toprak özelliklerinde meydana 

getirdiği değişimler ve bitki örtüsündeki yanık şiddeti incelenmiştir. Özellikle 

son on yılda dumanın bitkiler üzerine etkileri de çalışmalara konu edilmeye 

başlanmıştır; ancak bu konuda halen çok büyük bilgi eksiklikleri 

bulunmaktadır. Bu bölüm, yangınların tarımsal sistemler üzerine etkilerini 

kısaca özetlemek ve yangının bağcılık üzerindeki etkisini anlatmak için 

hazırlanmıştır. Kuşkusuz bu konunun birçok yönü vardır; ancak, orman ya da 

anız yangınlarının tarımsal sistemler üzerine etkilerini anlatırken 

genellemeden kaçınmak mantıklı bir yaklaşımdır. Yangının davranışı; 

vejetasyon tipi, iklim koşulları, topoğrafya (yükseklik, eğim ve yöney) ve 

yanan materyalin özellikleri gibi faktörlere bağlıdır (Miller, Chambers, Pyke, 

Pierson ve Williams, 2013). Bu faktörler yangının şiddetini, yoğunluğunu ve 

süresini etkileyeceğinden, bitki ve toprak özelliklerinde meydana gelecek 

değişimlerden de sorumludur. Bu nedenle yangının tarımsal sistemler üzerine 

etkisi uzay-zamanda farklılık göstermektedir. Yangının etkilerinin daha açıkça 

anlaşılması ancak ve yalnızca konunun özele indirgenmesi ile sağlanabilir. Bu 
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bölümde yangınların etkisiyle bağlarda meydana gelen duman lekesi sorunu 

ele alınmış ve bir tahıl bölgesi olan fakat yanlış bir tarımsal pratik olan anız 

yakmanın yaygın olduğu Yozgat ilinde işlemeli tarım yapılan arazilerin 

ortasında kalan bağlar açısından bir değerlendirme yapılmıştır. 

 

1. TÜRKİYE’DEKİ BAĞCILIĞA GENEL BİR BAKIŞ 

Konunun daha iyi anlaşılması için önce Türkiye bağcılığını özetlemek 

yerinde olacaktır. Ekonomik anlamda bağcılık dünya üzerinde 10-20°C 

izotermine karşılık gelen 20-52° kuzey ve 20-40° güney enlemleri arasındaki 

ılıman iklim kuşağına yayılmış bulunmaktadır (S. Çelik, 2011). Kuzey 

yarımkürenin 36-42° enlemleri arasında bulunan Türkiye, bağcılık için 

dünyanın en elverişli iklim kuşağı üzerinde yer almaktadır (Kara, 2014; 

Sağlam ve Sağlam, 2018; Taşkın ve Demircan, 2014). Türkiye’nin tamamı 

için bağcılık açısından arazi uygunluğunun değerlendiği bir çalışmada, 31.6 

milyon ha alanın bağcılığa elverişli olduğu tespit edilmiştir (Alsancak Sırlı ve 

diğerleri, 2015). Söz konusu çalışmada üretilen Türkiye’nin bağcılığa uygun 

potansiyel alanları haritası Şekil 1’de verilmiştir. Haritada görüldüğü gibi, 

Türkiye’nin toplam yüzölçümünün yaklaşık %58’lik kısmı ekolojik açıdan 

asma yetiştirmeye uygun alanlardan oluşmaktadır.  

 

 

Şekil 1.  Türkiye’deki potansiyel bağ alanları (Alsancak Sırlı ve diğerleri, 2015’den 

uyarlanmıştır) 
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Türkiye bağcılığının genel durumu üzerine zaman içersinde değerli 

makaleler (Kiracı ve Şenol 2017; Semerci, Kızıltuğ, Çelik ve Kiracı, 2015) 

yayınlanmıştır ve elde edilen yeni veriler neticesinde, 2020’li yıllarda bu 

çalışmalardaki veriler revize edilerek yeni makaleler yayınlanmıştır. Türkiye, 

asma gen merkezlerinin kesiştiği ve ilk kez kültüre alındığı coğrafyanın 

merkezindeki konumundan dolayı, çok eski ve köklü bir bağcılık kültürüne ve 

zengin bir asma gen potansiyeline sahiptir. Türkiye'de günümüze kadar 

sürdürülen çalışalar sonucunda halihazırda 1439 yerli ve 93 yabancı orijinli 

olmak üzere toplam 1532 asma genotipinin Tekirdağ Bağcılık Araştırma 

Enstitüsü’nün Milli Koleksiyon Bağı’nda muhafaza edildiği bildirilmiştir 

(Söylemezoğlu ve diğerleri, 2020). 2022 yılında Türkiye’de yaklaşık 384.54 

bin ha alanda 4.17 milyon ton civarında üzüm üretimi gerçekleştirilmiştir. 

Üretilen üzümlerin yaklaşık %50.42’si sofralık, %40.38’i kurutmalık ve 

%9.20’si ise şarap ve şıralık olarak değerlendirilmektedir (Türkiye İstatistik 

Kurumu [TÜİK], 2022). 

Türkiye’nin üzüm üretim ve ihracatında ilk sırayı büyük bir farkla 

Sultani Çekirdeksiz çeşidi almaktadır. Daha çok kurutmalık olarak 

değerlendirilen, ancak sofralık tüketime yönelik yetiştiriciliği de geniş ölçüde 

yapılan bu değerli çeşit; Ege Bölgesinin Manisa ili başta olmak üzere, Denizli 

ve İzmir’de yaygın olarak yetiştirilmektedir. Erkenci sofralık üzüm çeşitleri 

için uygun ekolojiye sahip Akdeniz Bölgesi sahil kuşağında yetiştirilen 

özellikle Mersin ve Tarsus’un önemli yerel sofralık çeşidi Tarsus Beyazı, 

tanelenme sorunundan dolayı yerini Yalova İncisi ve Trakya İlkeren gibi 

erkenci-sofralık çeşitlere bırakmaktadır. Diğer tarım bölgelerinde 

yetiştiriciliği ön plana çıkan sofralık üzüm çeşitlerini ve yetiştirildiği illeri 

Narince (Tokat), Tahannebi (Kahramanmaraş), Hönüsü ve Horoz Karası 

(Gaziantep ve Kilis), Çavuş ve Çiftlik (Karabük), Isabella (Doğu Karadeniz) 

ve Karaerik (Erzincan) şeklinde sıralamak mümkündür. Tarım bölgelerinin 

tamamında yöreye özgü ve mahalli pazarlarda talep edilen sofralık üzüm 

çeşitleri, yetiştiriciler açısından önemli bir geçim kaynağı olma özelliğini 

korumaktadır. Türkiye’de şaraplık olarak değerlendirilen önemli yerli üzüm 

çeşitleri ise Kalecik Karası, Boğazkere, Bornova Misketi ve Emir’dir 

(Söylemezoğlu ve diğerleri, 2020). 

İç Anadolu; coğrafi konumu, iklim ve toprak özellikleri ile üzüm 

yetiştiriciliği için son derece uygun bir bölgedir. İç Anadolu gibi yüksek 
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rakıma sahip, serin bağcılık bölgelerinde, özellikle gece-gündüz sıcaklık 

farkının fazla olması; üzüm ve şarapta antosiyanin ve proantosiyanidin 

miktarlarını, renk oluşumunu, aroma bileşenlerini, fenolik madde birikimini 

ve karatenoid miktarlarını artırmaktadır (Aslantaş ve Karakurt, 2007; Hess, 

2007). Türkiye’deki büyük şarap üretim tesislerinin önemli bir kısmının 

bulunduğu İç Anadolu bölgesinde; Nevşehir, Kayseri, Kırşehir ve Niğde 

çevresinde yetiştirilen Emir üzümü, Türkiye’nin en kaliteli beyaz şaraplık 

üzüm çeşitlerinden biri olarak dikkat çekmektedir. Orta Anadolu’nun en 

kaliteli kırmızı şaraplık üzüm çeşidi olarak bilinen Kalecik Karası, Ankara’nın 

Kalecik ilçesinde yetiştirilen önemli şaraplık üzüm çeşitleri arasında yer 

almaktadır (Kaya, 2017). 

İç anadolunun merkezinde yer alan ve en eski yerleşim merkezlerinden 

birisi olan Yozgat ilinde bağcılık ve şarap kültürü Hititler (M.Ö. 1800-1600) 

dönemine kadar dayanan oldukça köklü bir geçmişe sahiptir (S. Çelik, 2011). 

Yozgat’ta %77.39 oranında tarla tarımı yapılmakla birlikte; bahçe bitkilerine 

ayrılan alan içerisinde geleneksel yöntemlere göre sürdürülen bağcılık kolu 

önemli bir yer tutmakta ve il genelinde yerel üzüm çeşitleri yaygın olarak 

yetiştirilmektedir (TÜİK, 2022). Bu yerel çeşitlerin Yozgat yöresi için en 

önemli üç tanesi Şekil 2’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 2. Yozgat’ta (Türkiye) yetiştirilen yöresel çeşitlerden birkaç örnek (a: Gül 

üzümü, b: Eldaş üzümü, c: Kara bulut) 

 

Yozgat’ta yetiştiriciliği yapılan yerel üzüm çeşitlerinin önemli bir kısmı 

ince kabuklu, bol sıralı, şeker içeriği oldukça yüksek özellikte olmalarından 

dolayı, uzun süreli olarak muhafaza edilememekte; bu nedenle hasattan 

hemen sonra taze olarak ya da pekmez, balbaşı, çalma vb. yöresel ürünlere 
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dönüştürülerek; üreticilerin öz tüketiminde değerlendirilmekte ya da semt 

pazarlarında düşük fiyattan alıcı bulmaktadır (Çetin ve Daler, 2018; Daler, 

2021). Oysaki Yozgat, şaraplık üzüm üretim potansiyeli oldukça yüksek bir 

yöre olmakla birlikte, sahip olduğu ekolojik avantajını gerektiği kadar iyi 

değerlendirememektedir. 

2000’li yılların başından itibaren, bazı şaraplık üzüm çeşitlerinin 

yüksek ekonomik değere sahip olması ve özellikle bu üzümlerden elde edilen 

şarapların yüksek fiyatlardan alıcı bulması; üzüm ve şarap üreticileri ile 

özellikle sektör dışındaki girişimcilerin dikkatini çekmiş ve bu yönde 

yatırımlar yapmaya teşvik etmiştir. Üzüm üreticilerinin bir kısmı örgütlenerek 

şarap üretimine yönelirken, şarap sanayicilerinin önemli bir kısmı da bağ 

tesisine önem vermiş, yeni girişimciler ise her ikisinin birlikte yürütüldüğü 

entegre tesisler oluşturmaya başlamışlardır (Bahar, Korkutal ve Kök, 2006). 

Türkiye’nin küresel üzüm ticaretindeki rekabet gücünün Balassa ve Vollrath 

tarafından geliştirilen rekabetçilik indeksleri kullanılarak analiz edildiği bir 

çalışmada, Türkiye’nin üzüm ticaretinde güçlü bir rekabet gücüne sahip 

olduğu; ancak, bu rekabet gücünün son yıllarda giderek azaldığı belirtilmiştir 

(Bashimov, 2017). Küresel piyasada rekabet üstünlüğünün sürdürülebilirliğini 

sağlayabilmek amacıyla uluslararası pazarlarda talep edilen ürünlerin 

üretilmesi gerektiği ve bununla birlikte, ihracatta pazar çeşitlendirmesine 

gidilerek rakiplerle mücadelede rekabet avantajının yakalanabileceği 

bildirilmektedir. Ayrıca, rekabet gücünün arttırılması bakımından işlenmiş 

tarım ürünlerinin ihracatını teşvik edecek politikaların uygulanması gerektiği 

savunulmakta olup (Bashimov, 2017), bu ticari malların başında şarabın 

geldiği bilinmektedir. 

Türkiye’de şaraplık ve şıralık olarak değerlendirilen üzümlerin yıllık 

toplam üretim miktarı ortalama 400-500 bin ton civarındadır. Türkiye’de 

şarap üretim miktarının yıllık ortalama 65 milyon litre olduğu ve ortalama 1.5 

kg üzümden 1 L şarap elde edildiği göz önünde bulundurulduğunda yapılan 

randıman oranı hesaplamalarına göre yaklaşık 100 bin ton üzümün şaraba 

işlenerek değerlendirildiği ve bu miktarın toplam şaraplık ve şıralık üzümler 

içerisinde %25’lik bir oranı temsil ettiği sonucu çıkmaktadır (Söylemezoğlu 

ve diğerleri, 2020; Tütün ve Alkol Piyasası Düzenleme Kurumu, 2017). 

Dünya’da üretilen üzümlerin %50’si şaraplık olarak kullanılırken; Türkiye’de 

üretilen üzümlerin %2-2.5’i kadarlık küçük bir kısmı şarap üretiminde 
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değerlendirilmektedir (International Organisation of Vine and Wine [OIV], 

2020). 

Türkiye Gıda ve İçecek Sanayii Dernekleri Federasyonu (TGDF, 2021) 

tarafından gerçekleştirilen projeksiyonlara göre dünyada alkollü içecekler 

pazarının 2024 yılında 1.75 trilyon dolarlık bir hacme ulaşması 

beklenmektedir. İhracat pazarında ise hali hazırda 90 milyar dolara yakın bir 

hacim söz konusu olup, 2024 yılında bu pazarın 100 milyar doları aşacağı 

tahmin edilmektedir. İhracat pazarında şarap grubu ürünler önemli bir paya 

sahiptir. Türkiye’nin dünya alkollü içecekler dış ticaretindeki payı binde bir 

düzeyindedir. Oysaki Türkiye, sahip olduğu iklim koşulları, verimli toprakları 

ve geniş bağ alanları ile dış ticaret alanında çok daha yüksek pay alabilecek 

potansiyele sahiptir. Bu nedenle şaraplık üzümlerde verim ve kalitenin 

sağlanması ile kaliteli şarap üretiminin artırılması özellikle üzerinde 

durulması gereken önemli bir konudur. Bu doğrultuda elde edilecek başarı ise 

bağcılıkta sürdürülebilirliği sağlayacak yönetim uygulamalarının 

geliştirilebilmesine bağlıdır. 

 

2. YANGINLARIN TARIM ÜZERİNE ETKİLERİ 

Yangınların tarım üzerine etkilerini üç başlık altında incelemek 

mümkündür: yangınların toprak üzerine etkileri, yangınların hayvancılık 

üzerine etkileri ve yangınların bitki üzerine etkileri. Elbette bu başlıklara 

yangınların sosyoekonomik etkileri de eklenebilir ancak bu çok farklı bir 

disiplinin konusu olduğu için bu bölüm kapsamında değerlendirmeye 

alınmamıştır. Orman yangını ve anız yakma ateşinin partiküle madde (PM10), 

ince partiküle madde (PM2.5) ve ozon (O3) kirliliği şeklinde oluşturduğu hava 

kirliliğinin insan sağlığı için zararlı olduğu iyi bilinen bir gerçektir. 

(Lelieveld, Evans, Fnais, Giannadaki ve Pozzer, 2015; Reid ve diğerleri, 

2019). Yangınların hayvansal üretim üzerine etkilerine değinmek gerekirse; 

yangın dumanının, ister orman yangınından kaynaklı olsun isterse anız 

yakmadan kaynaklı, insan ciğerlerine yapacağı etkiyi, çiftlik hayvanlarının 

ciğerine de yapacağı beklenebilir. Konu ile ilgili olarak yapılan anket 

çalışmalarında, mandıra çiftçileri, dumanlı koşulların süt ineklerinin süt 

üretimini azalttığını ve hastalık riskini artırdığını bildirmiştir. Ayrıca çiftçiler, 

dumanlı yazlar boyunca sığırlarında daha yüksek solunum yolu hastalığı 

oranlarına dikkat çekmiştir. Ancak dumanın hayvanlardaki etkileri hala tam 
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olarak anlaşılamamıştır. (Agricultural Economic Insights [AEI], 2023). 

Orman yangınlarının ve anız yangınlarının toprak özellikleri üzerine etkileri 

hakkında ise geçmişten günümüze birçok çalışma yapıldığından dolayı daha 

fazla bilgiye sahibiz. Bu nedenle, aşağıda, yangınların toprak özellikleri 

üzerine etkilerine özellikle yeni çalışmalar işaret edilerek kısaca değinilmiştir. 

Yangınların bitki üzerine etkileri ise duman lekesinin asma üzerine olan etkisi 

özelinde değerlendirilmiştir. 

 

2.1. Yangınların Toprak Üzerine Etkileri 

Yangın nedeniyle toprağın bozulmasının boyutu, büyük ölçüde 

yangının yoğunluğuna, süresine ve tekrarına, yakıt yüküne ve toprak 

özelliklerine bağlıdır (Agbeshie, Aburge, Atta-Darkwa ve Awuah, 2022). 

Yangın davranışını etkileyen topoğrafya özellikleri ve toprak nemi gibi 

yangın öncesi koşullar da etkilidir (Pereira, Francos, Brevik, Ubeda ve 

Bogunovic, 2018). Yangının toprak özellikleri üzerindeki etkisi karmaşıktır ve 

yukarıda söz edilen faktörlere bağlı olarak farklı sonuçlar verir. Yangın 

şiddeti, bir yangının birim zamanda açığa çıkardığı ısı enerjisidir. Genellikle 

ateş hattı yoğunluğu şeklinde ifade edilir ve ateş hattının birim uzunluğu 

başına ısı transfer oranıdır (kW m-1) (Keeley, 2009). Orman yangınlarının 

şiddeti 20 kW m-1’den 100.000 kW m-1’e değişebilir. >4.000 kW m-1 ekolojik 

etkiler için üst sınırdır (Bilgili, 2014). Yangın şiddeti anlamında da kullanılan 

yangın yoğunluğu çoğunlukla ateş hattı yoğunluğu, sıcaklık, kalış süresi ve 

radyant enerji olarak ölçülür (Keeley, 2009). Yangının şiddeti toprak 

özelliklerinde meydana gelecek olası değişimin yönünü ve miktarını 

belirleyen en önemli etkendir. Yangınlar toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerini önemli derecede etkilemektedir (Panico ve diğerleri, 2020) fakat 

yangının bazı ölçülen toprak özelliklerini değiştirmediği sonucunun elde 

edildiği çalışmalar da vardır. Yangınların (orman ya da anız yangınları) toprak 

organik karbonu (Hu ve diğerleri, 2020; Moya ve diğerleri, 2019), pH 

(Fernández-Fernández, Gómez-Rey ve  González-Prieto, 2015; Hinojosa, 

Laudicina, Parra, Albert-Belda ve Moreno, 2021), bitki besin elementleri 

(Caon, Vallejo, Ritsema ve Geissen, 2014; Hahn, Coates ve Aust, 2021; 

Johnson ve diğerleri, 2014; Muqaddas, Zhou, Lewis, Wild ve Chen, 2015; Qui 

ve diğerleri, 2021; Zhang ve Biswas, 2017), katyon değişim kapasitesi 

(Preesong ve Yampracha, 2022), tekstür (Heydari, Rostamy, Najaf ve Dey, 
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2017; Inbar, Lado, Sternberg, Tenau ve Ben-Hur, 2014), hacim ağırlığı 

(Granged, Zavala, Jordán ve Bárcenas-Moreno, 2011; Verma, Singh, Singh ve 

Jayakumar, 2019), agregat stabilitesi (Bai, Zhou ve He, 2020; Varela, Benito 

ve Keizer, 2015), ortalama ağırlıklı çap (Thomaz, Antoneli ve Doerr, 2014), 

su iticilik (Keesstra, Maroulis, Argaman, Voogt ve Wittenberg, 2014; Roper, 

Kerr, Ward, Micin ve Krishnamurthy, 2021; Weninger, Filipović, Mešić, 

Clothier ve Filipović, 2019), mikrobiyal biyomas karbon (Fernández-García 

ve diğerleri, 2019; Moya ve diğerleri, 2019), mikrobiyal topluluklar (Fultz ve 

diğerleri, 2016; Oliver ve diğerleri, 2015), β-glukosidaz ve üreaz aktiviteleri 

(Fernandez-Garcia, Miesel, Baeza, Marcos ve Calvo, 2019), topraktan sera 

gazı emisyonu (Köster ve diğerleri, 2018; Morishita, Noguchi, Kim ve 

Matsuura, 2015; Taş ve diğerleri, 2014), toprak suyunun hareketi ve 

karakteristiği (Nyman, Sheridan, Smith, ve Lane, 2014; Plaza-Alvarez ve 

diğerleri, 2019; Soulis, 2018; Wittenberg, van der Wal, Keesstra ve Tessler, 

2020), penetrasyon direnci (Virto, Imaz, Enrique, Hoogmoed ve Bescansa, 

2007) ve erozyon (Fernandez, Fonturbel ve Vega, 2019; Fernandez ve Vega, 

2015) üzerine etkileri birçok çalışmada araştırılmıştır. Ölçülen herhangi bir 

toprak özelliği bu çalışmaların bazılarında yangınlar nedeniyle artmış, 

bazılarında azalmış ve bazılarında ise değişmemiştir. Yangınların toprak 

özellikleri üzerindeki etkisi sebepleri de açıklanarak çok etkili güncel derleme 

çalışmalarda (Agbeshie ve diğerleri, 2022; Certini, Moya, Lucas-Borja ve 

Mastrolonardo, 2021;  Dymov ve diğerleri, 2018; Ribeiro-Kumara, Köster, 

Aaltonen ve Köster, 2020; Verma ve Jayakumar, 2012) ele alınmıştır. Bu 

çalışmalarda varılan ortak sonuç, yangının toprak özellikleri üzerine etkisinin 

yönünün ve boyutunun yangın şiddeti, ateş hattı yoğunluğu ya da yanma 

derecesine bağlı olarak değiştiğidir. 

 

2.2. Yangınların Bağcılık Üzerine Etkileri: Duman Lekesi 

Yarı-kurak iklim bölgelerinde tesis edilen bağlarda başta gelen 

problemlerden birisi erozyondur. Bağların genellikle tesis edildiği yamaç 

arazilerdeki düşük toprak verimliliği ve başta toprak işleme olmak üzere 

yoğun tarımsal uygulamalar erozyonun şiddetini artırmaktadır (Garcia-Ruiz, 

2010; Novara, Stallone, Cerda ve Gristina, 2019). Genellikle bağlarda 30 cm 

derinlikten geleneksel toprak işleme yapıldığı için ve toprağın erozyona en 

açık olduğu zaman olan ilkbaharda budama amacıyla araziye girildiği için 
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bağlarda şiddetli erozyon görülebilmektedir (Sharifi ve diğerleri, 2018). 

Ayrıca bağlarda bitki örtüsünün olmaması ve kış aylarında kanopi kaybı 

nedeniyle daha yüksek erozyon oranları görülülebilir (Rodrigo-Comino, 

Terol, Mora, Gimenez-Morera ve Cerda, 2020). Mevcut durumda erozyon 

sorunuyla karşı karşıya olan Akdeniz bölgesi bağlarında, yangınlar da tehdit 

oluşturduğunda bağcılık yönetimi oldukça zorlaşmaktadır. 

Kültür bitkileri için, yangın dumanının etkisi hala net değildir ve 

çalışmaların sonuçları, bitkiden bitkiye değiştiğinden, biraz karmaşıktır. 

Dumanın insanlar ve hayvanlar üzerinde olumsuz sağlık etkileri olduğu 

bilinmektedir fakat bitki verimliliğini artırabileceğine dair kanıtlar da vardır. 

Bu olumlu etkiler, azalan güneş radyasyonu ve yüksek ozon negatif etkide 

olmasına rağmen, dumanın gelen güneş ışığını dağıtarak güneş enerjisinin 

daha yoğun bitki örtülerine ulaşmasını sağlamasına atfedilmektedir (Oliphant 

ve Stoy, 2018). Tarımsal açıdan verimli Central Valley'de (Kaliforniya, 

Amerika Birleşik Devletleri) özellikle dumanlı bir yıl olan 2018 yazında, 

tümü farklı kanopi yapılarına ve fizyolojik işleve sahip bir dizi bitki örtüsünde 

orman yangını dumanının bitki örtüsü verimliliği üzerindeki etkileri ölçülmüş 

ve dumanlı koşulların, bu bitki örtüsünün fotosentez oranını artırdığını ve 

toplam ışık ve diğer kirleticilerle etkileşime bağlı olarak verimlilik artışlarına 

yol açtığı bulunmuştur (Hemes, Verfaillie ve Baldocchi, 2020). Birçok bitki 

için dumanın etkisi karmaşık olsa da durum bağlar için farklıdır. Yangın 

dumanının şaraplık üzümler üzerindeki olumsuz etkisi bilimsel olarak ortaya 

konulmuştur. Şaraplık üzümlerde duman hasarı, salınan fenollerin şarapta 

yanık, küllü, tıbbi bir tat bırakması şeklinde kendini göstermektedir. İşin zor 

yanı, bu duman kokusunun şarap hasat edilip fermente edilene kadar fark 

edilememesidir. Kaliforniya Şarap Endüstrisi, 2022 yılı için duman lekesi 

nedeniyle hasat edilmeyen şaraplık üzümlerden 601 milyon dolarlık bir kayıp 

tahmin etmektedir (AEI, 2023). 

Dumanın bağlar üzerine en belirgin etkisi, üzümde meydana getirdiği 

duman lekesi şeklinde kendini göstermektedir. Duman lekesi, bağda 

olgunlaşan üzümlerin yangın dumanına maruz kalmasıyla bağlantılı olarak, 

duman lekesinin olumsuz duyusal özellikleriyle ilişkili bileşikler olan uçucu 

fenolleri (VPs) emmesi sırasında meydana gelebilecek bir şarap kusurudur 

(Favell, Noestheden, Lyons ve Zandberg, 2019). Duman lekesinin yoğunluğu, 

lignoselülozik biyokütlenin yanma aracılı oksidasyonu sırasında üretilen ve 
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daha sonra fermantasyondan önce meyvelerde konsantre edilen organoleptik 

uçucu fenollerin konsantrasyonuna bağlıdır (Noestheden, Dennis ve 

Zandberg, 2018a). Tanımda yer alan duman orman yangınından 

kaynaklanabileceği gibi özellikle hububat tarımı yapılan alanlara yakın tesis 

edilmiş bağlarda anız yangınlarından da kaynaklanabilir. Elbette orman 

yangını kadar tarımsal alanlardaki anız yakma işleminden kaynaklı duman da 

bu zararara yol açabilir (Australian Wine Research Institute [AWRI], 2021a). 

Özellikle hububat tarımının yapıldığı alanların içerisinde yer alan ya da böyle 

alanlara yakın olan bağlarda farklı şiddetlerde duman lekesi kusuru 

görülebilmektedir. Anızın çoğunlukla yakıldığı aylar olan Ekim ve Kasım 

aylarında bağlardaki yakıt yükü düşük olduğundan, bağlar sulandığı için 

nemli olduğundan ve çiftçiler yangın konusunda tedbirli davrandıklarından 

(Huysman ve Johnson, 2021) anız yangını çoğu zaman bağlara 

sıçramamaktadır. Buna ilave olarak, bağlarda koyunların otlatılması ile yakıt 

miktarının azaltılması yangın riskini azaltmaktadır (Ryschawy, Tiffany, 

Gaudin, Niles ve Garrett, 2021). Anlatılan bu olumlu durumlar, anız 

yangınının bağlara zarar vermediği anlamına gelmemekte çünkü duman 

bağlara önemli ölçüde zarar vermektedir. Tahıl bitkilerinin yetiştiriciliğinin 

yaygın yapıldığı Türkiye’nin İç Anadolu bölgesinde tesis edilen bağlar, 

Yozgat ilinde olduğu gibi, çoğunlukla ya bu tarlaların yanında ya da 

ortasındadır. Yozgat ilinde goble ve telli terbiye sistemine göre tesis edilmiş 

bağlardan bazı görünümler Şekil 3’de verilmiştir. Şekil 3’te açıkça görüldüğü 

üzere bağlar toprak işleme yapılan arazilere çok yakındır. Büyük ölçüde kuru 

tarım sisteminin uygulandığı bu bölgede, bütün yaptırımlara rağmen, çiftçiler 

anızı yanlış bir uygulama olarak yakmaktadırlar (Yakupoğlu, Dindaroğlu, 

Rodrigo-Comino ve Cerda, 2022). 

Şekil 4, Orta Anadolu’da anız yakma işlemine ait bazı görselleri 

göstermektedir. Şekil 4’ten dumanın rüzgarla ilerlediği açıkça 

anlaşılmaktadır. Asma yetiştiriciliğine uygun olan Orta Anadolu’daki bağlar 

özellikle hakim rüzgar yönü tarlalardan bağlara doğru olduğunda anız 

yangınının dumanına maruz kalmaktadır. Bütün bu bilgilere rağmen, bazı 

durumlarda, bir bağın yakınında çıkan her yangının mutlaka duman lekesi 

etkisi yaratacağı düşüncesine kapılmak doğru değildir çünkü dumana maruz 

kalma süresi ve dumana maruz kalmanın zamanlaması gibi birçok faktör 

süreçte rol almaktadır (Mirabelli-Montan ve diğerleri, 2021). 
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Şekil 3. Yozgat’ta (Türkiye) tarım arazilerinin ortasında ya da yakınında goble ve telli 

terbiye sistemine göre tesis edilmiş bağlardan görünümler  

 

Dumanın bağlar üzerine en belirgin etkisi, yukarıda da belirtildiği 

üzere, duman lekesi kusurudur. Şarap bölgelerinde çıkan yangınların sayısının 

artması nedeniyle duman lekesi, şarap üretimi için dünya çapında bir sorun 

haline gelmiştir ve tehdit devam etmektedir. Bu kusur ateşin dumanı 

tarafından salınan ve meyve şekerlerine bağlanan uçucu fenollerin bir 

sonucudur ve bu fenoller esas olarak salkım sapı ve/veya meyve kabuğu 

yoluyla yer değiştirir (Antolini ve diğerleri, 2020). Şaraptaki duman lekesinin 

yoğunluğu, ligninin yanma aracılı oksidasyonu sırasında üretilen organoleptik 
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uçucu fenollerin konsantrasyonu ile ilişkilidir. Bu uçucu fenoller daha sonra, 

önemli fenolojik aşamalarda, V. vinifera meyveleri orman/anız yangınlarından 

çıkan dumana maruz kaldığında meyvelerde yoğunlaşabilir (Montazeri, 

Oliveira, Himelbloom, Leigh ve Crapo, 2013). Eksojen uçucu fenollerin bir 

girişi, hem uçucu fenol biyosentetik yollarını etkileyebilir hem de diğer 

sekonder metabolitlerin metabolizmasını değiştirebilir. 

 

 

Şekil 4. Orta Anadolu'da gerçekleştirilen anız yakma işlemlerinden bazı görünümler 
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Örneğin, dumanlı koşullar altında polifenollerin, glikozilasyonun stabilitesini 

etkilediği ve resveratrol gibi fitoaleksinler söz konusu olduğunda 

biyoaktivitesi üzerinde önemli rollere sahip olduğu bilinmekte olup, glikozil 

transferaz (UGT72B27) enzim aktivitesinde uçucu fenollerin 

glikozilasyonuna geçiş, dumana maruz kalan meyvelerdeki resveratrol 

konsantrasyonunu etkileyebilmektedir (Noestheden ve diğerleri, 2018a; Pezet, 

Gindro, Viret ve Spring, 2004; Regev-Shoshani, Shoseyov, Bilkis ve Kerem, 

2003). Formaldehit (FA) termostatik polimerlerin üretiminde en yaygın 

kullanılan aldehittir. Sabit ve hareketli kaynaklar tarafından üretilebilen 

formaldehitler asıl olarak duman esnasında fitokimyasal reaksiyonlar yoluyla 

üretilmektedir. Formaldehitin insanların bronş hücrelerinde mutojenik ve 

kanserojenik etkilerinin olduğu bilinirken, bitki yapraklarında da 

zararlanmalara neden olduğu tespit edilmiştir (Küpe ve Köse, 2013). 

Duman uçucu maddelerinin bitki bünyesine alınma yolu henüz kesin 

olarak kanıtlanmamış olsa da konu ile ilgili olarak yürütülen bir çalışmada, bu 

bileşiklerin (serbest veya glikokonjugat formlarda) asmanın çeşitli kısımları 

arasında translokasyonunun minimum düzeyde olduğu ileri sürülmüştür 

(Hayasaka, Baldock, Pardon, Jeffery ve Herderich, 2010). Öte yandan, duman 

lekesi bileşiklerinin asmaya giriş şeklini açıklamak için olası bir hipotez de şu 

şekildedir: Bir yangın olayı sırasında, havadaki katı ve sıvı duman partikülleri 

hava ile karışmakta ve rüzgar vektörlerinin bir fonksiyonu olan arazi 

topografyası ve sıcaklık gradyanlarına bağlı olarak çevre boyunca 

dağılmaktadır. Bir bağın yakınlarında yangın olayı meydana geldiğinde, 

duman parçacıkları yakalanarak, asmanın geniş yaprak yüzeyi tarafından 

tutulabilmekte ve duman parçacıkları koruyucu mumlu kütikül tabakası veya 

stomalar yoluyla yapraklara girebilmektedir (Beattie ve Siebel 2006). 

Asmanın diğer kısımları; dallar, büyüyen sürgün uçları ve meyveler de 

dumana doğrudan maruz kalmaktadır, ancak en geniş yüzey alanına sahip 

olan yapraklar önemli bir yakalama mekanizması ve partiküle madde taşıyan 

duman deposu görevi görebilmektedir. Asmada taç oluşumu tamamlandıktan 

sonra, şekerler floem yoluyla gelişmekte olan meyveye yönlendirilmektedir. 

Ben düşme sonrası guaiacol ve diğer bileşikler, asma bünyesinde moleküler 

bir formda yer değiştirebilmekte veya diğer maddelere, muhtemelen şekerlere 

bağlanabilmektedir. Guaiacol birikiminin kümülatif bir etkiye sahip olduğu 

bilinmekle birlikte; yangın olayından sonra meyvede guaiacol (duman lekesi) 
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seviyelerinde artış devam etmektedir (Simos, 2008). Duman lekesi algısı, 

dumandan etkilenen meyve suyu veya şarabın yapısı/gövdesi ile güçlü bir 

şekilde ilişkilidir. Köpüklü beyaz şaraplarda, şarap üreticileri 6-10 µg/L 

guaiacol kadar düşük dumanlı karakterleri tolere edebilirken; orta 

gövdelilerden üretilen kırmızı şaraplarda bu eşik 15-25 µg/L'dir. Daha dolgun 

gövdeli Shiraz stillerinde, eşik 30-40 µg/L arasında değişebilmektedir. Duman 

lekesinin etki etmediği bağlardan alınan üzümlerde guaiacol seviyesi 0.1 

µg/L’nin altındadır. Guaiacol kararlı bir bileşik olmakla birlikte, şarap 

yıllandıkça duyusal etkisi daha belirgin hale gelmektedir. Bu durum, duman 

karakterlerini maskeleme eğiliminde olan birincil meyve karakterlerinin 

kaybının bir fonksiyonu olarak gerçekleşmektedir. 

Duman lekesinin sektör üzerine etkileri de artık belirgin olmaya 

başlamıştır. Örneğin, 2009'da Avustralya'daki büyük orman yangınları, 

yalnızca şarap yapımına yönelik V. vinifera meyveleri üzerindeki dumana 

maruz kalmanın etkisi nedeniyle yaklaşık 300 milyon dolarlık gelir kaybına 

neden olmuştur (Krstic, Johnson ve Herderich, 2015). 

V. Vinifera asmalarının dumana maruz bırakıldığı bir çalışmada, 

meyvelerde ve şarapta fenilpropanoid metabolitlerinde değişiklikler olduğu 

gözlemlenmiş ve bu metabolitlerin şarap üreticileri ve tüketicileri için önemli 

duyusal nitelikler olan burukluk ve renk ile ilişkili olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır (Noestheden, Noyovitz, Riordan-Short, Dennis ve Zandberg, 

2018b). 

Şarap endüstrisinin endişeleri ve iddiaları zaman içerisinde bilimsel 

olarak kanıtlanmıştır. Duman lekesi hakkındaki öncü çalışmaların birinde 

(Kennison, Gibberd, Pollnitz ve Wilkinson, 2008) Merlot asmalarına duman 

uygulaması yapılmış ve üzüm şırası fermantasyonu sırasında toplanan 

numuneler üzerinde yapılan kimyasal analizler sonucunda dumandan türetilen 

birkaç uçucu fenolün (guaiakol, 4-metilguaiakol, 4-ethylguaiacol ve 4-

ethylphenol dahil) konsantrasyonunun arttığı bulunmuştur. Araştırmacılar bu 

sonucu şarap yapım sürecinde duman karakterlerinin ortaya 

çıktığına/yoğunlaştığına atfetmiş ve böylelikle uçucu fenollerin birikimine 

dumanın sebep olduğunu gösteren ilk kanıtı sağlamışlarıdır. 

Güney Avustralya’da çıkan bir yangının dumanına maruz kalan 

üzümlerde guaiakol dışındaki uçucu fenol glikozitlerin oluşumu ve ayrıca 

serbest uçucu maddenin salınımının araştırıldığı bir çalışmada (Hayasaka ve 
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diğerleri, 2010); fenol, kresoller, metilguaiakol, siringol ve metilsiringol de 

dahil olmak üzere orman yangını dumanından çıkan uçucu fenollerin, daha 

önce guaiacol için gösterilene benzer bir şekilde üzümlerde glikokonjugat 

formlarına metabolize edilebileceği sonucuna ulaşılmıştır. Çalışmada ayrıca, 

meyve suyunda bulunan 20 mg/L konsantrasyondaki fenolik glikozitlerin, 

önemli konsantrasyonlarda (yani 100 µg/L'nin üzerinde) şaraba salınabileceği 

belirlenmiştir. 

Konu ile ilgili olarak yürütülen başka bir çalışmada (Kelly ve diğerleri, 

2012) daha önceki çalışmalarda tanımlanmış olandan çok daha fazla bileşiğin 

duman lekesine katkıda bulunduğu ve ayrıca, dumana maruz kalan 

üzümlerden üretilen şaraplarda gözlemlenen duyusal kusurlardan p-

hidroksifenoller ve siringollerin sorumlu olabileceği ileri sürülmüştür. 

Günümüze kadar benzer çalışmalar sürdürülmüş ve Caffrey ve 

diğerleri, (2019) tarafından Napa Valley, Kaliforniya'da uzun bir süre orman 

yangını dumanına maruz kalan üzümler üzerinde yapılan bir çalışmada duman 

lekesi oluşumuda dahil olabilecek otuz bir uçucu fenol glikoziti 

tanımlanmıştır.  

 

2.3. Duman Lekesine Karşı Alınabilecek Önlemler 

Duman lekesi sorunu mutlaka çözüm bulunması gereken önemli bir 

konudur; ancak, bu sorunun çözümünde, şarabın kalitesini garanti eden tek ve 

etkili bir yöntem henüz bulunamamıştır. Çünkü her yangın olayı sırasında; 

değişen seviyelerde dumana maruz kalan asmanın hangi fenolojik gelişim 

aşamasında olduğu, dumana maruz kalma süresinin uzunluğu, üzümün çeşidi 

ve ne tür bir şarabın üretilmek istendiği gibi faktörler şaraptaki duman 

lekesinin derecesini etkilemektedir (Mirabelli-Montan ve diğerleri, 2021). 

Öyle ki, bazı durumlarda duman lekesi kusuru, şarap üreticilerine bir bağ 

bozumundan vazgeçmekten başka seçenek bırakmamaktadır. Bu durumda 

üreticiler önemli mali kayıplara maruz kalmaktadır (AWRI, 2021a). 

Son 15 yılda asmalarda dumana maruz kalmanın olumsuz etkilerini 

azaltmak ve/veya iyileştirmek için hem önleyici bağcılık önlemleri hem de 

iyileştirici şarap yapım teknikleri olmak üzere birtakım yöntemler 

geliştirilmiştir. Tüm yöntemler birlikte değerlendirildiğinde en uygun 

çözümlerin aktif karbon ve ters ozmoz teknikleri olduğu; ancak, bu 
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yöntemlerin dahi başarısının düşük ya da orta düzeyde kaldığı ortaya 

konulmuştur (Mirabelli-Montan ve diğerleri, 2021). 

Duman lekesinin olumsuz etkilerini en aza indirme stratejileri özellikle 

konu ile ilgili derleme makalelerde ele alınmıştır ki bu makalelerin en etkili ve 

güncel olanları Mirabelli-Montan ve çalışma arkadaşları (Mirabelli-Montan 

ve diğerleri, 2021) ile Jiang ve çalışma arkadaşları (Jiang, Parker, Hayasaka, 

Simos ve Herderich, 2021) tarafından yazılanlardır. Duman lekesine karşı 

alınabilecek önlemler, bu makaleler esas alınarak ve diğer çalışmalarla 

desteklemeler yapılarak aşağıda dört başlık altında anlatılmıştır. 

 

2.3.1.  Bağ Temelli Önleme Stratejileri 

Bağ temelli önleme stratejileri, üzümler hasat edilmeden önce, dumana 

maruz kalma öncesi ve maruz kalma sırasında gerçekleştirilebilecek 

uygulamaları kapsamaktadır (AWRI, 2023; Favell ve diğerleri, 2019; Høj, 

Pretorius ve Blair, 2003; Jiang ve diğerleri, 2021; Krstic ve diğerleri, 2015; 

Mirabelli-Montan ve diğerleri, 2021; Noestheden ve diğerleri, 2018a, 2018b; 

Ristic, Pinchbeck, Fudge, Hayasaka ve Wilkinson, 2013; Rogiers, Fahey ve 

Holzapfel, 2020; Szeto ve diğerleri, 2020; van der Hulst ve diğerleri, 2019): 

• Bağ tesis edilecek arazinin doğru konumlandırılması: Hakim rüzgar 

yönü tarlalardan bağlara doğru olduğunda, bağ alanı anız yangınının 

dumanına maruz kalmaktadır. 

• Bağ tesisinde, telli terbiye sistemlerinin hakim rüzgar yönüne paralel 

olarak tasarlanması: Dumanın rüzgarla birlikte sıra aralarından akıp 

gitmesini sağlayarak, bağ alanının dumanla kaplanmasını önlemekte ve 

asmaların dumana maruz kalma süresini kısaltmaktadır.  

• Kurumlar arası iş birliği yapılması: Asmaların duman adsorpsiyonuna 

hassas olduğu fenolojik gelişim aşamalarında ilgili paydaşlarla iletişim 

halinde olunarak bağ alanının yakınlarında anız yakılmasının önüne 

geçilebilmektedir (Jiang ve diğerleri, 2021). 

• Dumana maruz kalma sırasında ve sonrasında asmaların/üzümlerin 

yıkanması: %5’lik etanol, süt veya suyla yıkama ya da dumana maruz 

kalma sırasında kanopi içi sisleme yapılması gibi yöntemlerden 

faydalanılabilmektedir. 

• Dumana maruz kalmadan önce veya sonra yaprakların alınması: 

Özellikle dumana maruz kaldıktan sonra yapraklar kısmen alındığında; 
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güneşe maruz kalmanın etkisiyle meyvede sıcaklık artışı meydana 

gelmekte ve yüksek sıcaklığa fizyolojik bir yanıt olarak şarap, daha 

yoğun meyve özellikleri sergilemekte ve duman özellikleri 

maskelenmektedir . 

• Farklı hasat teknikleri (elle/makineli hasat): Elle hasat, yaprakların 

fermentasyona dahil edilmesini önlemekte ve dolayısıyla duman lekesi 

bileşiklerinin şaraba ekstra girişi engellenmektedir. 

• Tarımsal spreylerin uygulanması: Bu amaçla farklı maddeler (kaolin, 

biyofilm, çay bitkisinin yağı, ozon fümigasyonu vb.) dumana maruz 

kalmadan önce meyve ve yapraklara uygulanabilmektedir. Ancak, 

yöntemin yangın sırasında uygulanması risklidir. Kaolin, üzüm 

üretiminde güneşten koruyucu olarak kullanılan bir malzemeyken 

biyofilm, yumuşak etli meyvelerde meyve çatlamasını önlemek için 

tasarlanmış yapay bir fosfolipid kütiküldür. 

 

2.3.2.  Üzüm İşleme Yöntemleri 

Bu başlık altında değerlendirilen önlemler şarap üretimi sırasında 

uygulanan iyileştirme tekniklerini içermektedir. Hasada karar verildikten 

sonra, duman lekesi sorununu etkili bir şekilde yönetmek mümkün 

olmamakta; ancak, üretim maliyetine önemli ölçüde katkıda bulunacak 

birtakım yöntemler bulunmaktadır (AWRI, 2023; Ristic ve diğerleri, 2011): 

• Kabuklardan ekstraksiyonun en aza indirilmesi, maserasyon süresinin 

kısaltılması, bütün salkım presleme ve pres fraksiyonlarının ayrılması: 

Kabukla temas süresinin kısaltılması, roze ve beyaz şarap üretiminde 

tercih edilebilir; ancak, kırmızı şarap üretiminde antosiyaninlerin ve 

organoleptik olarak arzu edilen diğer fenolik bileşiklerin ekstraksiyonu 

için daha uzun bir kabuk temas süresi gerekmektedir. 

• Soğuk maserasyon: Duman lekesinin algılanan yoğunluğunu 

azaltmaktadır. Ancak, bu yöntem şarap stillerini sınırlayarak nihai 

ürünün ekonomik değerini etkileyebilmektedir. 

• Maya seçimi: Organoleptik özellikleri geliştirebilmekte, 

maskeleyebilmekte ve algılanan yoğunluğu azaltabilmektedir. 
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• Meşe yongaları veya tanenlerin eklenmesi: Duman lekesinden hafif 

derecede etkilenen üzümlerde maskelemeye yardımcı olabilmekte; 

ancak, şarap karmaşıklığı yaratmaktadır. 

 

2.3.3.  Üretim Sonrası Yöntemler 

Üretim sonrası yöntemler, seyreltme ve/veya filtrelemeyi içeren, üretim 

sonrası iyileştirme teknikleridir (AWRI, 2021b, 2021c; Culbert, Jiang, Krstic 

ve Herderich, 2020; Dang, Jiranek, Taylor ve Wilkinson, 2020; Fudge, Ristic, 

Wollan ve Wilkinson, 2011; Fudge, Schiettecatte, Wilkinson, Ristic ve 

Hayasaka, 2012; Kennison, Wilkinson, Pollnitz, Williams ve Gibberd, 2009; 

Kennison, Wilkinson, Williams, Smith ve Gibberd, 2007; Krstic ve diğerleri, 

2015): 

• Ters ozmoz ve katı faz adsorpsiyonu: Bu uygulama, şarabı nominal 

olarak moleküler kütle bazında parçalara ayırmakta ve daha sonra, 

şarabı eski haline getirmek için filtre edilmeyen kısım ile 

karıştırılmadan önce, düşük moleküler ağırlıklı duman lekesi 

bileşiklerini içeren permeat kısmını seçici olarak işleme tabi 

tutmaktadır. 

• Aktif karbon ilavesi: Bu uygulama şaraptaki uçucu fenol 

glikokonjugatları ve toplam glikozitlerinin %60 kadarını etkili bir 

şekilde uzaklaştırabilmektedir. Yöntemin dezavantajı ise, şarabın 

rengini bozabilmesi, arzu edilen aroma ve tatları yok edebilmesidir. 

• Glukozidazların eklenmesi: Mayalarının, bakterilerin ve/veya uçucu 

fenollerin uzaklaştırılmasını kolaylaştırmak için uçucu fenol 

glikokonjugatları hidrolize edebilen glukozidaz enzimleri 

eklenebilmektedir. Bu yöntemin ters ozmoz gibi ikincil bir teknikle 

birlikte kullanımı önerilmektedir . 

• Siklodekstrin (CD) polimerlerinin eklenmesi: Daha önce, heksametilen 

diizosiyanat ile β- ve γ-CD'den iki polimerin, duman lekesi (guaiacol ve 

4-metilguaiacol) veya Brettanomyces bozulması (4-etilguaiacol ve 4-

etilfenol) ile ilişkili dört uçucu fenolü %45 ila %77 oranında adsorbe 

edebildiği belirlenmiştir. 

• Seyreltme/karıştırma: Duman lekeli şarabın, baz (etkilenmemiş) şarapla 

karıştırılması veya seyreltilmesi yöntemidir. Genel olarak dumandan 
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etkilenen şarapların, yıllandırmadan ve şişelemeden önce duyusal 

eşiğin hemen altındaki bir seviyeye kadar yeniden karıştırılmaları 

tavsiye edilmektedir. Yöntemin başarısı duman lekesinin şiddetine 

bağlı olarak değişmektedir. Şiddetli durumlarda, yüksek oranda 

seyreltmeyle bile duman lekesi algısı ortadan kaldırılamayabilmektedir. 

Bu yöntemin, karbonla seyreltme tekniği ile kombine edilmesi 

önerilmektedir. 

 

2.3.4.  Alternatif Yöntemler 

Yukarıdaki yöntemlere alternatif olarak geliştirilmiş yöntemlerdir 

(Blake Gray, 2020; Mirabelli-Montan ve diğerleri, 2021): 

• Riskli bölgelerde tarım sigortasından faydalanılması: Duman lekesi 

sorunuyla karşı karşıya olan üzüm ve şarap üreticileri tarım sigortasına 

yatırım yapmayı düşünebilir. Türkiye’de duman lekesi riski Tarım 

Sigortaları Havuzu (TARSİM) teminatları kapsamında henüz yer 

almamaktadır. 

• Politikalar geliştirilmesi: Duman lekesi sorununun aşılabilmesi, çoğu 

zaman gelişmiş ormancılık ve yangın yönetimi gibi politikalara bağlı 

olmaktadır. Bu politikalar ve ilgili politika yapıcılar, öngörülen 

yangınlardan kaynaklanan duman lekesi zararını önlemek, orman 

yangınlarının zararını azaltmak ve/veya duman lekesi zararına maruz 

kalan üreticiler için daha fazla finansal güvenlik sağlamak amacıyla 

üzüm yetiştiricileri ve şarap üreticileri ile birlikte hareket etmelidir. 

• Etkilenen ürünlerin damıtma veya biyoyakıt yoluyla alkollü içki/alkol 

bazlı dezenfektanlar gibi alternatif ürünlere dönüştürülmesi: Bu 

yöntem, duman lekesinden etkilenen üzümlerden şarap üretilemediği 

durumlarda üreticiler için düşük de olsa alternatif bir gelir akışı 

sağlayabilmekte ve duman lekesi sorununa olası bir çözüm 

sunabilmektedir. 

• Uzaktan algılama ve diğer gelişmiş analitik yöntemler: Şarap 

üreticilerinin üzümü hasat edip etmemeleri ve/veya satılabilir bir ürün 

elde etmek için dumandan etkilenen üzümleri yönetebilmeleri 

konusunda bilinçli kararlar vermelerini sağlamaktadır. 
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3. SONUÇ  

Küresel iklim değişikliği ve antropojenik baskılar bütün ekosistemleri 

etkilemektedir. Orman ve anız yangınları, tarımsal ekosistemlerde 

sürdürülebilirliği ciddi şekilde tehdit etmektedir. Yangınlardan kaynaklı 

duman lekesi sorunu, 2020’li yılları yaşadığımız günümüzde, bağcılığın en 

büyük sorunlarından birisi olarak karşımıza çıkmaktadır. Duman lekesi, 

yangın dumanındaki çok sayıdaki uçucu fenollerin asmanın meyvesi olan 

üzüme nüfuz etmesi ile şarabın duyusal özelliklerinde meydana gelen bir 

kusurdur. Duman lekesi hem asma yetiştiricilerini hem de şarap üreticilerini 

etkilediğinden, ayrıca son kullanıcılar için de istenmeyen bir durum 

olduğundan, mutlaka düzeltilmesi ve düzeltme sürecinin doğru yönetilmesi 

gereken bir sorundur. Yukarıda bu sorun çok faklı yönleriyle ele alınmıştır. 

Konu ile ilgili olarak yapılan çalışmaların incelenmesi sonucunda, duman 

lekesi ile mücadelede izlenecek yöntemler i) bağ temelli önleme stratejileri, ii) 

üzüm işleme yöntemleri esnasında yapılabilecekler, iii) üretim sonrası 

yöntemler ve iv) alternatif yönteler olmak üzere dört kategoriye ayrılmıştır. 

Bağcılık ve şarap endüstrisinin sürdürülebilirliğini tehdit eden duman lekesi 

sorunu ile etkin bir mücadele yapılabilmesi için bu dört kategori altında 

verilen çözüm önerilerinin mümkün olduğunca birlikte uygulanması 

önerilmektedir. Ancak bütüncül bir yaklaşımla sorun ele alındığında duman 

lekesine karşı başarı sağlanması mümkün olabilecektir. Öte yandan, gelecekte 

yapılacak araştırmalar, duman lekesinin daha kesin tespiti, önlenmesi ve 

iyileştirilmesi yöntemlerinin geliştirilmesine katkı sağlamak üzere; duman 

lekesi bileşiklerinin üzümlere girme yolunun ve duman lekesinin duyusal 

algısından sorumlu olan belirli bileşiklerin aydınlatılması üzerine 

odaklanmalıdır. Ancak bu şekilde zeytin ve buğdayla birlikte yeryüzünün en 

kadim bitkilerden biri olan asmanın yetiştiriciliğinde ve şarap sektöründe 

sürdürülebilirlik sağlanabilir.   
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GİRİŞ 
Küresel ısınma, daha fazla yağış ve daha sık su seviyesi düşüşlerine 

neden olan çarpık kentleşme ve plansız yapılaşma, sadece yer üstü sularında 

değil bunun yanında yer altı sularında da azalmalara ve kirlenmelere yol 

açmıştır. Gelişmekte olan ülkelerde atık suların sadece %5’inin arıtılabilmesi, 

dünya çapında çevre kirliliğinin önlenmesi ve toprakların temizlenmesi için 

büyük bir sorun teşkil etmektedir. Arıtılmamış bu suların insan ve hayvanların 

kullandığı akarsulara ve yer altı sularına kontrolsiz bir şekilde deşarj edilmesi 

oldukça önemli kirlilik ve ardından sağlık problelerine sebep olmaktadır 

(Gerçek ve Yeşildal, 2006). Günümüzde su temininde karşılaşılan sorunların 

başında yeraltı su seviyesindeki düşmelere bağlı olarak suların azlığı ve 

mevcut suların kalitesinde görülen bozulmalar gelmektedir. Tarımsal 

sulamada kullanılan suyun kalitesi çok farklı etkenler sebebiyle bozulabilir. 

Bunlar suyun abiyotik özelliklerinden fizikokimyasal özelliklerinin sınır 

değerlerinde yaşanacak sapmalar ve bu sapmaların etkileyeceği biyotik 

özelliklerinden sudaki algal kaynaklı aşırı çoğalmalar (bloom) en önemli 

olanlarıdır. Suların biyolojik ve abiyolojik özellikleri doğadaki simbiyoz 

yaşam benzeri iç içe geçmiş kavramlar olup suyun fizikokimyasal 

özelliklerinin standart değerlerinde gözlenecek sapmalar hemen sudaki diğer 

biyolojik unsurları harekete geçirmekte ve buda suyun kirlenmesine yani 

kalitesinin bozulmasına sebep olmaktadır. Dolayısıyla ister tarımsal sulama, 

ister yer altı suları, isterse de içme sularının kalitesine etki eden faktörlerden 

bahsederken suyun hem fizikokimyasal hem de bu fizikokimyasal özelliklerin 

direk olarak etkilediği ve suyun kalitesinin bozulmasına sebep olan biyolojik 

unsurlardan bahsetmeden su kalitesi konusu işlemek eksik kalacaktır.  

Alglerin sularda aşırı çoğalmaları (bloom) su kalitesinin önemli ölçüde 

bozulmasına ve alglerin temiz su kaynaklarının kirlenmesine sebep olur. Algal 

bloom içerisinde de su kalitesi üzerine en fazla etkili olan grup toksik etkili 

fotosentetik özellikli mavi-yeşil algler (siyanobakteriler)’dir. Normal şartlar 

altında sularda fotosentez yoluyla oksijen oluşturan ve havadaki serbest 

azotunu yakalayarak suları azotça zenginleştirme gibi sular açısından faydalı 

mikroorganizmalar olan siyanobakteriler sulardaki kirlilik artışına bağlı olarak 

sulardaki biyokütlesinin artışıyla su kalitesini etkilemektedir. Son yıllarda 

nehirlerde, göllerde ve içme suyu göletlerinde organik madde miktarının ve 

suyun doygunluk konsantrasyonunun artması sonucu ötrofikasyon olarak 

bilinen biyolojik faaliyetlerin artışı söz konusudur. Bunun sonucunda da 

ötrofikasyonun artmasına bağlı olarak suyun tat ve kokusunda değişiklikler 

meydana gelmektedir. Özellikle yüzey sularında ötrofikasyonla birlikte aşırı 

siyanobakteri artışı, suyun içme suyu olarak kullanımını sınırlamanın yanı 

sıra, toksik ürünlerin salınımının artmasıyla birlikte, su kaynaklarının 

kirletilmesine ve kıyı sularının zehirlenmesine yol açmaktadır. Bu durum 

insan sağlığı için büyük bir tehdit oluşturmaktadır (Carmichael ve Falconer, 
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1993; Codd, 2000). Tabiî ki sulardaki toksik etkili siyanobakterilerin artışında 

suyun kimyasal özelliklerinden azot ve fosfat gibi nutrientler başta olmak 

üzere suyun fiziksel özelliklerinden sıcaklığın da önemli bir etkisi vardır.  

Siyanobakteriler ve onların ürettikleri siyanotoksinler dünya çapında 

birçok bölge ve ekosistemde mevcuttur. Tarım arazilerinden düzenli olarak 

besin açısından zengin akış alan ötrofik tatlı su gölleri, siyanotoksin üretimi 

ile ilişkili siyanobakterin aşırı çoğalım gösterebilecekleri için ideal bir 

ortamdır. Ayrıca siyanotoksinler toprakta, yeraltı suyunda ve tarımsal 

havzaların vadöz bölgesinde de zaten mevcut olabilir veya bunlardan 

kaynaklanabilir. İnsanlar, siyanobakterilerle kirlenmiş yeraltı sularını ve 

kirlenmiş topraklarda yetişen mahsulleri tükettiklerinde zaman bu toksinlere 

maruz kalırlar. Bununla birlikte, tarımsal besin yüklemesinin siyanotoksin 

üretimini ve ötrofik su kütlelerinin yanı sıra ekosistem bölümlerinde 

siyanotoksin oluşumunu nasıl tetikleyebileceğini tam olarak anlaşılamamıştır. 

En büyük zorluklardan biri, biyolojik olarak önemli siyanotoksinleri düşük 

konsantrasyonlarda tespit edebilen kantitatif yöntemler geliştirmektir ve diğer 

bir zorluk ise tarımla uğraşan çiftçileri, ürettikleri siyanotoksinlerin etkilediği 

tarımsal bitkileri tüketen insan ve hayvanların sağlığı üzerine olumsuz 

etkilerinin olduğu noktasında duyarlı hale getirmektir.  

Tüm bu etkiler sebebiyle kitabımızın bu bölümünde toksik 

siyanobakteriler, bu siyanobakteriler tarafından üretilen siyanotoksin çeşitleri 

ve bu siyanotoksinler arasında en yaygın olan mikrosistinlerin çeşitli tarımsal 

bitkiler üzerine etkisi üzerine yapılmış çeşitli laboratuvar ve saha 

çalışmalarından yola çıkarak bilgiler verilecektir. Suyun fizikokimyasal 

özelliklerinin su kalitesi ve tarımsal üretime etkisi konusu ise başka bir kitap 

bölümünde ele alınacaktır.  

  

1. SİYANOBAKTERİLER 
Siyanobakteriler, dünya'da yaklaşık 3.2 ile 3.5 milyar yıl önce ortaya 

çıkan en eski fototrofik prokaryotlardır (De, 2000). Çapları 2 µm ila 40 µm 

arasında değişen hücre boyutlarıyla tek hücreli, kolonyal veya ipliksi 

olabilirler. Siyanobakteriler üç sınıfa ayrılır: küre şeklinde tek hücreli veya 

koloni oluşturan hücreleri içeren Chroooccales, atmosferik nitrojeni 

heterosistlerine fiske edebilen ipliksi formlar olan Nostocales ve heterosist 

içermeyen ipliksi tipler olan Oscillatoriales (Komárek vd., 2014). 

Siyanobakteriler kozmopolit bir dağılıma sahiptir ve tatlı su ve deniz 

ortamlarının bentozlarında ve su sütunlarında, toprak biyolojik kabuklarında 

ve bitki ve mantarlarla simbiyontlar olarak yaygındır. Bu ototroflar için ana 

enerji ve karbon kaynağı olan fotosentezi desteklemek için yeterli ışığın 

olduğu sucul ve karasal ortamların yüzeyinde büyük siyanobakteri 

popülasyonları bulunur (Bar-On vd., 2018). Yüzey suyu cm3 başına 200 

milyon kadar siyanobakteri hücresi içerebilirken, nemli ılıman bölgelerin 
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tarımsal ekosistemlerinde toprak siyanobakteri popülasyonlarının cm2 başına 

5.2 ile 51 milyon hücre olduğu tahmin edilmektedir (Whitman vd.,1998). 

Siyanobakteriler, muhtemelen karanlıkta hidrojen gazı tüketebildikleri ve 

fotosentetik olmayan atalarına kadar uzanan bir hayatta kalma stratejisi olarak 

enerji üretebildikleri için yer altı toprağı, akiferler ve yeraltı sularında da 

tespit ediliyor (Puente-Sánchez vd., 2018). 

Siyanobakterilerin zaman içerisinde çok sayıda hayatta kalma 

stratejileri geliştirmişlerdir. Bu stratejilerden biri, nitrojen ve karbon 

metabolizması, fotosentez düzenlemesi, çekirdek algılama ve diğer 

organizmalarla rekabet ile ilgili ekofizyolojik ipuçlarına yanıt olarak ikincil 

metabolitler - siyanotoksinler - üretmektir (Zhang ve Whalen, 2020). 

Siyanotoksin üretimi genellikle ötrofik yüzey sularında zararlı 

siyanobakteriyel artışlarla ilişkilendirilir. Siyanotoksinler öldürücü olabilir, 

ancak aynı zamanda mikroorganizmaların, bitkilerin ve hayvanların 

hücrelerinde biyolojik olarak birikirler ve bu da insanlar da dahil olmak üzere 

ikincil tüketicilerde siyanotoksinlerin biyokonsantrasyonuna yol açabilir. 

Mikrosistinler ve silindrospermopsinler hepatotoksik peptitleri akut ve kronik 

karaciğer hasarı ile ilişkili iken nörotoksik anatoksin-a, saksitoksinler ve beta-

N-metilamino-L-alanin'e kronik maruz kalma, insan nörodejeneratif 

hastalıkları riskini artırdığı için siyanotoksinlerden kaynaklanan insan sağlığı 

riski hafife alınmamalıdır. (Huisman vd., 2018). 

 

1.1. Siyanotoksinler 
Siyanotoksinler tatlı su, deniz suyu, tortu, toprak ve çeşitli biyolojik 

matrikslerde yaşayan siyanobakteriler tarafından üretilen sekonder 

metabolitlerdir (Huisman vd., 2018). Hücre içinde depolananlara “hücre içi 

siyanotoksin”, çevreye salınanlara ise “hücre dışı siyanotoksin” denir. 

Üretildiği zaman çevreye salınan cylindrospermopsin dışında, 

siyanotoksinlerin çoğu hücre içinde sitoplazmada tutulur ve ancak 

siyanobakteri hücreleri parçalandığında çevreye salınırlar. Siyanotoksinlerin 

doğal fonksiyonları ve ekolojik görevleri tam olarak belli olmamakla birlikte, 

bu moleküllerin mavi-yeşil alglere ekolojik avantaj sağladığı ve hücrenin 

fizyolojik verimliliğini artırdığı çeşitli çalışmalarda ortaya konmuştur. 

Örneğin mikrosistinlerin; zooplanktonlar tarafından alg tüketimini (grazing) 

azaltması, anti-herbivor bileşikler olarak siyanobakterileri koruması, 

allelopatik etkiler gibi hücre dışı fonksiyonlara sahip olabileceği değişik 

çalışmalarda ifade edilmiştir (Dittmann vd., 2001; Kaebernick ve Neilan, 

2001; DeMott vd., 1991). Tüm siyanobakteri suşları toksik olmadığı için 

siyanobakteri bloomları toksisite ile ilgili olmayabilir. (Blaha vd., 2009). 

Toksik siyanobakteriler tarafından üretilen siyanotoksin miktarı hücre gelişim 

oranına göre farklılıklar gösterebilirler (Sivonen, 1990; Briand vd., 2005). Her 

bir toksin, siyanobakteriler tarafından ancak uygun toksin gene sahip belirli 
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bir suş tarafından ve çevresel koşullar tarafından aktive edildiğinde üretilir. 

Ortamdaki besleyici tuzların çeşiti ve miktarı, suyun sıcaklığı ve ortamın asit-

baz dengesi gibi suyun belirli fizikokimyasal değişkenleri, siyanotoksin üretimini 

etkilemektedir (Kaebernick ve Neilan, 2001; Graham vd., 2004). Çoğu 

durumda, bir bloom sırasında toksik ve toksik olmayan türler bir arada 

bulunabilir. Fakat su kütlesindeki toksin miktarı her zaman toksin üreten 

siyanobakterilerin varlığıyla doğrudan ilişkili değildir. Bazı siyanotoksinler 

(örneğin; saksitoksinler, lipopolisakkarit endotoksinler), siyanobakterilerin 

yanında diğer bazı alg türleri tarafından da üretilebilmektedir (Metcalf ve 

Codd, 2000). Spesifik bir toksin, gerçekten de, farklı türler tarafından 

üretilebilir ve tek bir tür, birden çok türde ve varyantta toksin üretebilir (EPA, 

2014). Siyanotoksinler rekabetçi baskıya ve streslere yanıt olarak 

siyanobakteriler tarafından üretilir (Merel vd., 2013; Zhang ve Whalen, 2019). 

Suya salınan tüm toksinler, çevrede ve suda yaşayan organizmalarda biyolojik 

olarak birikebilir ve bu da onları sucul faunaya ve insanlara aktarabilir. 

Kabuklu deniz hayvanlarında toksinler biriktiğinde, insan popülasyonları 

tarafından tüketilmeleri ciddi hastalıklardan ölüme kadar değişen 

semptomlara neden olabilir. Örneğin, akut ve kronik karaciğer hasarı, 

mikrosistinlerin hepatotoksik peptitlerine, anabaenopeptin ve 

siyanopeptolinlere ve alkaloid cylindrospermopsine maruz kalma ile ilişkilidir 

(Neilan vd., 2013; Janssen, 2019; Rastogi vd., 2014). Nörotoksik anatoksinler 

(anatoksin-a ve homoanatoksin-a) kas ve sinirleri bloke edici güçlü ajanlardır 

(Aráoz vd., 2010). Eko-epidemiyolojik araştırmalar, çevredeki bu ve diğer 

siyanotoksinlere maruz kalma nedeniyle insan sağlığının risk altında olduğunu 

göstermektedir (Funari ve Testai, 2008; Serrano vd., 2015). Siyanotoksinlerin 

özellikle de mikrosistinlerin canlılarda sebep olduğu bu sağlık problemleri 

sebebiyle Dünya Sağlık Örgütü'nün (WHO) tarafından insanlarda önerilen 

tolere edilebilir günlük alım (TDI) 0.04 μg/kg olup içme sularında 

mikrosistin-LR için sınır değer 1 μg/L olarak belirlenmiştir (Drobac vd., 

2013). 

Sucul ekosistemlerdeki siyanotoksinler, iyi gelişmiş analitik yöntemler 

ve ötrofik sulardaki toksik siyanobakteriyel çoğalmaların ardından nispeten 

yüksek konsantrasyonları nedeniyle hızla tespit edilir ve ölçülebilir (Pick, 

2016). Siyanotoksinler toksik etkilerine, moleküler yapılarına ve kökenlerine 

göre sınıflandırılabilmektedir (Van der Merwe, 2015). Bitkilere, hayvanlara 

ve insanlara toksik başlıca siyanotoksinler mikrosistinler, 

silindrospermopsinler, anatoksinler ve saksitoksinler olup bu toksinlerin tespit 

edildiği ortamlar, üretidiği tür veya cinsler ve konsantrasyon aralıkları Tablo 

1’de gösterilmiştir.  
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Tablo 1: Siyanotoksinlerin ve üreticilerinin ortamı, konsantrasyon aralığı ve sağlık 

yönergesi 

 
Ortam Siyanotoksinler Konsantrasyon Üretici türleri/suşları 

Yüzey 

suyu 

(μg/L) 

Mikrosistin 0.1–29000 

Anabaena; Geitlerinema; 

Leptolyngbya; Pseudanabaena; 

Synechococcus; Spirulina; 

Phormidium; Microcystis sp.; 

Microcystis aeruginosa; Microcystis  

flos-aquae; Nostoc sp.; Oscillatoria 

agardhii; Planktothrix agardhii;  

Radiocystis fernandoii 

Silindrosper-

mopsin 
0.07–202 

Anabaena bergii; Anabaena 

planctonica; Anabaena ovalisporum; 

Oscillatoria sp.; Cylindrospermopsis              

raciborskii; Raphidiopsis curvata; 

Raphidiopsis mediterranea; 

Aphanizomenon ovalisporum;   

Umezakia natans; Lyngbya wollei 

Anatoksin-a 

 
0.01–444 

Arthrospira fusiformis; Anabaena 

spp.; Anabaena lemmermannii; 

Aphazinomenon spp;          

Aphanizomenon issatschenkoi; 

Aphazinomenon flos- aquae; 

Cylindrospermum sp.; Microcystis 

aeruginosa; Phormidium autumnale 

Saksitoksin 3–1000 

Anabaena circinalis; Anabaena 

perturbata; Anabaena spiroides; 

Aphanizomenon flos-aquae; 

Aphanizomenon gracile; 

Cylindrospermopsis raciborskii; 

Plankthotrix FP1; Lyngbya wollei 

Beta-N-

methylamino- L-

alanine 

 

1–231 

Microcystis; Prochlorococcus 

marinus; Synechocystis; 

Chroococcidiopsis indica; 

Myxosarcina burmensis;  Lyngbya 

majuscula; Planktothrix agardhii; 

Plectonema; Phormidium; Symploca; 

Trichodesmium; Anabaena; 

Aphanizomenon flos-aquae; 

Cylindrospermopsis raciborskii; 

Nodularia; Nostoc; Calothrix; 

Fischerella; Scytonema 

Yeraltı 

suyu 

(μg/L) 

Mikrosistin 0.2–2.5 

Oscillatoria limnetica;          

Chroococcus minor; Gleocapsa sp.; 

Oscillatoria limnetica; Spirulina sp. 

Silindrosper-

mopsin 
─ ─ 

Anatoxin-a ─ ─ 

Saksitoksin ─ ─ 

Beta-N- ─ ─ 
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methylamino-L-

alanine 

Tarım 

toprağı 

(μg/kg) 

Mikrosistin 2.1–1690  

Silindrospermop

sin 
Tespit edilebilir 

Hormoscilla pringsheimii 

Anatoxin-a  ─ 

Saksitoksin  ─ 

Beta-N-

methylamino-L-

alanine 

758000 

Chlorogloeopsis PCC 6912 

Toprak 

biyolojik 

kabuğu 

(μg/kg) 

Mikrosistin 1.5–11058 

Hapalosiphon hibernicus; 

Microcoleus; Nostoc sp.;                

Nostoc paludosum;                         

Nostoc paludosum;Chroococcus sp; 

Oscillatoria sp., Phormidium sp. 

Silindrospermop

sin 
Tespit edilebilir 

Hormoscilla pringsheimii 

Anatoxin-a 322–633 
Oscillatoria; Phormidium autumnale; 

Phormidium favosum 

Saksitoksin ─ ─ 

Beta-N-

methylamino-L-

alanine 

Tespit edilebilir ─ 

 

İnsanlar yada hayvanlar doğrudan yada dolaylı yollarla siyanotoksinlere 

maruz kalabilmektedir. Toksik siyanobakteri bloom’un olduğu kontamine 

içme suyunun içilmesi, siyanobakteriyel bloomun var olduğu eğlence 

sularıyla dermal temas, insanların yada hayvanların tükettiği sucul 

hayvanlarda (balıklar, karides, kerevit,  istiridye v.b.) siyanotoksinlerin 

biyolojik birikimi, siyanobakteriyel besin takviyeleri yoluyla siyanotoksinlerle 

temas, intravenöz yol ile siyanotoksinlere temas, toksik siyanobakteri 

bloomun var olduğu sulama suyuyla yetiştirilen sucul yada karasal bitkilerin 

insan yada hayvanlar tarafından tüketilmesi gibi birçok nedenle insan yada 

hayvanlar ölümlere varan ciddi sağlık problemleriyle karşı karşıya 

kalabilmektedir. Görüldüğü gibi içme sularında, yer altı sularında ve toprakta 

yer alan siyanotoksinlerin ekosistem içerisinde çok geniş bir etki ağı olmasına 

karşın mevcut kitap bölümümüzün ana teması tarımsal sürdürebilirlik üzerine 

olmasından dolayı biz bu bölümde ağırlıklı olarak siyanobakteriler tarafından 

üretiler siyanotoksinlerin tarımsal ürünlerin verimi, kalitesi ve bu ürünleri 

tüketen insanlardaki biyolojik birikim oranları konusunu gerek saha gerekse 

laboratuvar ortamlarında yapılmış olan araştırmalardan örneklerle 

işlenecektir. 
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2. SİYANOTOKSİNLERİN TARIMSAL BİTKİLER ÜZERİNE 

ETKİSİ 

Tarımsal sulamada kullanılan suların yoğun organik yüke bağlı aşırı 

toksik siyanobakteri içermesi veya sucul bitkilerin bu siyanotoksin ile 

doğrudan temas etmesi sonucu siyatotoksine maruz kalan bu bitkilerde hem 

ürün verimi hem de ürünün kalitesi etkilenmektedir. Ayrıca bitkilerde 

siyanotoksin birikimi tavsiye edilen tolere edilebilir sınırı aştığı takdirde bu 

bitkileri tüketen insan ve hayvanlar için sağlık riskleri ortaya çıkabilir (Drobac 

vd., 2013). Araştırmalarcılar tarafından yapılan çeşitli çalışmalar, 

siyanotoksinlerin bitkiler üzerinde olumsuz etkilerinin olabileceğini 

göstermektedir. Çeşitli karasal ortam bitkilerinin siyanotoksinli sularla 

sulanması sonucu fidelerin gelişimini engellemektedir. Buğday, mısır, bezelye 

ve mercimek gibi kültür bitkilerinin siyanobakteriyel özütlerle muamele 

edilmesi sonucunda bu bitkilerin mineral besin alımı, verimlilik, fotosentez 

faaliyeti, büyüme ve gelişimlerinde düzensizlikler olduğu yapılan deneysel 

çalışmalarla ortaya konmuştur (Saqrane vd., 2009). Siyanobakteriler bloom 

oluşturmasa bile sulardaki emers ve submers bitkilerin ortamdaki düşük 

konsantrasyondaki mikrosistin-LR’yi absorbe etme ve sürgün dokularında 

toplama kabiliyetleri bildirilmiştir. Mikrosistin-LR’ye maruz kalan emers 

ve submers bitkilerin klorofil pigmentleri hasar görmüş, buna bağlı olarakta 

bitkinin gelişimi ve  fotosentetik oksijen üretiminin önlenmiş olduğu 

raporlanmıştır  (Mitrovic vd., 2005; Chen vd., 2010). Peuthert vd. (2007) 

tarafından raporlanan bir çalışmada sulama yoluyla mikrosistin-LR ve 

mikrosistin-LF’ye maruz kalan on bir tarım bitkisi fidelerinin, kökleri 

vasıtasıyla bu siyatoksinleri bünyelerine absorbe ettikleri görülmüştür. Buna 

göre mikrosistine maruz kalan özellikle yapraklı kara bitkilerinin tüketilmesi 

sonucunda insanlardaki birikimi sınır alım değerlerinin üzerine çıktığı 

takdirde bu siyanotoksinin insan sağlığı üzerinde zararlı etki gösterdiği öne 

sürülmektedir (Peuthert vd., 2007). Bu olumsuzluklar yanında pirinç 

tarlalarındaki siyanobakteriler, atmosferden azot fiksasyonu yaparak pirinç 

için önemli bir azot kaynağı sağlamak gibi önemli bir rol üstlenmişlerdir. 

Ortamda bulunan siyanotoksinlerin insan ve halk sağlığı üzerine etkisi 

maruz kalma dozuna ve süresine bağlıdır. Bu toksik patlamaların küresel 

dağılımı ve sık meydana gelmesi nedeniyle, insanların zararlı siyanobakteriyel 

çoğalmadan kaynaklanan siyanotoksinlere maruz kalma olasılığı daha 

yüksektir. Bununla birlikte, toprak kabuklarında, siyanobakterilerle kirlenmiş 

sularla sulanan topraklarda ve bu toprak ortamlarında yetişen bitkilerde de 

biyolojik olarak önemli miktarda siyanotoksin bulunmaktadır. Görüldüğü gibi 

ortaya çıkan bu biyolojik kirleticilerin sadece besince zengin sularda değil 

toprakta da görülmesi sebebiyle siyanotoksin kaynaklı halk sağlığı riskini 

yönetmek için Tek Odaklı Sağlık Yaklaşımına ihtiyaç vardır. Eko-

epidemiyolojik araştırmalar, siyanotoksinler tozla (rüzgarın aşındırdığı toprak 

parçacıkları) solunduğundan ve dokularında siyanotoksin içeren bitkiler 
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tüketildiğinde veya kontamine olmuş toprak ve suyun kazara yutulmasıyla 

insan sağlığının toprak kaynaklı siyanotoksinlere maruz kalma nedeniyle risk 

altında olduğunu göstermektedir (Funari ve Testai, 2008; Serrano vd., 2015).  

Tarım alanlarından ve çeşitli endüstriyel tesislerden deniz, akarsu, göl 

gibi yüzey sularına ulaşan bazı besin tuzları (Şekil 1), diğer organizmalara 

zararlı etkileri olan algal bloomlara neden olabilmektedir (De Figueiredo vd., 

2004; Hudnell, 2010; Gkelis ve Zaoutsos, 2014). Ayrıca özellikle toksik 

siyanobakterilerin aşırı çoğalmış olduğu bu suların tarımsal sulamada 

kullanılmasıyla üretilen tarımsal bitkilerin ürün veriminde düşüşler ve bu 

ürünleri tüketen canlılarda ise çeşitli sağlık problemleri ortaya çıkmaktadır.  

 
Şekil 1: Tarımsal ve endüstriyel kaynaklı yüzey ve yer altı sularının siyanotoksin 

bazlı kirlenmesi 

 

Yetiştirilen türler,  bitkinin siyanotoksinlere maruz kaldığındaki gelişim 

aşaması (fide veya yetişkin), sulama suyundaki siyanotoksin miktarı, kirli su 

ile sulama süresi ve sıklığı, sulama için kullanılan su miktarı, sulama türleri, 

mevcut toprak bakterileri, bitkilerin yetiştiği toprak tipi, güneş ışığına maruz 

kalma süresi/yoğunluğu, sıcaklık ve nem gibi çeşitli faktörler 

siyanotoksinlerin bitkilerdeki biyolojik birikimi sınırlayabilir veya artırabilir. 

Siyanobakterilerin aşırı artışı (bloom) sonucunda toksik siyanobakteriler 

tarafından üretilen maksimum siyanotoksin yoğunluğu, her zaman 

organizmanın maksimum yoğunluğu ile örtüşmez. Toksisite, bloom 

kaybolduktan sonra günler hatta haftalarca da devam edebilir. 

Siyanobakteriyel toksinler üzerine yapılan çoğu bilimsel çalışma, 

genellikle siyanotoksinlerden mikrosistinler üzerine odaklanmıştır. 

Mikrosistinler yüzey sularında, yeraltı sularında, tarım topraklarında ve 

biyolojik toprak kabuğunda en yaygın bulunan siyanotoksinlerdir. Bitkiler, 

hayvanlar ve insanlar mikrosistinlere diğer siyanotoksinlere göre daha fazla 
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maruz kalmaktadır. Bu sebeple kitap bölümümüzün bundan sonraki alt 

başlıklarında mikrosistinlerin farklı bitki türleri, farklı bitki kısımlarındaki 

biyolojik birikim oranları ve bu bitkiler tüketildiğinde yetişkin/çocuklardaki 

tahmini günlük alım değerleri gibi mikrosistinin tarımsal bitkiler üzerine 

etkileri konularında bilgiler verilecektir.   

 

2.1. Tarımsal bitkilerde mikrosistinlerin fitotoksisitesi ve 

biyokonsantrasyonları 
Bitki familyalarının mikrosistinlere karşı hassasiyetlerinde farklılık 

görülmektedir (Şekil 2). Antioksidan enzim aktivitesinin uyarılmasına bağlı 

olarak Brassicaceae familyasındaki bitkiler mikrosistinlere en duyarlı 

bitkilerdir. Brassicaceae (%147) > Poaceae (%132) > Leguminosae (%129) > 

Amaranthaceae (%81) > Cucurbitaceae (%79) > Asteraceae (%71) > 

Apiaceae (%2), Asteraceae ve Apiaceae familyalarındaki bitkiler 

mikrosistinlere karşı en dirençli bitkilerdir. Morfolojik özellikleri sebebiyle 

mikrosistinlere karşı yüksek dirençleri de Apiaceae (%5) < Asteraceae (%18) 

< Poaceae (%49) < Brassicaceae (%58) = Polanaceae (%58) < Leguminosae 

(%62) < Kabakgiller (%69) familyalarına ait bitkiler göstermişlerdir. Ayrıca 

mikrosistin, Apiaceae (%2) < Asteraceae (%22) < Brassicaceae (%34) < 

Solanaceae (%40) < Poaceae (%44) < Leguminosae (%62) familya üyeleri 

için ise daha az fotosentetik etkinlik inhibisyonu oluşturmuştur (Zhang vd., 

2021). 

 

 
Şekil 2: Mikrosistinin tarımsal bitki familyalarının morfolojisi, fotosentetik etkinlik 

ve antioksidan enzim aktivitesi üzerindeki küresel etkileri  
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Tarım bitkileri, mikrosistinleri biyokonsantre etme yetenekleri 

bakımından farklılık gösterirler (Şekil 3). İnsan sağlığı açısından bakıldığında, 

bitkinin yenilebilir kısmında biyokonsantre olan mikrosistin miktarı en kritik 

olanıdır. Mikrosistinler tercihen; tüm bitki > gövde > kök = yaprak > tahıl > 

fide şeklinde biyolojik birikim gösterirler. En yüksek mikrosistin 

biyokonsantrasyonu pirinç, dereotu, roka, lahana, maydanoz ve turp 

bitkilerinde meydana geldi. Mısır, fasulye, makarnalık buğday, marul ve 

havuç bitkilerinde orta derecede mikrosistin biyokonsantrasyonları gözlendi. 

En düşük mikrosistin biyokonsantrasyonunun Arabidopsis thaliana bitkisi, 

kolza ve salatalıkta olması, bu bitkilerin daha az mikrosistin biyokonsantre 

edebileceğini düşündürmektedir (Zhang vd., 2021). 

 

 
 

Şekil 3: Mikrosistinlerin biyokonsantrasyon faktörü ölçeklemesi (a), farklı bitki 

kısımlarında (b) ve farklı bitki türlerinde (c) mikrosistinler için biyokonsantrasyon 

faktörü (ln RRBCF) oranları  

 

Yapraklı sebzeler, yenilebilir dokulardaki mikrosistinleri biyokonsantre 

etme eğilimindedir ve insanlar genellikle yaprağın tamamını yerler, bu da 

yetişkinlerin ve çocukların yapraklı sebzeleri yutmaktan kök sebzelere göre 

daha büyük bir sağlık riskine sahip oldukları anlamına gelir. Çiğ sebze yemek, 

mikrosistinlere doğrudan maruz kalmaya sebebp olur, ancak mikrosistinler 

kaynatılsa veya buharda pişirilse bile gıdada orijinal kimyasal formlarında 
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kalır (Chen vd., 2010). Pişmiş bitkiler bağlı mikrosistinleri serbest bırakır ve 

böylece sindirilen mikrosistin miktarını artırır. Bu nedenle, mikrosistinle 

kontamine olmuş bir bitkiyi insan tüketimi için güvenli bir şekilde 

hazırlamanın bir yolu yok gibi görünüyor. Yutulduktan sonra, mikrosistinler 

insan vücut dokularında biyolojik olarak birikerek çeşitli insan organları 

üzerinde olumsuz etkilere neden olabilir ve yüksek karaciğer ve kolorektal 

kanser insidansıyla ilişkili proto-onkogenlerin, onkogenlerin ve sitokinlerin 

ekspresyonunu değiştirebilir (Buratti vd., 2017). Bugüne kadar, dünyada 

mikrosistinlerle kontamine olmuş sebzelerin tüketimiyle bağlantılı hayvan 

veya insan zehirlenmesine dair bir rapor bulunmamaktadır. Bununla birlikte, 

Çin, Suudi Arabistan ve Kanada gibi dünyanın birçok yerinde sebzelerdeki 

mikrosistin konsantrasyonu günlük tolerans alımını (Dünya Sağlık Örgütü, 

0.04 µg mikrosistin/kg vücut kütlesi/gün) aşabilir (Mohamed ve Al Shehri, 

2009; Miller ve Russel, 2017; Xiang vd., 2019). 

 

2.1.1. Yeşil Yapraklı Sebzeler 
Altı farklı çalışmada, siyanotoksinle kirlenmiş suyla sulanan marul ve 

rokadaki siyanotoksinlerin biyoakümülasyonu incelendi (Bittencourt-Oliveira 

vd., 2016;  Codd vd., 1999; Cordeiro-Araujo vd., 2016; Crush vd., 2008; 

Hereman ve Bittencourt-Oliveira, 2012; Mohamed ve Al Shehri, 2009; 

Machado vd., 2017a; Machado vd., 2017b). Çalışmalarda farklı sulama 

hacimleri, dozları ve yetiştirme koşulları kullanılmıştır. Deney tasarımındaki 

veya sulama koşullarındaki değişiklikten bağımsız olarak, biyolojik birikim 

konsantrasyonları tipik olarak sulama suyundaki artan MC 

konsantrasyonlarıyla birlikte artmıştır. Bununla birlikte, benzer hacimlerde su 

ve dozlarda MC uygulanmasına rağmen bazı sonuçlar farklılık göstermiştir. 

Örneğin, çok düşük sulama konsantrasyonları, yani 0.5 ve 0.65 μg/L 

kullanıldıktan sonra hiçbir biyolojik birikim meydana gelmemiştir. Buna 

karşılık, başka bir çalışma 0.5 μg/L ile sulamanın yaş kütlede 8.31 μg/kg 

biyobirikim konsantrasyonları ile sonuçlandığını gösterdi. Bu sulama 

konsantrasyonları, Health Canada'nın içme suyundaki toplam MC 

yönergelerinden daha düşüktür (Health Canada, 2016). 

5 veya 10 μg/L MC-LR ile yedi günlük sulamanın ardından rokada 

biyolojik birikim meydana gelmezken, marulda yaklaşık yaş kütlede 50 ile 

100 μg/kg arasında değişen konsantrasyonlar tespit edildi (Cordeiro-Araujo 

vd., 2016). Marulun 15 gün boyunca günlük sulamasında toplam 100 ml 

çözeltilerde 12.5 μg/L'ye kadar MC, 8.31 ila 177.8 μg/kg arasında değişen 

konsantrasyonların saptanmasına neden oldu (Hereman ve Bittencourt-

Oliveira, 2012). Benzer şekilde, 100 mL çözeltilerde toplam 13 μg/L MC ile 

15 gün boyunca günlük sulama, marul yaprağı dokusunda maksimum 

konsantrasyon yaş kütlede 158.35 μg/kg. Bu sulama konsantrasyonları, 
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rekreasyon suyundaki toplam MC (20 μg/L) için Canada Sağlık 

Yönerge’sinden daha düşüktür (Health Canada, 2016). 

Kullanılan en yüksek sulama konsantrasyonu 2100 μg/L olup bu doz 

siyanobloom altındayken toplanan göl suyundan geliyordu (Crush vd., 2008). 

Marullar bu su ile 12 gün boyunca her üç günde bir sulandı ve bunun 

sonucunda bitkilerin sürgünlerinde elde edilen biyobirikim konsantrasyonları 

kuru kütlede 740 ila 840 μg/kg arasında değişti. Bir çiftlikte yetiştirilen ve 

bilinmeyen konsantrasyonlarda siyanotoksinle sulanan marullarda 

gözlemlenen en yüksek biyobirikimli konsantrasyon kuru kütlede 2487 μg/kg 

olarak ölçüldü. Marulların yaprakları, kontamine olmayan su ile durulanarak 

yaprak yüzeyindeki görünür siyanobakteriyel hücreler uzaklaştırıldı.   

60 kg'lık bir kişinin günde 40 g marul yaprağı tükettiği düşünüldüğünde 

insanda biriken konsantrasyon, birkaç gün boyunca sulanan düşük sulama 

konsantrasyonları veya yalnızca bir günlük sulamadan sonra 0,04 μg MC-

LR/kg vücut ağırlığı (BW) olup Dünya Sağlık Örgütü'nün (WHO) tolere 

edilebilir günlük alımını aşacaktır (Machado vd., 2017a). Tek bir çalışma, 

marul bitkilerinden MC'nin arındırılmasını (yani bitkiden toksinlerin atılımını 

veya metabolik parçalanmasını) inceledi (Cordeiro-Araujo vd., 2016). Kirli 

suyla yedi gün sulamadan sonra, MC-LR konsantrasyonları yaş kütlede 100 

μg/kg yükseldi. Marul bitkileri daha sonra kontamine olmayan su ile 

sulanmıştır. Yedi günlük temiz suyla sulamadan sonra, MC-LR 

konsantrasyonu yaklaşık yaş kütlede 30 μg/kg’a düşmüştür ve bu, tüketiciler 

için maruldaki MC-LR’yi azaltmanın bir yolu olarak temizleme potansiyelini 

göstermektedir. 

 

2.1.2. Köklü sebzeler 
Havuç (Machado vd., 2017b) ve turp (Mohamed ve Al Shehri, 2009)  

üzerinde yapılmış olan iki farklı çalışmada köklü sebzelerden havuçlar, 10 

veya 50 μg/L MC-LR içeren 40 mL su ile 14 veya 28 gün boyunca haftada iki 

kez sulanmış ve MC-LR, yaş kütlede 5 μg/kg onsantrasyonlarında tespit edildi 

(Machado vd., 2017b). Turplar, kontamine kuyu suyu kullanılarak tarlalarda 

yetiştirildiği için sulamadaki kesin konsantrasyon bilinmemektedir. Turplarda 

tespit edilen toplam MC konsantrasyonu yaş kütlede 1200 μg/kg olarak 

ölçüldü. 

 

2.1.3. Lahanagiller 
Bir çalışmada lahana (Mohamed ve Al Shehri, 2009) ve diğerinde 

brokoli incelenmiştir (Järvenpää vd., 2007). Sulamadaki mikrosistin 

(muhtemelen MC-YR) konsantrasyonu bilinmiyordu, ancak lahana yaprağı 

dokusunda yaş kütlede 70 μg/kg tespit edildi (Mohamed ve Al Shehri, 2009). 

Lahanalar 20 gün boyunca günlük 1 veya 10 μg/L MC-YR’li suya maruz 

kaldıktan sonra MC-LR, brokolinin yenilebilir kısmı olmayan sadece 
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köklerinde çok düşük konsantrasyonlarda (yaş kütlede 0.9 ile 2.4 μg/kg 

arasında) tespit edilmiştir (Järvenpää vd., 2007). 

 

2.1.4. Maydanozgiller & Turpgiller 
Maydonozgillerden dereotu ve maydanoz (Mohamed ve Al Shehri, 

2009) ile turpgillerden hardal (Järvenpää vd., 2007) bitkilerinde biriken 

mikrosistinler üzerine de çeşitli deneysel çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Bu 

deney kapsamında dereotu ve maydanoz, konsantrasyonu bilinmeyen 

mikrosistin (muhtemelen MC-YR) içeren suyla sulanmıştır. Maydanoz 

kökleri, yapraklara kıyasla biraz daha fazla MC-YR biriktirirken (yaş kütlede 

yaklaşık 300'e karşı 250 μg/kg), dereotu yapraklarındaki konsantrasyonlar ise 

köklere kıyasla daha yüksek oranda olduğu görülmüştür (yaş kütlede yaklaşık 

200'e karşı 150 μg/g) (Mohamed ve Al Shehri, 2009).  Hardal bitkisi, 19 gün 

boyunca günlük 1 ile 10 μg/L arası MC-LR’li suyla sulandı. Bu sulamanın 

sonucunda hardal köklerinde düşük konsantrasyonlarda olsa MC-LR tespit 

edildi (yaş kütlede 2.5 ila 2.6 μg/g arası) (Järvenpää vd., 2007). 

 

2.1.5. Meyveler 
Domatesler iki hafta boyunca her üç günde 100 μg/L MC-LR içeren 

500 mL su ile sulanmıştır. Bir hafta sonra yeşil ve olgun domateslerde MC-

LR tespit edildi (yaş kütlelerde sırasıyla 54 ve 10.8 μg/kg) (Gutierrez-Praena 

vd., 2014). Ancak iki haftalık sulamanın ardından domateslerde tespit edilen 

MC-LR miktarı limitlerin altındaydı. Yeşil ve olgun domateslerdeki 

konsantrasyonlar, Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ)'nün 60 kg'lık bir kişinin 

ortalama tüketimine dayalı günlük alım değerlerini aşmadı (Machado vd., 

2017a). Konsantrasyonlar, bitkilerin kök ve yapraklarında oldukça yüksek 

miktarda olmasına karşın bitkinin bu kısımları yenmediği için herhangi bir 

sağlık riski oluşturmaktadır (Gutierrez-Praena vd., 2014). 

 

Yukarıda, mikrosistin içeren sulama sularıyla sulaması yapılan çeşitli 

sebzeler, meyveler, köklü ve yapraklı bitkilerdeki mikrosistin 

biyokonsantrasyonları üzerine yapılmış çeşitli araştırmalar daha çok 

laboratuar ortamında gerçekleştirilmiş çalışmalar olup insan sağlığını için risk 

oluşturacak sınır değerlerin bu bitkilerdeki biyokonsantrasyonu için daha fazla 

sahada yapılmış çalışma verilerine ihtiyaç vardır. Bu çalışmalar sonucunda 

elde edilen veriler, mikrosistinlerle kontamine olmuş sebzelerden kaynaklanan 

bir insan sağlığı riski olduğunu öne sürüyor. Fakat bildiğimiz kadarıyla, 

sadece üç çalışma, saha koşullarında mikrosistinlerin biyokonsantrasyonunu 

bildirmekte, mevcut verilerin çoğu çevreyle ilgili olmayan saksı deneylerinde 

veya hidrofonik deneylerden elde edilmiştir. Fakat toprak-bitki sistemlerini 

mikrosistinli sulama sularına maruz bırakarak gerçekleştilen çalışmalar 

bitkilerde mikrosistin biyokonsantrasyonunu olduğundan daha fazla ortaya 
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çıkmasına sebep olacağı için (Machado vd., 2017a), bu tür deneyler saha 

koşullarındaki mikrosistinlerin biyokonsantrasyonunu tam olarak 

yansıtmayacaktır. Mikrosistinlerin diğer organizmalarla etkileşimlerini, doğal 

adsorpsiyon ve bozunma süreçlerini ve doğal toprak solüsyonunun bitkilerde 

mikrosistinlerin biyokonsantrasyonuna nasıl izin verdiğini gösteren 

mikrosistin deneylerine ihtiyac vardır (Mohamed ve Al Shehri, 2009; 

Romero-Oliva vd., 2014; Xiang vd., 2019). Ayrıca, yetersiz karakterize 

edilmiş siyanobakteriyel ekstraktlarla yapılan çalışmalar, mikrosistinlerin tarla 

ortamlarında tarım bitkilerine transfer riskini hafife alabilirken, kültürlenmiş 

Microcystis aeruginosa veya saflaştırılmış standartlara dayanan mikrosistin 

deneyleri, doğal çiçeklerin gerçek toksisitesini tam olarak yansıtmadığı için 

bu verilerden yola çıkarak gerçek halk sağlığı riskini de tam olarak tahmin 

edemeyiz. Uzmanlar, mikrosistinleri bitki dokularındaki serbest çözünmüş 

mikrosistinleri ölçen ancak bağlı mikrosistin fraksiyonunu ölçmeyen bir 

çözücü ekstraksiyon ve saflaştırma (örn. bir C18 kartuşu ile) yöntemiyle elde 

edilen biyokonsantrasyon verilerinin çok sağlıklı olmadığını kabul ediyorlar 

(Jüttner ve Lüthi, 2008; Neffling vd., 2010). Bağlı mikrosistinler (örn., 

dekonjuge proteine bağlı mikrosistinler), mikrosistinlerin genel toksisitesine 

katkıda bulunan tiyollerle tersinir bir bağlanma sürecinden geçer (Vela vd., 

2008; Wei vd., 2016). Bağlı mikrosistinler bitki dokularındaki ana parça 

olduğunda, bu, biyokonsantrasyonun ve mikrosistinlerin yenilebilir bitki 

dokularından insanlara muhtemel transfer riskinin büyük ölçüde hafife 

alınması anlamına gelir (Corbel vd., 2016; Meissner vd., 2013).  

Amerika Birleşik Devletleri Gıda ve İlaç Dairesi (2015) tarafından 

tarımsal bitkilerin yenilebilir kısımlarının yetişkinler ve çocuklar için günlük 

sınır alım değerleri Tablo 2’de verilmiştir.  

 
Tablo 2: Tarımsal bitkilerin yenilebilir kısımlarının günlük sınır alım değerleri 

(Amerika Birleşik Devletleri Gıda ve İlaç Dairesi, 2015) 
Zirai bitkiler Yenilebilir bitki kısmının günlük referans alımı (gram/günlük) 

 Yetişkinler Çocuklar 

Roka 80 40 

Lahana 80 40 

Havuç 15 7.5 

Salatalık 100 50 

Dereotu 100 50 

Yeşil 

fasulye 
120 60 

Marul 80 40 

Maydonoz 110 50 

Turp 15 7.5 

Ispanak 128 64 

Pirinç 250 130 

Domates 150 75 
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Yetişkinler ve çocuklar için mikrosistin-LR’nin tahmini günlük alım 

değerlerinin (EDI, µg/kg/günlük) maydanoz (0.9) > lahana (0.6) > dereotu = 

roka (0.5) > marul (0.2) > taze fasulye (0.03) > salatalık (0.02) > pirinç tanesi 

(0.01) > havuç (0.006) bitkileri için Dünya Sağlık Örgütü’nün (WHO) 

belirlediği ortalama günlük alım değerlerinin üzerinde olduğu görüldü (Şekil 

4). Yetişkinler ve çocuklar maydanoz, dereotu, roka ve lahana gibi yapraklı 

sebzeleri yediğinde kök, meyve ve tahıl tükettiklerinden daha fazla 

mikrosistin alımına maruz kaldıkları görüldü. Marul, salatalık, yeşil fasulye, 

pirinç tanesi ve havuç için günlük alım değerleri ise sınır değerlerin üzerinde 

olup bu tarımsal bitkiler tüketildiğinde mikrosistinlere kronik olarak maruz 

kalma riskinin olduğu görülmektedir (Zhang vd., 2021). 

 

 
Şekil 4: Tarım bitkilerinin yenilebilir kısımlarının yetişkinler tarafından tüketiminden 

elde edilen mikrosistin-LR’nin tahmini günlük alımı (EDI) 

 

Yapraklı sebzeler, yenilebilir dokulardaki mikrosistinleri biyokonsantre 

etme eğilimindedir ve insanlar genellikle yaprağın tamamını yerler, bu da 

yetişkinlerin ve çocukların yapraklı sebzeleri tüketmekten kök sebzelere göre 

daha büyük bir sağlık riskine sahip oldukları anlamına gelir (Şekil 5). Çiğ 

sebze yemek, mikrosistinlere doğrudan maruz kalma yoludur, ancak 

mikrosistinler kaynatılsa, kızartılsa veya buharda pişirilse bile gıdada orijinal 

kimyasal formlarında kalır (Chen vd., 2010). Pişmiş bitkiler bağlı 

mikrosistinleri serbest bırakır ve böylece sindirilen mikrosistin miktarını 

artırır. Bu nedenle, mikrosistinle kontamine olmuş bir bitkiyi insan tüketimi 

için güvenli bir şekilde hazırlamanın bir yolu yok gibi görünüyor. 
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Mikrosistinler vücuda alındıktan sonra, dokularda biyolojik olarak birikerek 

karaciğer ve bağırsak kanser oranının artmasıyla yakından ilişkili çeşitli 

kanser yapıcı özelliği olan genlerin ve hormonların uyarılmalarını 

tetikleyebilirler (Buratti vd., 2017).  
 

 
Şekil 5: Deneyde kullanılan tarımsal bitkilerdeki mikrosistin-LR’nin tahmini günlük 

alım (EDI) değerlerinin % oranına göre düşük risk, orta risk ve yüksek risk olarak 

sınıflandırılmaları  

 

 

3. SONUÇ 
Tarımsal üretimde sürdürülebilirlik adına kullanılacak suyun niteliği 

büyük önem taşımaktadır. Nehirler, göller ve diğer su kaynaklarının 

kirletilmesi elbette sulamada kullanılabilecek suyun kalitesi ve miktarını 

doğrudan etkileyecektir. Sulamada kullanılacak suyun kalitesinin düşük 

olması durumunda zaman içerisinde toprak veriminde ve bitki gelişiminde 

düşüşlerin ortaya çıkması kaçınılmaz olacaktır. 

Su kalitesinin bozulmasında algal bloomlar önemli bir yer tutmaktadır. 

Algal bloomlar içerisinde de toksik siyanobakteri bloomları gerek sağlık 

gerekse çevresel etkileri bakımından daha fazla risk barındıran unsulardır. 

Siyanobakteri bloomları tüm su kaynakları için önemli riskler 

barındırmalarına karşın içme ve kullanma sularının kirlenmesine bağlı ortaya 

çıkabilecek siyanobakteriyel toksinler, bu suları doğrudan yada dolaylı olarak 

tüketen insan ve hayvan sağlığı açısından büyük risk teşkil etmektedir. 
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İnsanlar, siyatoksinlere maruz kalmış gerek tarımsal ürünler gerekse bu 

tarımsal ürünlerle beslenmiş hayvansal ürünler tüketmek suretiyle belirli 

oranlarda siyanotoksinlere maruz kalmaktadır. Suda yaşayan bazı 

hayvanlarda, yenilebilir bitkilerde ve besin takviyelerinde siyanotoksinlerin 

özellikle mikrosistinlerin (MC) birikmesi, mikrosistinlerin insan vücuduna 

girmesine ve çok çeşitli sağlık ve çevresel problemlerlere yol açmaktadır.  

Siyanotoksinlerin, ötrofik su kütlelerinin siyanobakteriyel bloomlarına 

ek olarak, toprak ve yer altı suları dahil olmak üzere birçok ortamda meydana 

geldiği yapılan çalışmalardan bilinmektedir. Yerel yetkililer halk sağlığı 

açısından daha çok içme sularındaki halkın siyanotoksinlere maruz kalma 

riskinin yönetimini öncelemesi sebebiyle yeraltı suları ve toprak 

ortamlarındaki siyanotoksinlerin etkilerine çok fazla dikkat edilmemektedir. 

Siyanotoksinle kirlenmiş sulama suyundan kaynaklanan olası bir mesleki 

tehlikeyi maalesef ne gıda mühendislerimiz nede tarımsal üretim yapan 

çiftçilerimiz bilmektedir. Araştrmalar, tarım işçilerinin toprakta ve bu 

siyanotoksinleri biyolojik olarak bünyesinde biriktiren mahsullerdeki 

siyanotoksinlere maruz kalabileceğini göstermektedir. Çevredeki nutrient 

fazlalıkları ile siyanobakteriyel bloomlar arasındaki pozitif yönlü bağlantı iyi 

bilinmektedir. Bu sebeple gerek tarımsal üretimde gerekse evsel yada sanayi 

kaynaklı atıksu deşarjlarındaki fazla besin yükleri kontrol altına alındığı 

takdirde siyanobakterin bloom olarak adlandırdığımız aşırı çoğalmasıda 

önlenmiş olur. Böylece, siyanobakteriler tarımsal havzalarda ekolojik 

bütünlüğe ve insan sağlığına bir tehdit olarak değil, diğer organizmalarla 

uyum içinde yaşadığı sürdürülebilir bir gelecek için daha iyi besin 

yönetiminin zararsız bir parçası olmuş olur. 

 

4. ÖNERİLER 
➢ Toksik alglerin su kaynaklarındaki kontrolüne ilişkin alınması 

gereken önlemlerin başında yüksek risk taşıyan alanlarda (içme ve 

kullanma suyu sağlayan baraj gölleri ile balıkçılık ve rekreasyon 

alanı olan göllerde) siyanotoksin ölçümlerinin ve izleme 

çalışmalarının düzenli olarak yapılarak suların siyanotoksinler 

açısından risk haritalarını oluşturmak, ve bu doğrultuda su 

kaynaklarının uygun metodlarla toksinlerden arındırılması ve 

insanların bu konuda bilgilendirilmesi oldukça önemlidir.   

➢ Siyanobakteriyel çoğalmalar ve ardından gerçekleşen toksin artışı 

öncesinde su kaynaklarında başta siyanobakteriler olmak üzere algal 

bloom kontrolü için en etkili yöntem, su kütlelelerinde en azından 

azot ve fosfor gibi besleyici tuzların sınır değerlerin altında 

tutulması sulardaki mikrobiyal aktiviteyi sınırlayacağı için 

siyanotoksin üretiminide engellemiş olacaktır. 

➢ Yeraltı suları ve toprak ortamlarındaki siyanotoksinlerde dolaylı 
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yollarla insan, hayvan ve çevre sağlığını tehdit etmesi sebebiyle 

siyanotoksinlerin zararlı etkilerini yönetmede içme suları, yeraltı 

suları ve toprak ortamlarındaki siyanotoksinlerin tamamını kapsayıcı 

Tek Odaklı Sağlık Yaklaşımının izlenmesi kanatimizce daha doğru 

bir yaklaşım olacaktır.  

➢ Nitrojen ile fosfatın siyanotoksin üretimi için tetikleyici besinler 

olduğuna dair ortaya çıkan kanıtlar, nitrojenli yada fosfatlı 

gübrelerin tarımda daha dikkatli ve mantıklı bir şekilde kullanılması 

zorunlu kılmaktadır.  

➢ Kanun yapıcılar, yerel yönetimler, sağlık personelleri ve en önemlisi 

ise ilgili teknik personeller (çevre, gıda, kimya mühendisleri vs.) 

siyanotoksinlerin zararları hakkında kendi aralarında bilgi 

paylaşımında bulunması ve bir koordinasyon içerisinde işlerini 

yürütmelidirler.  

➢ Su kaynaklarının sürdürülebilir şekilde korunması, kullanılması, 

iyileştirilmesi ve geliştirilmesi için suyun miktar ve kalite açısından 

havza bazında etkin yönetimine esas oluşturacak kapsamlı "Su 

Kanunu" çıkartılmalıdır.  
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GİRİŞ 
Toprak yaşam için çok önemlidir. Karasal ekosistemin en önemli 

bileşenlerinden biri olan toprak, sadece gıda üretiminde değil, çevrenin, 

enerjinin ve biyoçeşitliliğin korunmasında da önemli bir rol oynamaktadır. Bu 

nedenle ekosistemi korumak için; toprak, orman, hayvan, insan ve diğer yaşam 

formları korunmalıdır. Teknolojinin gelişmesiyle birlikte; madencilik, kentsel 

veya endüstriyel katı, sıvı ve gaz atıklar, pestisit ve yapay gübreleme, boyar 

madde teknolojisi ve motorlu araç egzoz emisyonları önemli düzeyde ağır 

metal salınımına neden olmuştur (Mahar ve ark., 2016). Topraktaki ağır metal 

kirliliği, tarım ürünlerinin güvenliğine yönelik oluşturduğu tehdit nedeniyle 

küresel düzeyde bilim insanlarının dikkatini çeken acil öncelikli bir çevre 

sorunu haline gelmiştir. “Ağır metal” terimi, kesin olarak tanımlanmamakla 

birlikte genellikle, öz kütlesi cm3'te 5 g’dan yoğun metalleri tanımlamak için 

kullanılan bir terimdir. Bu kategoride yaklaşık 40 element bulunmaktadır. 

Bitkilerde ağır metal içeriği belirtilen limitleri aştığında toksik etki gösterir. 

Kadmiyum (Cd) 0.1-2.4; Cıva (Hg) 0.005-0.02; Krom (Cr) 0.2-1; Kurşun (Pb) 

1-13; Arsenik (As) 0.02-7; Antimon (Sb) 0.02-0.06; Kobalt (Co) 0.05-0.5; 

Bakır (Cu) 4.15; Demir (Fe) 140; Mangan (Mn) 15-100; Molibden (Mo) 1-10; 

Nikel (Ni) 1; (Stronsiyum) Sr 0.30 ve Çinko (Zn) 8-100 µg g-1 elementleri için 

bildiren değerler rapor edilmiştir (Asati ve ark., 2016). Kimyasal kirlilik ile 

ilgili olarak, kadmiyum, cıva, arsenik, kurşun ve krom gibi metaller ve 

metaloitler biyolojik sistemler üzerinde her düzeyde değişen toksik etkilere 

sahiptir. Oluşan bu kirlilik besin zinciri yoluyla organizmaları ve insan sağlığını 

tehdit etmektedir. Bazı ağır metaller canlı organizmalarda kanserojen, 

mutajenik, teratojenik ve endokrin sistemini olumsuz etkileyerek anamolilere 

neden olabilmektedir. Kirliliğin, özellikle çocuklarda nörolojik ve davranışsal 

değişikliklere neden olması konunun acil öncelikli araştırma konusu olması için 

yeterli bir gerekçedir. Sorunun çözümü ve bitkisel üretim ile insan ve çevre 

sağlığının sürdürülebilirliğin sağlanması için kimyasal, fiziksel ve biyolojik 

yöntemlerle iyileştirme benimsenmektedir.  

“Fitoremediasyon”, ekosistemde yer alan kirleticilerin 

konsantrasyonunu veya toksik etkilerini azaltmak için bitkilerin ve topraktaki 

mikroorganizmalarının kullanılmasıdır. Kirleticilerin yerinde arıtılmasını 

sağlayan teknolojik bir yaklaşım olan yöntemde; ağır metalleri topraktan emen 

ve dokularında biriktiren ve çeşitli işlemlerle nötralize eden bitkiler 

kullanılmaktadır. Kirlenmiş alanların bitkilerle arındırılması doğa ile uyumlu 

ve insanların kolay kabullenebileceği uygun sürdürülebilir bir metottur. 

Araştırmaların sonucu, 450'den fazla metal biriktiren bitki türü bildirmiştir  

(Baumann, 1885). Bununla birlikte, bazı bitki türleri metal ağırlıklı topraklarda 

endemik olup optimum miktardan daha fazla ağır metal ve diğer toksik 

bileşikleri tolere edebilir. Bu çalışmada hiperakümülator bitkilerin ağır metal 

birikimleri ile biyokütle değişimi incelenmiştir. Ayrıca hiperakümülator 
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bitkilere şelatlayıcı eklenmesinin bitki biyokütle değişimine etkisi 

araştırılmıştır. 

1. TEMEL TANIM VE ARAŞTIRMALAR 
Bu çalışmada; fitoremediasyon uygulamaları ile topraktaki kirlilik ve 

kirliliği kısmen veya tamamen giderilmesi için kullanılabilecek yöntemleri “94 

bitki üzerinde” yapılan çalışmalar değerlendirilmiştir. Hiperakümülatör, 

fitoremediasyon, şelat ve ağır metal anahtar kelimeler kullanılarak bazı makale, 

derleme ve tezler incelenmiştir. Konuyla kısmen veya tamamen ilgili dünyada 

ve ülkemizde yapılmış 100'den fazla çalışma incelenmiş ve bunlardan en az 

49'unda yer alan araştırma verileri kısmen değerlendirilmiştir. Türkiye'de 

yetişen bitkilerin bilinen yaygın Türkçe isimleri ile bilimsel isimlendirmeleri 

için "Türkiye Bitkileri Listesi (Vacular Plants)" kitabından yararlanılmıştır 

(Güner ve ark. (2012). Türkiye’de yetişmeyen bitkilerin bilimsel 

isimlendirmeleri için International Plant Names Index (IPNI; Uluslararası Bitki 

Adları İndeksi) uygulamalarından faydalanılmıştır (IPNI, 2023). İncelenen tüm 

çalışmalar da, doğal veya yapay fitoremediasyon çalışmaları için 

kullanılabilecek türleri ve şelasyon işlemleri kısmen özetlenerek derlenmiştir. 

Fitoremediasyonda, kirleticilerin bitkiye ulaşma yolları ve bitkinin toprağı 

temizleme yöntem(ler)i temel düzeyde açıklanmıştır. Bu çalışmalarda 

kullanılabilecek bitkiler ve biriktirdikleri ağır metaller Tablo 1’de 

özetlenmiştir. 

1.1. Ağır Metal Kirliliği 
Ağır metallerin toprakta ve tortuda sabit bir şekilde bulunmadığı 

bilinmektedir. Toprak ve tortu, ağır metal bileşenleri ile çeşitli düzey ve 

şekillerde (iyon değişimi, adsorpsiyon, çözünme) etkileşime girebilirler. Bu 

etkileşim sonucu ağır metaller farklı formlara dönüşebilmekte ve topraktaki 

konsantrasyonlarının varlığının ilerleyen azalması beklenilmektedir (Lund ve 

ark., 1980). 

Endüstrinin birçok alanında doğaya ağır metal salımı gerçekleşmektedir. 

Örneğin maden fırınlarından, kadmiyum, bakır, kurşun, çinko ve nikel, metal 

eritilmesinde, kadmiyum, bakır, kurşun, çinko ve nikel, maden eritme 

ocaklarından, çinko, manganez ve demir, elektrolizlerden, cıva, trafikte 

kurşunlu benzin kullanımı ile kurşun, lastik metal emisyonu ile çinko ve nikel, 

evsel atıklardan kadmiyum, bakır, kurşun, çinko ve nikel, kanalizasyon 

yapılarından kadmiyum, bakır, kurşun, çinko ve nikel, farklı amaçlar için 

kömür yakılması sonrası kadmiyum, farklı yağ yakılması işlemleri sonucu 

nikel, yüksek gerilim hatlarında bakır ve çinko, tarımsal üretim ile gıda katkı 

maddelerinde bakır ve çinko, fosfatlı gübrelerde kadmiyum, pestisit 

içeriklerinde bakır, cıva ve arsenik doğaya salınır (Sharma ve ark., 2005). 

Amerikan Çevre Koruma Ajansı (EPA) verilerine göre; 0,10 ppm'in 

üzerindeki gümüş’e maruz kalma sonucu cilt ve diğer dokuların renk 

değişimine (gri veya mavi-gri), solunum veya solunum organları sorunlarına ve 
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mide ağrısına neden olur. Bunun nedeni 0.10 ppm'nin üzerindeki maruz kalma, 

oksidatif fosforilasyon ve ATP sentezi gibi temel hücresel süreçleri 

etkilemesidir. 2.00 ppm'in üzerindeki baryuma maruz kalma sonucu kardiyak 

aritmilere, solunum yetmezliğine, sindirim sistemi problemlerine, kas 

seğirmesine ve yüksek tansiyona neden olur. 5.00 ppm’in üzerinde kadmiyuma 

maruz kalma sonucu kas seğirmesi, yüksek tansiyon, kanserojen, mutajenik, 

endokrin sistemi üzerine olumsuz etki, değişen düzeylerde akciğer hasarı, 

biyolojik sistemlerde kalsiyum regülasyonu değişiminin bir sonucu olarak 

kırılmaya daha uygun kemik yapına yol açmaktadır.  0,10 ppm'in üzerinde 

kroma maruz kalma sonucu saç dökülmesine neden olur. 1.30 ppm'in üzerinde 

maruz kalma sonucu beyin ve böbrek hasarına, aşırı dozu karaciğer sirozuna ve 

anemiye, mide ve bağırsak tahrişine neden olur. 2.00 ppm'in üzerinde cıva ’ya 

maruz kalma sonucu, otoimmün hastalıklara, stres seviyesinin artmasına, 

halsizliğe, saç kayıplarına, uyku bozukluklarına, hafıza sorunlarına, 

huzursuzluk, titreme ve öfke patlamalarına, görme bozukluğuna, beyin 

hasarlarına, solunum ve boşaltım organları ve sistem yetmezliklerine neden 

olur. 0,20 ppm'in üzerinde Nikele maruz kalma sonucu, burun ve sinüslere 

sürekli kaşıntı, akciğer kanseri, immünotoksik, nörotoksik, genotoksik etkiler, 

alerjik deri ile saç dökülme problemleri, üreme üzerine olumsuz etkilere olur. 

Çocuklarda 15.00 ppm'nin üzerinde kurşuna maruz kalma sonucunda, gelişme 

geriliğine, zekâ gerileğine, kısa süreli hafıza kaybına, öğrenme ve koordinasyon 

sorunlarına ve kardiyovasküler sistem risklerine neden olur. 50.00 ppm 

selenyuma maruz kalma sonucu (yaklaşık 300 μg gün-1) endokrin sistem 

fonksiyonları ve normal hücre aktivitesinin bozulması sonucu insan yaşamı 

yitirilmesine, hepatotoksisiteyi ve sindirim rahatsızlıklarını değişen düzeyler de 

etkiler. 0,50 ppm'nin üzerinde çinkoya maruz kalma sonucu baş dönmesi, 

yorgunluk vb. olumsuzluklara yol açar (Dixit ve ark., 2015). 

2. FİTOREMEDİASYON 
“Fitoremediasyon”, çevre ekosisteminde yer alan farklı miktardaki 

kirleticilerin  hiperakümülatör bitkiler aracılığıyla emilmesi, dokularında 

yüksek seviyelerde biriktirilmesi ve çeşitli işlemlerle nötralize edilmesi 

yöntemidir (Aybar ve ark., 2015). “Yeşil ıslah” olarak da bilinen bu yöntemde, 

düşük ve orta riskli ağır metal kirliliği bulunan alanların rehabilitasyonunda, 

seçilmiş bitkiler kullanılmaktadır. Hedef ulaşılmasın da kullanılan birçok 

metotla karşılaştırıldığında ucuz, güvenli, çevresi ve tatmin edici düzeydedir 

(Aybar ve ark., 2015). 

2.1. Bitkilerde Fitoremediasyon Türleri 

2.1.1. Fitoabsorpsiyon 

Bu yöntemde, ağır metalleri topraktan kökleri ile alıp toprak üstü 

kısımlarda biriktirebilen hiperakümülatör bitkiler kullanılır. Fitoekstraksiyon 
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(Fitoakümülasyon), toprak verimini değiştirmeden ağır metalleri uzaklaştırmak 

için etkili bir yöntem olarak kabul edilir (Raklami ve ark., 2022).  

“Fitoekstraksiyonda” kullanılan bitkiler, hızlı büyüme, yüksek 

biyokütle, geniş kök ağı, kolay ekim, ağır metalleri yüksek düzeyde alabilme 

gibi özellikleri dikkate alınarak seçilmelidir (Aponte ve ark., 2020; Ashraf ve 

ark., 2019; Jacob ve ark., 2018). Fitoekstraksiyondan sonra hasat edilen bitkiler, 

termal, kimyasal veya mikrobiyolojik işlemlerde yeniden kullanılabilir (Ashraf 

ve ark., 2019). 

19. yüzyılın bitiminde Thlaspi caerulescens ve Viola calaminaria 

türlerinin yapraklarıyla ağır metal toplayan öncü hiperakümülatör bitkiler 

olduğu rapor edilmiştir (Baumann, 1885). 

Astragalus bisulcatus (Geven), Aeolanthus biformifolius, Brassica 

juncea (Hardal otu), Thlaspi caerulescens, Pteris vittata (Uzun eğrelti), 

Haumaniastrum robertii ve Arabis panikulat gibi birçok bitki, en üst düzey de 

ağır metal biriktirebilen hiperakümülatör bitkiler olarak bilinmektedir 

(Kavanagh ve ark., 2018).  

2.1.2. Fitostabilizasyon 
“Fitostabilizasyon”, ağır metallerin kök birikimi, adsorpsiyon ve organik 

bileşikler tarafından bağlanması yoluyla daha az zararlı bileşenlere 

dönüştürülerek immobilizasyonuna dayanan bir yöntemdir (Gavrilescu, 2022). 

Özellikle bu tekniğin bir nötralize (temizleme) tekniği olmadığı 

unutulmamalıdır. Bu yöntemle kirleticilerin hareketliliği azaltılarak daha fazla 

çevre kirliliği riski önlenebilir. Fitostabilizasyon için kullanılan bitkilerin 

özellikleri, yüksek düzeyde toksik kirleticilere karşı tolerans, geniş bir kök 

sistemi ve toksik kirleticilerin köklerden sürgünlere düşük yer değiştirmesini 

içerir (Ashraf ve ark., 2019;Mahae ve ark., 2016). Son yıllarda hızlı gelişen, 

yüksek biyokütleye sahip, metal toleransı yüksek, kök sisteminde metal 

biriktirebilen ve rizobakterilerle simbiyoz oluşturabilen birçok baklagil türü bu 

yöntemde kullanılmaktadır (Raklami ve ark., 2019;Xu ve ark., 2018;Wu ve 

ark., 2004). Bu yöntem, hedef alanların çok kirli olduğu ve bitkisel ekstraksiyon 

yönteminin çalışmadığı durumlarda kullanılır (Ashraf ve ark., 2019). 

Erozyonla mücadelede kullanılabilen bu yöntem yer altı sularına 

kirleticilerin sızmasını ve toprakla doğrudan temasını engeller (Bert ve ark. 

2005). Bu yöntemle bitki kökleri fiziksel kirleticileri sabitler (Berti ve 

Cunningham 2000). 

2.1.3. Rizofiltrasyon 

“Rizofiltrasyonda”, su bitkileri, karasal ve su kaynaklarından gelen 

kirleticileri köklerine kadar emerek ağır metalleri giderir. Köklere bağlı kurşun, 

kadmiyum, bakır, nikel, çinko, krom gibi metal kirleticileri için bu yöntem 

kullanılabilir (Jadia ve Fulekar, 2009). 
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Bu yöntemde genellikle su bitkileri kullanılmaktadır. Tipik türler Blumea 

malcolmii, Elodea canadensis, Ipomoea carnea(Kahkaha çiçeği), Pueraria 

thunbergiana, Leucaena leucocephala, Chlorella pyrenoidosa (Yeşil su 

yosunu), Pontederia crassipes (Su sümbülü), Datura innoxia (Abuzambak), 

Erythrina crista-galli (Mercan ağacı), Phragmites australis (Kamış) ve 

Spirodela polyrhiza (Telli sumercimeği)'dır (Kafle ve ark., 2022).  

2.1.4. Fitovolatilizasyon 
Fitovolatilasyonun, doğrudan ve dolaylı olmak üzere iki şekli vardır. 

“Doğrudan fitovolatilizasyon”, kirleticinin bitkiye alınması, bitki içinde 

taşınması, uçucu formlara dönüştürülmesi ve buharlaştırılması işlemidir. 

Fitovolatilizasyon hem inorganik hem de organik kirleticilere 

uygulanabilmektedir. Selenyum, arsenik, cıva element veya bileşikleri 

bitkilerde uçucu formlara dönüştürülebilir.  

“Dolaylı fitovolatilizasyon” bitki köklerinin aktivitelerinden 

kaynaklanan uygulama (ıslah) şeklidir. Uygulamaların yapıldığı tesisler de 

küresel düzeyde yılda yaklaşık 62.000 km3 su işlenmektedir. Bu süreç yeraltı 

toprak ve su kimyasını büyük ölçüde değiştirir. Bitki köklerinin faaliyetleri, su 

seviyesini yükseltmek, toprak geçirgenliğini artırmak, hidrolik dağılım yoluyla 

kimyasalları taşımak şeklindedir (Limmer ve Burken, 2016). 

2.1.5. Fitodegredasyon ve Rizodegredasyon 
Pestisitler ve benzeri kirleticiler (organik kirleticiler) fitodegradasyon 

yoluyla giderilebilir. Fitodegradasyon ile bitki; kirleticileri emer, metabolize 

eder veya küçük parçacıklara ayırır ve bitki dokusunda dağıtır.  

Rizodegresyon, ağır metal kirliliğin rizosfer bölgesinde bozunmasına 

denir. Örneğin, Tagetes patula, Ipomea balsamina ve Mirabilis jalapa'da klorlu 

hidrokarbonlar bitki tarafından alınır, klorsuzlaştırılır ve toksik olmayan 

bileşiklere dönüştürülür. DDT'nin indirgeyici dehalojenasyon reaksiyonu, su 

bitkisi Elodea ve karasal bitki Kudzu'da da gözlemlendi (Kafle ve ark., 2022). 

Fitodegredasyon metodunda bitkiler bünyesine aldığı organik 

kirleticileri enzimatik reaksiyonlar aracılığıyla ayrıştırırlar. Toprak 

mikroorganizmaları organizmaların enerji gereksinimlerini karşılamanın 

yanında bitki kök sistemi ile beraber toksik kirleticilerin parçalanarak bitki 

bünyesinde birikmesini sağlar (Aybar ve ark., 2015). 

2.1.6. Fitodesalinasyon 

“Tuzluluk”, çeşitli fizyolojik, metabolik ve biyokimyasal süreçleri 

olumsuz etkileyerek küresel düzey de tarımı üretimi tehdit eden önemli 

faktörlerden biridir. İklim değişikliğine bağlı küresel ısınma, topraktan su 

buharlaşmasını artırarak toprak tuzluluğunu artıran faktörlerden biridir. 

Tuzluluk sonucu bitkilerde çimlenmeyi, büyümeyi, fotosentezi, terlemeyi ve 
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stoma iletkenliğini olumsuz etkiler, ozmotik ve iyonik strese neden olur (Arif 

ve ark., 2020). 

Fitodesalinasyon işlemi ile Puccinellia nuttaliana, Typha latifolia 

(Kamış), Sesuvium portulacastrum, Ipomea aquatica (Su kahkahaçiçeği), 

Alternanthera philoxeroides, Ludwigia adscendens (Akvaryum gülü) ve 

Lonicera japonica gibi bazı tuza dayanıklı / toleranslı bitkiler, topraktan önemli 

miktarda tuzu uzaklaştırabilir ve bitkisel üretimde de verimliliği artırmak için 

kullanılabilir. Halofitik (Tuzcul) bitkiler, filogenetik adaptasyonları nedeniyle 

büyüme ortamlarından yüksek halojen seviyelerini tolere eder. Bu türlerde tuzu 

Na+ ve Cl- şeklinde alarak kök ve sürgünlerde biriktirirler. Dolaylı olarak, 

bitkilerin değişen çaptaki kökleri toprak gözenekliliğini arttırır ve tuzun 

topraktan daha derinlere indirilmesine izin verir (Kafle ve ark., 2022). 

Kirlenmiş toprak ve sudaki süs bitkileri fitoremediasyon için çok 

uygundur (Şekil 1-8). Genellikle estetik amaçlara yönelik olarak yetiştirilmesi, 

farklı şekil ve büyüklüklere sahip olması, düşükten yüksek seviyeye doğru 

farklı seviyelerde yetiştirilmesinin yanı sıra beslenme dışında görsel amaçlı 

kullanılması da bu amaca hizmet etmesi açısından avantajlıdır. Özellikle süs 

bitkileri, yenilebilir olmadıkları, ancak yine de ağır metalleri bünyelerine 

aldıkları ve besin ağı/zincirine giren kirlilikleri değişen düzeylerde azalttıkları 

için tercih edilir. Böylece hem estetik güzellik hem de ağır metallerin topraktan 

veya sudan temizlenmesi sağlanmaktadır (Kaushal ve ark., 2022). 
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Şekil 1: Alyssum simplex 

(Anonim, 2023) 

Şekil 2: Astragalus angustifolius 

(Anonim, 2023) 

  
Şekil 3: Armeria sp. 

(Anonim, 2023)  

Şekil 4: Lavveula stoechas 

(Anonim, 2023)  

  
Şekil 5: Salvia officinalis 

(Anonim, 2023)  

Şekil 6: Silene compacta (Anonim, 

2023)  

  
Şekil 7: Tagetes patula 

(Anonim, 2023)  

Şekil 8: Thlaspi caerulescens 

(Anonim, 2023)  

Şekil 1-8. Fitoremediasyon için uygun bazı süs bitkileri (Anonim, 2023) 

Avantajlarının yanı sıra fitoremediasyonun bazı dezavantajların olduğu 

bilinmektedir. Bunlardan bazıları; hiperakümülatör olarak kullanılan ve 

beslenme döngüsüne bu şekilde giren yenilebilir bitkisel ürünlerin insan sağlığı 
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üzerine olası tehlikeleri, hiperakümülatör türleri yetiştirmede karşılaşılan bazı 

zorluklar, düşük biyokütle üretimi nedeniyle hiperakümülatör türlerde birkaç 

üretim sezonun da hasat ve dikim döngüsünün gerekliliği, hiperakümülatör 

türlerde biriktirdikleri ağır metaller konusunda seçici olmaları, yöntemin yavaş 

ve mevsimsel olması, translokasyon yoluyla hiperakümülatör türlerde 

radyonüklidlerin mobilizasyonu, tüm kirlilik türlerinde hiperakümülatör 

türlerin kullanılabilir olmaması, yeraltı sularındaki çözünmüş olan ağır metal 

kirleticilerinin bu teknoloji için uygun olmaması ve şelatlı fitoremediasyon 

uygulamaları sonucu oluşabilecek çevre kirliliğidir (Farraji ve ark., 2016). 

2.2. Fiteromediasyonda Şelatörlerin Rolü 
Ağır metal kirliliği belirlenen alanlarda fitoremediasyon işleminin 

uygulamalarının artırılabilmesi için çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. 

Geliştirilen yöntemlerin birinde; şelatlayıcı ajanlar, çözelti halinde toprağa 

eklenerek ağır metalleri biyolojik olarak kullanılabilir forma çevirirek, 

mobilize eder ve bu yolla ağır metaller seçilen bitki türleri tarafından alınabilir. 

Bu amaçla sentetik veya doğal şelatörler kullanılabilir (Kaushal ve ark., 2022). 

Ağır metallerin çözünürlüğü, şelatlama maddesi ile suda çözünür metal 

komplekslerinin oluşumu ile artar. Böylece metal, ağır metalin organik 

maddelerle çözünme düzeyine göre farklı toprak bileşenlerinden veya 

yüzeylerden ekstrakte edilebilir veya desorbe edilebilir (Dhaliwal ve ark., 

2019). 

Ağır metal stresinde önemli rol oynayan çeşitli taşıyıcılar, antioksidan 

enzimler ve strese duyarlı proteinler tanımlanmıştır. Absisik asit, 

brassinosteroid ve jasmonik asit gibi bitki büyüme düzenleyicileri ağır metal 

stresinin azaltılmasında çok önemli roller oynamaktadır (Dubey ve ark., 2018). 

EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid), EGTA 

(Ethyleneglycoltetraacetic acid), DTPA (Dietiltriaminpentaasetik acid), SDS 

(Sodyumdodesilsülfat), NTA (Nitrilotriasetat), [S,S]-stereoisomer of 

ethylenediaminedisuccinic acid (EDDS), hümik asit (HA), borik asit en yaygın 

kullanılan şelatörlerdir (Ladilas ve ark., 2012). 

Fitoremediasyonda etkinliği artırmak için biyobozunur şelatlayıcı 

ajanların uygulanması düşük maliyetli ve ümitvar bir yöntemdir. Yürütülen bir 

çalışmada; N,N-bis-glutamik asidin (GLDA) Solanum nigrum (İtüzümü) 

türünün büyümesi üzerine ve ağır metal adsorpsiyonu üzerindeki etkisi 

araştırılmıştır. Dikimden 20 gün sonra şelatör ilavesinin topraktan kadmiyum 

alımını etkili bir şekilde kirliliği miktarını azalttığı ve kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında bitki kök, gövde ve yapraklarda ağır metal birikimi %28,65-

68,74 oranında arttırdığı rapor edilmiştir (Teng ve ark., 2022). 

Brassica napus (Kanola) ve Brassica juncea (Hint hardalı) türlerinin 

kontrollü yetiştirme ortamlarında kadmiyum alım düzeyleri konusunda bir 

araştırma yürütülmüştür. Sonuçlar, EDTA uygulamasının kontrol grubu ile 
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karşılaştırıldığında kanola tarafından kadmiyum varlığını ve alımını dört kat ve 

Hint hardal tarafından 3,5 kat artırdığını bildirilmiştir (Turan ve Esringu, 2007). 

Wu ve ark., (2004) tarafından yürütülen bir çalışma da 

Etilendiamintetraasetik asitin, Hint hardalında (Brassica juncea) bakır ve 

kurşunun sürgünde konsantrasyonunu arttığı bildirilmiştir. Çalışma sonucunda, 

ayrıca toprağa benzer miktarlarda oksalik asit, malik asit veya sitrik asit 

eklenmesinin neredeyse hiçbir değişime neden olmadığı gösterilmiştir. 

Benzer amaçla yürütülen bir çalışmada, değişen düzeylerde ağır metal 

bulunan topraklardan şelatlama ajanları olmadan fitoremediasyon uygulaması 

düşük verimlilikle sonuçlandığı, şelatlama işleminden sonra ise yüksek verimle 

sonuçlandığı rapor edilmiştir (Kaushal ve ark., 2022).  

Yürütülen bir araştırmada; B. napus L. bitkisine farklı 

konsantrasyonlarda kadmiyum uygulanmıştır. Uygulama sonrası yapılan 

ölçümler sonucunda kadmiyum uygulaması ile bitki boyu, kök uzunluğu, 

yaprak alanı ve yaprak sayısının kontrol grubu ile karşılaştırıldığında önemli 

ölçüde azaldığı tespit edilmiştir. Ayrıca bu azalma kadmiyum konsantrasyonu 

ile doğru orantılı, konsantrasyona bağlı etki göstermiştir. Kültür ortamına sitrik 

asit (2,5 mM) eklenmesiyle ölçülen parametrelerde kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında düzelme sağladığı, bitki büyümesindeki artışın sadece sitrik 

asit uygulamasında en yüksek, CD50'de ise en düşük olduğu belirlenmiştir 

(Ehsan ve ark., 2014). 

Calendula officinalis L. (Aynısefa) türü kadmiyuma maruz bırakılarak 

ağır metal kirliliğinin azaltılmasında ve ağır metal varlığı bilinen toprağa SDS, 

EDTA, EGTA uygulanması sonucu kadmiyum birikiminde farklılıklar olduğu 

belirlenmiştir. Yapılan uygulamalar ve ölçümler sonucunda EDTA'nın bitkiler 

için toksik olduğu ve büyüme geriliğine neden olduğu ancak SDS ve EGTA 

uygulamalarının bitki biyokütlesini önemli ölçüde artırdığı rapor edilmiştir. 

SDS ve EGTA uygulamalarının neredeyse tamamında bitki tarafından 

bünyesine alındığı ve bitki içeriğinde artışa neden olduğu, diğer taraftan tek 

başına EGTA uygulamasının toplam da %217'ye ulaşan kadmiyum artışına yol 

açtığı bildirilmiştir (Liu ve ark., 2010). 

Fitoremediasyonda Brassica juncea L.'nin rolü ve indol-3-asetik asit, 

gibberellin A3, 6-Benzylaminopurine ve 24-epibrassinolide (EBL)'nin 

kadmiyum ve uranyum stresleri üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Biyokütle ve 

toplam klorofil içeriğinin kadmiyum ve uranyum ve U stresi altında azaldığı 

belirlenmiş ancak IAA, GA3 ve 6-BA uygulamalarının bitki büyümesini ve 

klorofil içeriğini arttırdığı ölçülmüştür. IAA ve EBL uygulamalarının sürgün 

alımına etkisi diğer düzenleyicilere göre daha fazladır. Cd ve U giderim 

etkinliği 500 mg.L-1 IAA uygulamasında en üst seviyede olmuştur. Sonuç 

olarak, bitki büyüme düzenleyicilerinin Cd ve U ile kirlenmiş topraklarda B. 

juncea kullanılarak yapılan fitoremediasyonun stres toleransını ve verimi 

artırabileceği öne sürülmüştür (Hou ve ark., 2013).  
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Ayrıca EDTA, nitro (4-nitrobenzaldehit) piridin, 1-10 fenantrolin ve 

humik asit, Brassica napus L. ve Chenopodium quinoa Willd türlerinde 

belirlenmiştir. Bu çalışmada fitoremediasyon etkinliğini ve test edilen türler 

için uygulanabilirliğini arttırıp arttırmadığı araştırılmıştır. Türün en üst seviye 

de metal biriktirme kapasitesi 2,5 mmol kg-1 nitro- 1-10 fenantrolin 

uygulamalarından elde edilmiştir (İpek Tanyıldız ve ark., 2022).  

Yapay olarak kirlenmiş toprakta (20 ve 40 mg Cd kg-1) yetiştirilen 

Brassica juncea ve Brassica carinata türleri ile yapılan kontrollü sera 

çalışmasında, 1 g kg-1 toprak oranında EDTA eklenmiştir. Kadmiyum 

miktarının artışıyla (0, 20 ve 40 mg Cd kg-1 toprak) her iki Brassica türünün 

biyokütlesi bulaşıklığı sağlanmıştır. Sonuçlar, EDTA'nın kadmiyumu test 

edilen türler için daha uygun hale gelebildiği ve toprağın kadmiyum içeriğini 

azalttığını belirlenmiştir (Ahmed ve ark., 2001). 

Şelatlama uygulamalarının bazı sınırlandırmaları vardır. Bu 

dezavantajlardan birisi de şelatlı topraklardan mobilize metallerin 

yıkanmasıdır. Uygulanan şelatlar, biyolojik olarak zayıf bir şekilde 

parçalanabilir, bu da toksik maddelerin toprağa ve suya geçmesine neden 

olabilir. Bu sorunun aşılabilmesi için sentetik ve biyolojik olarak az 

parçalanabilen şelatlar yerine bozunma yarı ömrü düşük olan şelatlar 

kullanılabilir. Genel olarak, şelatla güçlendirilmiş fitoremediasyonun, saha 

koşullarına güvenli bir şekilde uygulamalarının geliştirilmesi gereken önemli 

bir konudur (Ranđelović ve ark., 2022). 

3. TARTIŞMA 
Yapılan çalışmalar birlikte değerlendirildiğinde, 30 farklı kirletici 

kullanan 94 bitki türü için özetlenmiştir (Tablo 1). Ek olarak, Fitoremediasyon 

uygulamalarında hangi kirleticilerin bitki tarafından alınabilir olduğu ve hangi 

bitki türlerinin toprağı hangi yöntemle veya yöntemlerle temizlediği ve 

"Şelatlama" yöntemi, kimyasalların bitkiye uygulanması ile bildirilen 

kirleticileri bağlayan maddeler incelenen yayınlar birlikte değerlendirilerek 

özetlenmiştir. 

Benzer şekilde fitoremediasyon genel hatlarıyla sunulmuş ve 

tartışılmıştır. Bu çalışma ile fitoremediasyon sistemi tek başına ve/veya farklı 

yöntem kombinasyonları ile ağır metal kirliliği ve toprak ıslahı için doğal ve 

sürdürülebilir bir yaklaşım olabileceğini düşündürmektedir. Dikkat edilmesi 

gereken konular arasında; bu yöntem ve süreçlerin doğru alan ve doğru zaman 

planlanması ile ağır metaller gibi kirleticilerin etkilerinin tolere edilebilir 

seviyelere indirilmesi sağlanabilir. Böylece iklim değişikliğine neden olan ağır 

metal kirleticilerin bu yöntemlerle azaltılması veya yok edilmesinin insanlığın 

sürdürülebilir geleceğine temiz bir katkı sağlayabileceği düşünülmektedir. 

Son zamanlarda, dünyadaki yaşamı tehdit eden en önemli sorunlardan 

biri olan ağır metal kirliliğin önlenmesi ve mevcut olanların azaltılabilmesi için 

işlevsel ve düşük maliyetli çözümler geliştirilmesi popüler konular olarak öne 

çıkmaktadır. Bitki genetik mühendisliği kullanılarak fitoremediasyonu 
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uygulamaları için üzerinde çalışılması gereken önemli bir konudur. Bitkilerin 

ağır metalleri bünyelerine alım mekanizmalarının ve sonraki aşamalarında 

meydana gelen enzimatik olayların anlaşılması ile fitoremediasyon 

uygulamaları daha verimli/doğru bir şekilde kullanılmaya başlanmıştır. Şelatör 

uygulaması gibi yardımcı uygulamalarla geliştirilen bitki biyokütlesindeki 

artış, havadaki Karbondioksit (CO2) miktarının azalmasına da katkı sağladığı 

bilinmektedir. Artan CO2 emisyonlarının azaltılması, iklim değişikliği ile 

mücadele eden tüm ülkelerin ortak temel hedefidir. 

 

Tablo 1: Fitoremediasyonda kullanılan bazı bitkiler ve ağır metal 

kirleticiler (Ladislas ve ark., 2012) 

Bitki Türü 

 

Ağır Materyal Kirletici * Kaynaklar 

Alyssum pateri subsp. pateri Ni, Ca Dindaroğlu ve ark., (2019) 

Alyssum dudleyi  Ni Adıgüzel ve Reeves (2002) 

Alyssum discolor  Fe, Ni, Cu Özay (2019) 

Hypericum scabrum Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb Hayta ve Avcil (2019) 

Achillea vermicularis  Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb Hayta ve Avcil (2019) 

Anchusa azurea var. azurea Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb Hayta ve Avcil (2019) 

Gypsophila laricina  

(Gypsophila sphaerocephala 

var. cappadocica) Br Hakkı ve ark., (2006) 

Thlaspi sp.  Zn, Cd, Pb, Cd, Ni Özay ve Mammadov (2013) 

Nicotiana tabacum - Özay ve Mammadov (2013) 

Zea mays - Özay ve Mammadov (2013) 

Thlaspi caerulescens (İstilacı) Zn Özay ve Mammadov (2013) 

Pteris vittata As Özay ve Mammadov (2013) 

Urtica sp. Cd, Cu, Pb, Ni, Zn Özay ve Mammadov (2013) 

Chenopodium sp. Cd, Cu, Pb, Ni, Zn Özay ve Mammadov (2013) 

Polygonum sachalase (İstilacı) Cd, Cu, Pb, Ni, Zn Özay ve Mammadov (2013) 

Alyssum spp. 

Cd, Cu, Pb, Ni, Zn, Metal, metaloitleri ve 

radionüklidler Özay ve Mammadov (2013) 

Calendula officinalis,  Cd, Pb Özay ve Mammadov (2013) 

Althaea rosea Cd, Pb Özay ve Mammadov (2013) 

Impatiens balsamina Cd, Pb Özay ve Mammadov (2013) 

Tagetes patula Ar Özay ve Mammadov (2013) 

Syngonia sp. Ar Özay ve Mammadov (2013) 

Petunia grveiflora Brilliant Blue G-250 (BBG) Özay ve Mammadov (2013) 

Brassica juncea 

As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, Metalleri, 

Metaloitleri, radionüklidler Özay ve Mammadov (2013) 

Brassica oleracea Cr Özay ve Mammadov (2013) 

Alyssum maritima Cr Özay ve Mammadov (2013) 

Typha latifolia Cu, Ni, Zn Özay ve Mammadov (2013) 

Phyla nodifolia Cu, Zn Özay ve Mammadov (2013) 

Nelumbo nucifera Cr Özay ve Mammadov (2013) 

Pteris cretica As Özay ve Mammadov (2013) 

Cistus ladanifer Cr, Mn, Zn Özay ve Mammadov (2013) 

Lavveula stoechas Cr, Mn, Zn Özay ve Mammadov (2013) 

Thymus mastichina Cr, Mn, Zn Özay ve Mammadov (2013) 

Aptenia cordifolia Cr, Fe, Ni, Mn, Cu, Pb, Ar Özay ve Mammadov (2013) 

Carpobrotus edulis Cr, Fe, Ni, Mn, Cu, Pb Özay ve Mammadov (2013) 

Bryophyllum tubiflorum Cr, Fe, Ni, Mn, Cu, Pb Özay ve Mammadov (2013) 
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Bazı Hibrit Kavak Türleri 

(Salix spp.) As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Helianthus annuus Metaller, metaloitler ve radionüklidler Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Eichornia crassipes Metaller, radionüklidler, N-P, H, Pb, Cd Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Poa spp. Organik bileşikler Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Morus rubra Organik bileşikler Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Algler 

Organik bileşikler, Klorinat çözücüler, 

Herbisitler, Fenoller Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Salix nigra 

Organik bileşikler, Klorinat çözücüler, 

Herbisitler, Fenoller Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Cupressus sempervirens 

Organik bileşikler, Klorinat çözücüler, 

Herbisitler, Fenoller Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Populus spp. 

Klorinatlar, Bazı inorganikler (Se, Hg, 

As) Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Medicago sativa 

Klorinatlar, Bazı inorganikler (Se, Hg, 

As) Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Brassica juncea 

Klorinatlar, Bazı inorganikler (Se, Hg, 

As) Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Taraxacum officinale Geniş yayılımlı Fitoremediasyon bitkisi Yıldıztekin ve ark., (2019) 

Raphanus sativus Zn Bayraklı (2007) 

Silene vulgaris Zn Bayraklı (2007) 

Silene cserei ssp. aeoniopsis Ni Özdeniz ve ark., (2017) 

Alyssum floribundum Ni Özdeniz ve ark., (2017) 

Alyssum constellatum Ni Özdeniz ve ark., (2017) 

Alyssum murale Ni Özdeniz ve ark., (2017) 

Thlaspi elegans Ni Özdeniz ve ark., (2017) 

Pseudosemoervivum 

(Cochleraia)sempervivum Ni Özdeniz ve ark. (2017) 

Chrysopogon zizanoides  

Pb, Zn, As, Cu, Cd, Hg, Çoklu metaller, 

Cr, Ni, Se Pveey ve ark.,.(2019) 

Cymbopogon flexuosous veya 

C citratus Cu, Pb, Ni, Cd, Zn, Cr, Çoklu metaller Pveey ve ark., (2019) 

Cymbopogon winterianus  Cu, Pb, Cd, Zn, Ni, Cr, Çoklu metaller Pveey ve ark., (2019) 

Cymbopogon martini  Cu, Pb, Cd, Zn, Ni, Cr, Çoklu metaller Pveey ve ark., (2019) 

Mentha spp.  Cr, Pb, Çoklu metaller Ni, Cu, Zn Pveey ve ark., (2019) 

Ocimum spp. 

Cr, Cd, Pb, Ni, Zn, Cd,İyonik ve 

Nanopartiküller Pveey ve ark., (2019) 

Rosmarinus officinalis 

Pb, Cu, Zn, Cd, Ni, Fe, Hg, Çoklu 

metaller, As, Cd Pveey ve ark., (2019) 

Salvis spp. Pb, Çoklu metaller Pveey ve ark., (2019) 

 

Lavveula spp. Cd, Pb, Cu, Mn, Zn, Fe, Cd Pveey ve ark., (2019) 

Matricaria spp. Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb Pveey ve ark.,.(2019) 

Geranium spp. Cd, Ni, Pb, Çoklu metaller Pveey ve ark., (2019) 

Pelargonium spp. Cd, Ni, Pb, Çoklu metaller Pveey ve ark., (2019) 

Astragalus spp. Se 

Güneş ve Bozkurt (2021); 

Özbek (2015) 

Fabaceae (Legüminosae) Se Güneş ve Bozkurt (2021) 

Isatis pinnatiloba Ni Güneş ve Bozkurt (2021) 

Aeolanthus biformifolius Cu Özbek (2015) 

Phyllanthus serpentinus Ni Özbek (2015) 

Haumaniastrum robertii Co Özbek (2015) 

Alyxia rubricaulis Mn Özbek (2015) 

Micromeria myrtifolia Cd Özbek (2015) 

Minuartia hirsuta Cu Esringü ve Sezen (2021) 

Silene compacta Cd Esringü ve Sezen (2021) 

Ricinus communis Mn, Ni, Pb, Cu, Zn, Cd Esringü ve Sezen (2021) 
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Carex echinata Sr, Cu, Ca Esringü ve Sezen (2021) 

Calystegia sepium Cd Esringü ve Sezen (2021) 

Melilotus officinalis Cu, Pb, Se Esringü ve Sezen (2021) 

Trifolium pratense Cu, Pb, Ni Esringü ve Sezen (2021) 

Fraxinus spp. Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Cr, Sr Esringü ve Sezen (2021) 

Epilobium hirsutum Cu, As Esringü ve Sezen (2021) 

Armeria maritima Pb, Zn, Cu Esringü ve Sezen (2021) 

Cynodon dactylon Cu, Pb Esringü ve Sezen (2021) 

Deschampsia caespitosa Cd, Zn, Pb Esringü ve Sezen (2021) 

Festuca rubra Cu, Zn, Pb,Ni Esringü ve Sezen (2021) 

Nardus stricta Cu, Pb Esringü ve Sezen (2021) 

Populus tremuloides spp. Zn, Cd, Ni,Cu Esringü ve Sezen (2021) 

Polygonum amphibium N-P, H, Pb, Cd 

Aybar ve ark., (2015); 

Wang ve ark., (2002) 

Lemna minör N-P, H, Pb, Cd 

Aybar ve ark., (2015); 

Wang ve ark., (2002) 

Oenathe javanica  N-P, H, Pb, Cd 

Aybar ve ark., (2015); 

Wang ve ark., (2002) 

Lepironia articulata 

(Calamus),  N-P, H, Pb, Cd 

Aybar ve ark., (2015); 

Wang ve ark., (2002) 

*As (Arsenik),  Ar (Argon), Br (Brom), Ca (Kalsiyum), Cd (Kadmiyum), Co (Kobalt), Cr (Krom), Cu 

(Bakır), Fe (Demir), H (Hidrojen), Hg (Cıva), Mn (Mangan), Mo (Molibden), N (Azot), Ni (Nikel), P 

(Fosfor), Pb (Kurşun), Sb (Antimon), Sr (Stronsiyum), Zn (Çinko), Se (Selenyum), N (Azot), P (Fosfor), H 

(Hidrojen). 
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GİRİŞ 

Çevre; canlıların sürekli olarak etkileşim içinde bulundukları fiziki, 

biyolojik, sosyal, ekonomik ve kültürel bir ortamdır. Bütünü oluşturan tüm 

parçalarının birbiri ile ilişkili olduğu bu sistemde sağlıklı bir yaşamın 

sürdürülebilmesi ancak çevre koşullarının uygun olması ile mümkün 

olabilmektedir. Çevreyi oluşturan parçaların herhangi birinde ortaya çıkan 

sorun diğerlerini tetiklemekte ve çevre problemleri ortaya çıkmaktadır. Bu 

bütündeki bozulmaların çoğu insan kaynaklı etkenler ile olmaktadır.  

İçinde bulunduğumuz yüzyıl, teknolojik gelişmelerin çok hızlı 

yaşandığı bir dönem olarak dünyanın farklı coğrafyalarında yaşayan 

insanların yaşam standartlarının da yükselmesini sağlamıştır. Ancak aynı 

gelişme ne yazık ki bazı sorunları da beraberinde getirmiştir. Hızla artan 

dünya nüfusu ve buna bağlı doğal kaynakların kullanımının artması, plansız 

şehirleşme ve sanayileşme, nükleer denemeler, tarım ilaçları, yapay gübreler 

ya da temizlik ürünleri gibi insan sağlığını tehdit eden kanserojenler, küresel 

ısınma ve buna bağlı oluşan iklim değişiklikleri ve tüm bu süreçte 

biyoçeşitliliğin giderek azalması zincirin tüm parçalarını etkilemekte, her 

geçen gün bu bozulmalar daha da güçlü hissedilir hale gelmektedir (Bare, 

2003).  

Çevre sorunları çok boyutlu olup, aslında bütün bilim dallarını bir 

yönüyle ilgilendirmektedir. Bu nedenle farklı disiplinlerdeki bilim 

insanlarınca sorunun çözümüne yönelik yaklaşımlar geliştirilmeye 

çalışılmıştır. Bu süreçte aynı zamanda sorunların giderilmesi ve çevrenin 

korunarak sürdürülebilirliğinin sağlanması konusunda farkındalıklar da 

artmıştır. Böylece “yeşil” olarak adlandırılan teknolojiler ön plana çıkmıştır. 

Yeşil teknolojiler ile birlikte kimya alanında da yeşil dönüşüm sağlanmıştır. 

Ekolojik bir yaklaşıma sahip olan “sürdürülebilir” ya da “yeşil” kimya 

kavramı zararlı maddelerin kullanımını ve üretimini azaltan ya da tümüyle 

ortadan kaldıran, toksik/zararlı ara ürün oluşumunu da azaltan bir kavram 

olarak karşımıza çıkmaktadır (Ivanković vd., 2017). Kimyanın uzun geçmişi 

ile kıyaslandığında yeşil kimya çok genç bir kavramdır. “IUPAC Yeşil 

Kimyada Sentetik Yollar ve İşlemler Yeşil Kimya Terimi” çalıştayında Yeşil 

Kimya; “çevreye ve insan sağlığına zararlı bileşiklerin üretim ve kullanımını 

ortadan kaldırmak ve azaltmak için kimyasal işlem ve ürünlerin uygulanması, 

geliştirilmesi, tasarlanması ve bulunması” şeklinde tanımlanmıştır (Gerçek, 

2012). 

Yeşil kimya fikri aslında ilk olarak 1900’lü yılların sonlarına doğru, 

“Kirlilik Önleme Yasası” çerçevesinde, kirlenmenin minimuma indirilmesi ve 

kirliliğe neden olan unsurların da bertaraf edilmesi sürecinde bir çözüm olarak 

geliştirilmiştir. Amerika Birleşik Devletleri Çevre Koruma Ajansı (EPA), 

1991 yılında kimyasal süreçlerde ürün ve işlemlerin yeniden gözden 

geçirilerek insan sağlığı ve çevre üzerindeki zararı azaltmak amacıyla bir 

araştırma programı başlatmıştır. Sonrasında bu alandaki araştırmalara finans 
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desteğinin de sağlanması ile birlikte çalışmalar kapsamlı hale getirilmiştir 

(Anastas ve Beach, 2009). Bugün dünyanın ikinci en büyük pestisit üreticisi 

olan ve ilaç üretiminde de 12. sırada yer alan Hindistan, kullanmış oldukları 

teknolojileri yeniden dizayn ederek daha çevre dostu alternatif arayışlarına 

gitmekte ve bu alandaki akademik çalışmalara da destek sağlamaktadır 

(Kidwai, 2001; Galuzka vd., 2013). Aslında yeşil kimya uygulamaları, 

kimyasal prosesteki yanlışlıkların ve ihmallerin kirliliğe yol açtığının 

benimsenmesi ile hayata geçirilmiştir. Bu teknolojide hedef; az miktarda ya 

da hiç atık malzeme ortaya çıkarmaksızın, güvenli ve kirletici olmayan üretim 

sürecinde aynı zamanda minimum enerji ve kaynak tüketilmesidir. Güvenli, 

uygun maliyetli ve doğaya karşı sorumluluğu ilke edinerek araştırma ve 

üretim olanağı sağlaması nedeniyle söz konusu uygulamaların gün geçtikçe 

çok daha farklı alanlarda fazlaca kullanılmaya başlanıldığı bilinmektedir. 

Günümüzün bilinçli tüketicileri aldıkları ürünlerin üretim süreçlerinin daha 

yeşil, daha sürdürülebilir olmasını talep etmektedirler. Çevreye duyarlı bilim 

insanları kirliliği ve maliyeti azaltacak teknikleri belirleme, geliştirme ve 

uygulamada daha başarılı olup, yeni yaklaşımlarla da bu çerçevenin 

genişletildiği görülmektedir. Bu nedenle sürdürülebilir bir gelişim için bu 

teknoloji vazgeçilmez bir araç konumundadır (Manahan, 2006). 

Yeşil kimya uygulamalarının ilk ortaya çıkmasına öncü olan 

araştırmacılar olan Anastas ve Warner (1998), bu sistemde bir takım 

prensiplerin olduğuna değinmişlerdir. “Yeşil kimyanın ilkeleri” olarak 

değerlendirilen bu maddeler, sistemin doğru anlaşılabilmesi ve sonraki 

uygulayıcılar tarafından sürdürülebilirliğinin sağlanması bakımından büyük 

önem taşımaktadır (Anastas vd., 2000; Anastas ve Eghbali, 2010). Günümüze 

değin kendisini geliştiren bir sistem olarak gelen yeşil kimya uygulamalarının 

ortak ana hedefleri şekillenmiş durumdadır. Temelde yeşil kimya 

uygulamalarında 12 ilke söz konusudur. Bunlar; atık önleme, atom ekonomisi, 

daha az zararlı kimyasal sentezler, daha güvenli kimyasal maddelerin 

tasarlanması, daha güvenli çözücüler ve yardımcı maddeler, enerji verimliliği 

tasarımı, yenilenebilir maddelerin kullanımı, türevlerin azaltılması, katalizör, 

bozulmanın tasarımı, gerçek zamanlı kirlilik önleme, kazaların önlenmesi için 

güvenli kimya olarak sıralanabilir (Ivanković vd., 2017). Tüm süreç boyunca 

güvenli çalışma ortamı kurularak çevre ve insan sağlığının korunması, kaza 

riskinin düşük olması, atık oluşumunun azaltılması, ekonomik ve verimli bir 

üretim sürecinin gerçekleşmesi ve enerji tasarrufunun sağlanması sistemin 

sunduğu avantajlar olarak sayılabilmektedir. 

Yeşil kimya’nın günümüzde belki de en yaygın kullanım alanlarından 

biri bitkisel alandaki araştırmalardır. Özellikle hem insan sağlığı üzerine 

etkileri hem de ekonomik değerleri düşünüldüğünde bitkilerden bazı 

bileşenlerin elde edilmesinde söz konusu uygulamaların gittikçe daha fazla 

kullanıldığı da görülmektedir. Öncelikle saf bileşikler elde etme sürecinde 

toksik yan ürünlerin oluşmaması temel hedeflerdendir. Buna yönelik olarak 
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araştırmaların kapsamlı olarak sürdürülmektedir. Reaksiyon ortamı olarak 

kalıntı bırakan, toksisitesi olan bileşiklerin yerine, su, süper kritik akışkanlar 

ve iyonik sıvılar gibi değinilen dezavantajları barındırmayan ve yenilenebilir 

olan reaksiyon ortamlarının tasarlanması ve denenmesi hedeflenmektedir. 

Benzer şekilde reaksiyon koşulları sürecinde de mikrodalga ve ultrasonik gibi 

alternatif ortamlar denenmektedir. Bu derlemede yeşil kimya ilkeleri ve bu 

ilkeler ile uyumlu “yeşil analizler” detaylandırılmıştır.  

 

YEŞİL KİMYA İLKELERİ 

Atık Önleme 

Kimyasal proses içerisinde ve sonunda insan ve çevreye zararlı atık 

oluşumunun önlenmesi yeşil kimya’nın temel ilkesidir. Yeşil kimya, atığı 

henüz oluşmadan önleme odaklı olup, atık bir kez oluştuktan sonra o atığı 

temizleme ya da bertaraf etme süreci ile kıyaslandığında ekonomik ve daha 

güvenli bir yöntemdir (Tang vd., 2005). Örneğin kağıt endüstrisinde 

kullanılan ağartıcılar klor bazlı oksidanlar olup, süreç sonunda toksik yan 

ürünler oluşmaktadır. Bunu önlemek için yeşil kimya’da tasarlanmış bir 

proseste hem atık oluşumunu önlemek hem de klor kullanmaksızın ağartmak 

mümkün olmaktadır (Collins, 1998). 

 

Atom Ekonomisi 

Atom ekonomisi ya da atom verimliliği (Trost, 1991), belirli bir ürüne 

alternatif sentetik yollarla üretilecek üründe oluşacak atık miktarlarının 

değerlendirilmesini esas alan bir kavramdır. Aslında birinci ilke ile aynı 

mantıkta çalışan bir prensiptir. Bu ilkede de amaç son üründe atık miktarını 

azaltmak ya da önlemektir. Burada kimyasal üretim sürecine dahil olan tüm 

maddelerin son üründe de kullanılması sağlanarak yeni bir tasarımın 

geliştirilmesi hedeflenmektedir. Bu şekilde hammadde daha verimli bir 

şekilde kullanılmış olmaktadır. Geleneksel yöntemde başlangıç 

hammaddelerinin yaklaşık %40’ı son üründe yer alırken, yeni tasarım 

teknolojilerle bu oran yaklaşık %80’lere çıkmaktadır. Bu şekilde hem 

verimlilik sağlanmakta hem de atık önlenmiş olmaktadır (Anastas vd., 2000). 

Sheldon (2000) atom ekonomisi ilkesi içerisinde “çevresel etki faktörü” ya da 

kısa adı ile “E faktörü” fikrini ortaya koymuştur. Bu faktör, belirli bir üretim 

sürecinden kaynaklanan atığın arzu edilen ürüne kütle oranını ifade 

etmektedir. Petrol endüstrisinde, yaklaşık 0,1'lik E-faktörleri söz konusu iken, 

ürün koruma kimyasalları için bu değer 5-50 ve farmasötikler için 25-100 E-

faktörü aralığında olmaktadır.  

Kimyasalların üretiminde yer alan çok aşamalı sentezler sürecinde fazla 

reaktif kullanımı ve büyük miktarlarda çözücü kullanımı gibi nedenlerle E-

faktörü değişkenlik gösterebilmektedir. Teorikte E-faktörü ile atom verimliliği 

arasında ters bir ilişki bulunmaktadır. Atom verimliliği %100'den düşük ise E-

faktörü doğal olarak daha yüksek çıkmaktadır. Tersi durumda E-faktörün 
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yükselmesi atom verimliliğinin düşük olduğunu ifade etmektedir. Bununla 

birlikte, alternatif metotların çevresel etkilerini tam olarak değerlendirmek 

için, kimyasal reaksiyon sırasında kullanılan reaktiflerin, çözücülerin ve 

enerjinin niteliğinin ve miktarlarının da göz önüne alınması gerekmektedir. 

Ayrıca üretilen atığın da niteliği aynı şekilde dikkate alınmalıdır.  

 

Daha Az Tehlikeli Kimyasal Sentezler 

Kimyasal proseslerde genellikle çevre ve insan sağlığına zararlı etkiler 

gösteren yan ürünler ve atık oluşturan reaktiflerin kullanıldığı bilinmektedir. 

Yeşil kimya uygulamaları bu zararı minimuma indiren maddeleri kullanmayı 

ve üretmeyi hedef alan bir sistemdir (Anastas vd., 2000; Anastas vd., 2001). 

Örneğin bitkisel analizlerde zararlı kimyasallar yerine biyolojik enzimleri 

kullanılmak bu çerçeve içerisinde ekonomik ve çevreci bir yaklaşım 

olmaktadır. 

 

Daha Güvenli Kimyasallar Tasarlamak 

Güvenli kimyasal maddelerin tasarlanması ile kimyasal ürünlerde 

toksitenin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Ürün ve süreç tasarımında 

işlevselliğin sürdürülebilir olması, aynı zamanda da toksitenin minimuma 

indirilmesi aslında son derece güç olmakla birlikte yeşil kimyanın hedefleri 

içerisindedir (Anastas vd., 2000). Bu nedenle kimya, çevre ve toksikoloji 

bilimlerinin multidisipliner çalışmasını gerektirmektedir. Glikozdan suda 

çözünen ve biyobozunur bir ürün olan anyonik γ-poli glutamik asit 

sentezlenmesi bu hedefe uygun olarak gerçekleştirilmiş bir süreçtir (Nicola 

vd., 1997).  

  

Daha Güvenli Çözücüler ve Yardımcı Maddeler 

Ürünün bileşimine dahil olmayan ancak reaksiyonun gerçekleşmesi için 

gerekli olan tüm maddeler bu ilke içerisinde değerlendirilmektedir. Kimyasal 

proseslerin pek çok aşamasında çözücüler kullanılmaktadır. Bu nedenle yeşil 

kimyanın en popüler alanlarından biri çözücülerdir (Sheldon, 2005). Bitki 

ekstraksiyonlarında kullanılan çözücü, farklı metabolitlerin elde edilmesinde 

ekstrakt verimliliği bakımından başarıyı etkileyen en önemli parametrelerden 

birisidir (Kalhor ve Ghandi, 2019; Lee vd., 2019; Chandran vd., 2021).  

Geleneksel yöntemlerde çözücü seçiminde polarite, viskozite ve 

uçuculuk gibi özellikler dikkate alınırken, ozon tabakası üzerine olası zararı 

ya da küresel ısınmaya olan etkisi gibi durumlar genellikle göz ardı 

edilmektedir. Yeşil kimya, çözücüleri bu bakış açısı ile de ele alan bir 

sistemdir (Horvath ve Anastas, 2007). Burada kullanılabilecek alternatif 

çözücülerin çevre üzerinde olumsuz etki göstermemesi asıl odaklanılan durum 

olmakla birlikte canlılar üzerine olan toksitesinin düşük olması ya da toksik 

olmaması ve düşük bir absorbsiyona sahip olması da önemlidir. 



97 | SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM & ÇEVRE 

 

Yeşil kimya uygulamalarında alternatif çözücülerin başında su 

gelmektedir (Tsukinoki ve Tsuzuki, 2001). Su, yeşil kimyada en yaygın 

kullanılan, ulaşılması kolay ve ekonomik, toksik olmayan ve yanma özelliği 

olmayan çevre dostu bir çözücü olarak tanımlanmaktadır (Anastas ve Eghbali, 

2010). Her ne kadar organik bileşiklerin suda çözünürlüğünün zayıf olması 

nedeni ile bu bir dezavantaj gibi düşünülse de yapısı ve fizikokimyasal 

özellikleri ile su son derece avantajlı bir çözücüdür (Breslow, 1991).  

Suyun dışında çözücü olarak süperkritik akışkan (Hu vd., 2001) ve 

iyonik sıvılar (Eckstein vd., 2004) kullanılmaktadır.  

Süperkritik akışkan hal, o maddenin sıcaklığının ve basıncının kendi 

kritik değerlerinin üzerinde olan ancak katılaşma basıncının altında bulunan 

ortamdaki hali olarak tanımlanmaktadır. Bu bölgede akışkanlar sıvı ile gaz 

arasında bir ara davranış sergilerler. Süperkritik akışkanların yüzey gerilimi 

olmayıp, yoğunluk ve viskoziteleri basınç veya sıcaklık ile değişmektedir 

(Çolak ve Tülek, 2003).  

Süperkritik akışkan olarak en yaygın şekilde su, CO2, metan, metanol, 

etanol veya aseton kullanılmaktadır. Gelişmiş taşıma özellikleri, çözücünün 

bitkisel örneğe hızlı bir şekilde nüfuz etmesi ve artan ekstraksiyon verimlilik 

oranı tekniğin üstünlüklerindendir. Çözücünün gücü basınç ve sıcaklık 

koşulları değiştirilerek güçlendirilebilmektedir. Bu durum da çözücünün 

seçiciliğini artırmaktadır (Lopez-Hortas vd., 2022).  

CO2, toksik olmaması, insanlar ve çevre için güvenli olması, yanıcı 

olmaması, kolay elde edilebilmesi, kimyasal olarak inert olması, düşük 

viskozite ve yüzey gerilimine karşın yüksek difüzyona sahip olması, 

fraksiyonlama yeteneğinin yüksek olması, yüksek çözme gücü ve yüksek 

seçiciliğe sahip olması gibi nedenlerle en çok kullanılan çözücüdür (Sánchez 

Camargo vd., 2014). CO2, kritik noktaların üzerinde akışkan, altında ise gaz 

formundadır. Kolaylıkla temizlenebilir olması ve ekstraksiyon sonrası üründe 

çözücü kalıntısının kalmaması nedeniyle de üstün bir tekniktir. Reaksiyon 

tamamlandığında sistemin gazdan arındırılması çözücünün tamamen 

uzaklaştırılmasını sağlayacağı için bu bakımdan da avantajlı olup (Anastas ve 

Eghbali, 2010), toksik çözücülerin kullanılmaması nedeniyle işleme 

sürecinde, enerjide ve çevresel emisyonlarda azalma da söz konusudur 

(Chemat vd., 2012). Ayrıca kullanılan CO2, sera etkisine katkıda bulunmamak 

için geri dönüştürülmekte, böylece yeşil kimyanın çevreci özelliğini de 

sergilemektedir (Da Porto vd., 2014; Kiriamiti vd., 2003; Kotnik vd., 2007). 

Bitki kökenli değerli bileşenlerin ekstraksiyonlarında süperkritik CO2 giderek 

daha popüler hale gelmektedir.  

Süperkritik CO2, ürünlerin doğal aromalarının ve biyoaktif 

bileşenlerinin korunması nedeniyle gıda, ilaç ve kozmetik endüstrileri için 

çözücü olarak son derece uygun bir konumdadır (Reverchon vd., 1995; 

Jerkovi´c vd., 2017). Polar olmayan yapısı gereği süperkritik CO2 

ekstraksiyonu, çiçeklerden biyoaktif bileşenlerin yanı sıra parfüm ya da 
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kozmetik sanayi için değerli uçucu bileşiklerin elde edilmesinde de avantajlı 

bir metottur. Bu teknik çiçeklerden ekstrakt elde etmede etkili bir 

ekstraksiyon metodu olup, geleneksel yöntemlerle karşılaştırıldığında kaliteli 

bir ekstrakt vermesi bakımından avantajlıdır (Fragoso- Jim´enez vd., 2019). 

Kenevir çiçekleri bu teknolojinin günümüzde en etkili kullanıldığı alanlardan 

birisidir (Lopez-Hortas vd., 2022).  

Çiçekler, renk ve tat verici, besin değerlerinin yüksek olmasını 

sağlayıcı uçucu bileşenler, terpenler, alifatik bileşikler, fenil propanoidler ve 

benzenoidler gibi bileşenlerce zengin olması nedeniyle (Li, 2012; Zhao vd., 

2019) ilaçlarda, gıdalarda, kozmetik ve tekstil sanayiinde yaygın olarak 

kullanılmaktadırlar (Da Porto vd., 2014). Çiçekler, hassas yapıları gereği ve 

genellikle yapraklarının ayrılmasının zaman alan bir işlem olması nedeniyle 

taç yapraklar yerine bütün halinde kullanılırlar. Ancak çiçekler, kimyasal ve 

morfolojik açıdan çok karmaşık ve heterojen yapılardır. Farklı çiçek kısımları 

farklı yapıda olup, farklı biyolojik özelliklere sahip çok çeşitli kimyasalları 

içerebilirler. Çiçek kısımları arasında kompozisyon veya hedef bileşikler 

arasında da farklılık söz konusudur. Bu durum hem ekstrakt bileşimini hem de 

ekstraksiyon sürecini etkileyebilmektedir (Kiriamiti vd., 2003). Örneğin taç 

yapraklar antioksidan, vitamin ve mineral madde kaynaklarıdır (Rop vd., 

2012; Pires vd., 2019). Polenler ise genellikle karbonhidratlar, proteinler, 

karotenoidler, flavonoidler, doymuş ve doymamış yağ asitlerini içerirler. 

Nektarlar şeker, lipidler, alkaloidler, fenolik bileşikler, terpenoidler, inorganik 

iyonlar, organik asitler ve amino asitleri içerirler (Pires vd., 2019). Bu durum, 

yüksek saflıkta hedef bileşen eldesinde farklı dokulara ve doku parçalarına 

farklı muamele yapılmasını zorunlu kılmaktadır.  

Safran stigması örneğinde olduğu gibi çiçeklerin yapraklarının taban 

kısmı acı tadı nedeniyle çıkarılmalı ve sonrasında bir ekstraksiyon süreci 

gerçekleştirilmelidir. Klorofil gibi istenilmeyen bileşiklerin de ekstraksiyona 

dahil olmasından kaçınmak amacıyla çiçeklerin önceden hazırlanması 

gerekmektedir (Lopez-Hortas vd., 2022). Yeşil kimya uygulamalarında ise 

proseste yapılacak bir takım modifikasyonlar ile söz konusu engel 

aşılabilmektedir. Burada istenmeyen bileşenlerin uzaklaştırılmasında ön 

ekstraksiyon aşaması önerilmektedir. Örneğin Kiriamiti vd. (2003) pyrethrum 

çiçeklerinin ekstraktlarında piretrin içeriğini artırmada öğütülmemiş 

çiçeklerden istenmeyen mumsu maddeleri uzaklaştırmak için süperkritik CO2 

ekstraksiyonundan önce CO2 ile (8 MPa, 29◦C) yıkama prensibine dayalı ön 

uygulama sürecini önermişlerdir. Her ne kadar ön işlem yapılmamış ham 

ekstraktta verim daha yüksek olsa da, çiçeklerin yüzeyinde bulunan 

kirleticilerin daha önce uzaklaştırılmış olması nedeni yıkanmış bütün çiçekten 

elde edilmiş ekstraktta hedef bileşen olan piretrin miktarının daha yüksek 

seviyede olduğu belirlenmiştir.  

Bitkilerden uçucu yağların süperkritik CO2 ekstraksiyonu sırasında, 

mumların veya parafinlerin ve diğer bazı uçucu bileşiklerin birlikte 



99 | SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM & ÇEVRE 

 

ekstraksiyonu mümkündür. Bitki materyalinin yüzeyinde bulunan kütiküler 

mumlar, ilk ekstraksiyon döneminde kolayca yıkanır. Bununla birlikte, iç 

organellerde bulunan uçucu yağlar veya hücre içi boşluklarda bulunan 

piretrinler gibi diğer bileşenleri çıkarmak için daha yüksek iç kütle transfer 

direnci, ekstraksiyon sürecini uzatmaktadır (Baldino vd., 2017).  

Ekstraktörü yüklemeden önce toz haline getirilmiş çiçekler kanal 

oluşumu gibi istenilmeyen durumları engellemek adına (Baldino vd., 2017; 

Al-Suod vd., 2019) cam boncuklar veya sıkıştırılmış selit gibi inert bir 

malzeme ile (Da Porto vd., 2014; Ruan vd., 2017; Li vd. (2016) ya da susuz 

sodyum sülfat ve ince beyaz kum ile (Shortle vd., 2014) karıştırılabilmektedir. 

Dolayısıyla bu teknik çok farklı modifikasyonlara imkan tanıması nedeni ile 

de avantajlıdır. 

Kritik basınç (7,38 MPa) ve kritik sıcaklık (31ºC) değerlerinin 

bileşenlerin stabilitesi ve korunması bakımından da uygun olması nedeni ile 

hedef bileşenlerin bozulması önlenmiş olmaktadır. Bitkisel materyalin düşük 

sıcaklıklarda işlenmesine izin veren bu sistemle yüksek sıcaklıktan 

kaynaklanan bozunma önlenmektedir (Capuzzo vd., 2013; Baldino vd., 2020; 

Zia vd., 2020). Işığa duyarlılık, oksitlenebilirlik ve uçuculuğun korunmasında 

da büyük avantajlar sunmaktadır (Lopez-Hortas vd., 2022).  

Süperkritik akışkanlar ile çeşitli maddeleri çözmek için geleneksel 

yöntemlerle mümkün olmayan proses parametreleri değiştirilerek süreç 

kontrol edilebilmektedir (Baiker, 1999; Stevens vd., 2010; Tabernero vd., 

2012; Knez vd., 2014). Bu bakımdan da avantajlı olup, pigmentlerden 

aromatik bileşiklere, alkaloidlere kadar bu bileşikler proses koşulları 

ayarlanarak veya farklı stratejiler kullanarak süperkritik akışkan ekstraksiyonu 

ile elde edilebilir.  

Basınç, süperkritik ekstraksiyonun verimliliğini etkileyen önemli bir 

değişkendir (Fragoso-Jim´enez vd., 2019; Shortle vd., 2013; Hsu vd., 2011). 

Sabit bir sıcaklıkta basıncın artması, sıvı yoğunluğunu ve çözünenlerin denge 

çözünürlüğünü arttırmakta ve ekstraksiyon verimliliğini artırmaktadır.   

Farklı bitkiler üzerinde ekstraksiyon verimliliğinde basıncın etkisinin 

belirlenmesine yönelik yapılmış pek çok çalışma da bulunmaktadır. Örneğin, 

Lonicera japonica'dan yüksek ekstraksiyon verimliliği için 15-25 MPa 

aralığındaki optimal çalışma basıncı değerleri rapor edilmiştir (Hsu vd., 

2016). Pieczykolan vd. (2019) tilia çiçeklerinden tiliroside üretiminde 

ekstraksiyon verimi ve seçicilik için basıncın etkisi üzerinde çalışmışlardır. 

Yüksek sıvı yoğunluklarının kullanımı, diğer birçok bileşenin ve oldukça 

karmaşık ekstraktların kolayca çıkarılmasına olanak sağlamaktadır. Örneğin, 

daha düşük işletme basınçları H. sabdariffa kalikslerinden organik asitlerin 

ekstraksiyonunda (Pimentel-Moral vd., 2019), kenevirden (Pires vd., 2019) ve 

sümbülteber çiçeklerinden (Fragoso-Jim´enez vd., 2019) ana uçucuların 

ekstraksiyonunda başarı ile kullanılırken, daha yüksek basınçlar çoğunlukla 
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mumsu yapıdaki maddelerin ve doymuş hidrokarbonların izolasyonunda 

kullanılmaktadır.   

Termal değişiklikler de verimliliği etkilemektedir. Ekstraksiyondan 

önce 140◦C’de 30 dakika ön ısıtma, 10 MPa ve 35◦C’de yağ verimini yaklaşık 

üç kat ve kannabinoid içeriğini yedi kat artırmıştır (Ribeiro Grijo vd., 2019). 

Balmumları süper kritik CO2’de terpenler, seskiterpenler, diterpenler ve 

diğer düşük moleküler ağırlıklı bileşiklerden daha az çözünür olduklarından, 

belirlenmiş çalışma koşulları altında seçici olarak ayrılmaları mümkündür. İki 

ayırıcının olması, ilk ayırıcıda kutiküler mumları ve ikincide esansiyel yağları 

çöktürmek için kullanılan bir stratejidir. İki (Coelho vd., 2007; Kotnik vd., 

2007; Da Porto vd., 2014; Baldino vd., 2017) ya da üç (Scalia vd., 1999) 

ayırıcıyı kullanan bu strateji endüstriyel uygulamalar için ciddi bir 

potansiyeldir. Bu strateji kullanılarak Coelho vd. (2007), Satureja fruticosa 

çiçeklerinden iki aşamalı fraksiyonel ayrımı gerçekleştirmiştir. Marongiu vd. 

(2007), Ridolfia segetum çiçeklerini, Kotnik vd. (2007) papatya çiçeklerini 

kullanarak başarılı ekstraksiyonlar gerçekleştirmişlerdir. Da Porto vd. (2014), 

10 MPa ve 40ºC’de kenevirde süperkritik CO2 ekstraksiyonu ve kütiküler 

mumları ve uçucu bileşikleri geri kazanmak için iki ayırıcı (7 MPa, 25ºC; 5 

MPa, 15ºC) kullanarak fraksiyonlamayı önermiştir.  

Süperkritik CO2 farklı kompozisyonlara sahip ayrı fraksiyonlar elde 

etmek için bir strateji olabilir (Ivanovic vd., 2011).  Yüksek basınç altında 

CO2 ekstraksiyonu, hem uçucu yağların hem de oleoresinlerin 

ekstraksiyonuna izin vermektedir (Santos-Buelga ve Gonzalez-Param, 2014; 

Pimentel-Moral vd., 2019). 

Kadife çiçeğinden oleoresin ve luteinin (Gong vd., 2011), Camellia 

sinensis’ten uçucu yağların (Chen vd., 2014), sümbülteberden metil 

eugenolün (Ghosh ve Bhattacharjee, 2016), Fritillaria thunbergii 

çiçeklerinden alkaloidlerin (Ruan vd., 2017), Acmella oleracea’dan 

spilantholün (Dias vd., 2017), üzerlik tohumlarından yağ asitlerinin (Ekinci 

vd., 2018), Cannabis sativa’dan kanabinoidlerin (Ribeiro Grijo vd., 2019; 

Qamar vd., 2021) miktarlarının artırılması ve hedef bileşiğin doğru seçiciliği 

üzerine yapılmış çalışmalar bulunmaktadır. 

Günümüzde süperkritik akışkanlar esas olarak kahve ve çayın 

kafeinsizleştirilmesinde ve büyük ölçekte şerbetçiotu ekstraktlarının 

üretiminde kullanılmasına rağmen, farklı ölçeklerde faaliyet gösteren diğer 

endüstriyel uygulamalar için de bu ekstraksiyon yöntemine artan bir ilgi 

bulunmaktadır. Tütünden nikotin ve katranın uzaklaştırılmasında, yağlı 

çekirdeklerden yağ ekstraksiyonunda, kolestrolün uzaklaştırılmasında, reçel 

sterilizasyonu ve aroma ekstraktının hazırlanması gibi alanlarda da süperkritik 

akışkanların kullanıldığı bilinmektedir (Capuzzo vd., 2013). 

Çiçeklerin kullanıldığı süperkritik akışkan ekstraksiyonlarına yönelik 

çalışmaların son beş yılda yaklaşık yüzde 40 oranında arttığı belirlenmiştir. 

Bu durum, biyoaktif bileşen kaynağı olan çiçeklerin ekstraksiyonunda aroma, 
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tat ve koku olarak kullanılan doğal uçucu bileşenlerin yeniden 

canlandırılmasında süperkritik akışkan ekstraksiyonlarına daha fazla 

odaklanıldığını göstermektedir (Lopez-Hortas vd., 2022). 

Süperkritik CO2 ekstraksiyonu, çiçek ekstraktlarının endüstriyel 

üretiminde popüler bir yeşil ekstraksiyon işlemi olmakla birlikte (Lavoine-

Hanneguelle vd., 2014) tohum ve yaprak ekstraksiyonlarında da başarılı  

olduğu belirlenmiştir (De Melo vd., 2014). Bununla birlikte söz konusu alanın 

kullanımının halen yetersiz olduğu düşünülmektedir (Zhao vd., 2019).  

Yeşil kimya uygulamalarının kullanıldığı, yeterince yararlanılamayan 

biyokütlelerden ve tarımsal yan ürünlerden değerli bileşiklerin geri kazanımı 

üzerinde çalışılan, aynı zamanda farklı yaklaşımlarla uygulamanın çevre dostu 

yapısını da ölçen araştırmalar büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmalar ile 

istenilen fraksiyonlar ya da metabolitlerin üretim süreci belirlenmekte ve 

biyokütle katma değeri yüksek ürünlere (yiyecekler, çeşitli bileşenler, yem ve 

malzemeler) dönüşmektedir. Potansiyel nöroprotektif aktiviteye sahip yeni 

gıda ürünleri geliştirmek için biyoaktif bileşiklerin geri kazanılmasıyla ilgili 

bir araştırmada Ballesteros-Vivas vd. (2021) süperitik akışkan ekstraksiyonu 

ile yenilebilir mikroalg Dunaliella salina'dan nöroprotektif potansiyele sahip 

karotenoidlerin ekstraksiyon işlemini başarıyla gerçekleştirmişlerdir.  

Yeşil kimya uygulamalarında kullanılan bir diğer çözücü ise Doğal 

Derin Ötektik Çözücüler (Natural Deep Eutectic Solvents, NaDES) olarak 

adlandırılan çözücülerdir (Espino vd., 2020). NaDES, hidrojen bağı donörü ve 

hidrojen bağı alıcısı olarak adlandırılan, şekerler, şeker alkolleri, polialkoller, 

aminoasitler, organik asitler ve organik bazlar olmak üzere iki veya daha fazla 

doğal bileşenin karışımıdır. Bu bileşiklerin iki veya daha fazlasının su 

eklenmesiyle moleküller arası bir hidrojen bağı oluşturulmakta ve bu da yük 

delokalizasyonuna neden olarak bileşenlerin kendilerinden daha düşük erime 

noktasına sahip bir karışımıyla sonuçlanmaktadır (Choi vd., 2011).  

NaDES, oda sıcaklığında ayrı ayrı katı, karıştırıldığında sıvı olan doğal 

bileşiklerin karışımları olarak da tanımlanan çözücülerdir (Espino vd., 2020). 

NaDES’ler canlılardaki pek çok önemli biyokimyasal süreç için gerekli, bazı 

moleküllerin çözünürlüğünü artıran ve kimyasal reaksiyonları teşvik eden 

sıvılardır (Choi vd., 2011). Bu tür doğal çözücüler çevrenin, su altı ve kara 

canlılarının korunması bakımından sürdürülebilir kalkınma hedeflerine 

odaklanan bir yaklaşım sergilemektedirler (Espino vd., 2020). 

NaDES’ler, bitkilerin tüm biyokütlelerinin kullanılabilmesi, diğer 

ekstraksiyon yöntemlerine göre çok az atık oluşması ya da hiç oluşmaması, 

bitkisel yan ürünlerden değerli bileşiklerin geri kazanılması, istenilen 

metabolitlerin elde edilebilmesi, biyokütlenin katma değeri yüksek ürünlere 

dönüşmesi bakımından çevre dostu bir yöntem olup (Ballesteros-Vivas vd., 

2021), minimize edilebilen bir yöntem olması, toksik organik çözücüler 

yerine yenilenebilir kaynaklardan elde edilen reaktiflerin kullanımı gibi ciddi 

avantajlara da sahiptir (Espino vd., 2020).  
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Ekstraksiyonlar sonucu elde edilen değerli bileşenlerin tüketimi 

sırasında da hedef doku ve organlara iletilmesi ve yeterince etkili 

kullanılabilmesi son derece önemlidir. Suda çözünürlüğü düşük ve emilimi 

sınırlı bileşenlerden istenilen farmakolojik etki elde edilememektedir 

(Shekhawat ve Pokharkar, 2017). Parçacık boyutunu küçültme, katı 

dispersiyon oluşumu, yüzey aktif madde, tuz oluşumu, pH ayarlaması, lipid 

bazlı dağıtım sistemleri, siklodekstrin ile kompleks oluşturma ve yardımcı 

çözücü kullanmak gibi, değinilen bu sorunları aşmak için çok ciddi çalışmalar 

yapılmaktadır (Bilia vd., 2019; Salehi vd., 2020; Zheng ve McClements, 

2020; Zuccari vd., 2020). Toksik olmayan çözücü kullanmak burada en temel 

yaklaşım olup, sürdürülebilirlik, biyolojik olarak parçalanabilirlik, kabul 

edilebilir farmasötik toksisite profilleri ve yüksek çözünürlük gibi birçok 

avantajlı özellikleri nedeniyle bu çözücüler ön plana çıkmaktadır. 

Ekstraksiyon verimini artırma ve biyoyararlanımı iyileştirmek adına 

NaDES’ler toksik organik çözücülere alternatif bir yaklaşım sunmaktadır. 

Polar ve apolar bileşiklerin etkisinden yararlanılması da ayrıca bir avantajdır 

(Dai vd., 2013; Paiva vd., 2014; Liu vd., 2018; Benvenutti vd.,  2019; Choi ve 

Verpoorte, 2019). 

 

Enerji Verimliliği Tasarımı 

Enerji tasarrufunun sağlanması yeşil kimyanın en temel prensiplerinden 

olup, kimyasal proseslerde enerjiye olan gereksinimlerin minimuma 

indirilmesi hedeflenmektedir. Bu ilke genel olarak düşünüldüğünde büyük 

ölçekli üretim yapan firmalarda enerjiden tasarruf sağlanması, çevre dostu 

enerjiler kullanabilmek amacıyla güneş enerjisi ile entegre sistemler, gıda 

ürünlerinin küçük gruplar halinde nakliyesi yerine daha büyük gruplar halinde 

taşınması, taşımada çevre dostu motorlu araçların kullanılması gibi durumlar 

enerji verimliliğini sağlamaktadır. Diğer taraftan gittikçe artan enerji 

harcamaları nedeni ile alternatif enerji kaynaklarına ihtiyaç duyulmaktadır. 

Burada da güneş, rüzgar, su ve jeotermal enerji gibi yenilebilir kaynaklar ön 

plana çıkmaktadır (Mathison ve Cole Hamilton, 2006).  

Bitkisel analizlerde yeşil kimya sürecinde ise kimyasal proseslerde 

enerji ihtiyacının çok yüksek olduğu basınç ve sıcaklıklarının 

düzenlenmesinde, çözücülerin uzaklaştırmasında, ürün izolasyonunda ve 

saflaştırılmasında tasarrufa gidilmesi söz konusu olmaktadır. Burada da 

proseslerde enerji kullanımını minimuma indirmek için reaksiyonlar daha çok 

oda sıcaklığında, normal atmosfer basıncında gerçekleştirmeye çalışılmaktadır 

(Anastas ve Eghbali, 2010).  

 

Yenilenebilir Maddelerin Kullanımı 

Yenilenebilir hammaddeler bitki bazlı olmakla birlikte CO2 gibi uygun 

bir süre içerisinde yeniden üretimi söz konusu olabilen herhangi bir madde de 

yenilenebilir madde olarak değerlendirilmektedir (Anastas vd., 2000). 
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Selüloz, lignin, suberin, laktik asit, kitin, nişasta, gliserol ve yağ bunlar 

içerisindedir (Anastas ve Eghbali, 2010).  

Katekol, farmasötik, tarım ve gıda sektörü gibi pek çok alanda 

kullanılan bir madde olup, günümüzde yılda yaklaşık 21 milyon kg’lık bir 

üretimi söz konusudur. Katekolün başlangıç maddesi ise çoğunlukla petrol 

türevli olan ve kanserojen özelliği bulunan benzendir (Draths ve Frost, 1998). 

E. coli kullanarak benzen’e alternatif yenilenebilir bir madde olan D-

glukozdan da katekol üretilebilmektedir. Böylece hem tehlikeli bir madde 

kullanılmamış, hem de ara basamaklar ortadan kaldırıldığı için enerji 

kullanımı azalmış olmaktadır (Anastas vd., 2000). Benzer şekilde etanol, 

çevre dostu ve fosil olmayan bir biyoyakıttır. Evsel atıklardan ve selülozik 

besinlerden üretilebilmektedir. Büyük ölçekli üretim için Saccharamomyces 

mayaları kullanılmakta ancak süreçte glukoz fermente edilebilirken ksiloz 

fermente edilememektedir. Her ikisini mayalayabilen başka bir doğal 

mikroorganizma olmamakla birlikte, bu amaçla yapılan genetik mühendisliği 

çalışmaları ile Saccharomyces mayaları geliştirilmiştir (Ho, 1998; Anastas 

vd., 2000).  

Eter çözücüsü olarak kullanılan tetrahidrofuran (THF)’a alternatif 

olarak 2-metil THF’nin mısır, şeker kamışı küspesi ve pirinç samanı gibi 

yenilenebilir hammaddelerden üretilmesi de yeşil kimya uygulamalarına birer 

örnektir (Khoo vd., 2015). 

 

Yan Ürünlerin (Türevlerin) Azaltılması 

Klasik organik kimyada bir sentez sırasında fonksiyonel grupların 

korunması adına sentez basamak sayısı tutulmaktadır. Bu durum ise materyal 

ve enerji kaybına yol açmaktadır. Yeşil kimyanın ana ilkelerinden birisi de 

sentez sırasında olabildiğince türevlendirme yapılmasından kaçınılmasıdır. 

Basamak sayısını azaltmanın en etkili yolu spesifik enzim kullanılmasıdır.  

Ayrıca çapraz bağlı enzim kristalleri (Cross-linked Enzyme Crystal, CLEC) 

geliştirilerek enzimlerin çok yönlülüğü de artırılmaktadır. CLEC’ler, yüksek 

pH, sıcaklık ve çözücülere karşı dayanıklıdırlar. Günümüzde 20’den fazla 

enzim bu şekilde formüle edilmiştir. Bu metotla deterjan, kozmetik gibi 

tüketici ürünlerinde atık ve tehlikeli kimyasallar arındırılabilmektedir (Altus 

Biologics, 1997). 

 

Katalizör 

Yeşil kimya uygulamalarında su kullanımını azaltan ya da daha az atık 

su üreten, biyolojik olarak parçalanabilen katalizörlerin kullanımı 

önerilmektedir. İlaç ve kimya endüstrisinde, polimer endüstrisinde ve 

petrokimya çalışmalarında katalizör kullanılmaktadır. Az miktarda da etkili 

olmakta ve tekrar kullanımı mümkün olmaktadır (Rohm, 1996). İlaç 

sanayiinde kullanılan bisnoraldehitin (BNA) üretim sürecinin yeniden dizaynı 

bu ilkeye örnek olarak gösterilebilmektedir. Progesteron ve kortikosteroidlerin 
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sentezinde kullanılan BNA’nın üretiminde atık soya fasülyesi kalıntılarından 

yararlanılmaktadır (Ciriminna ve Pagliaro, 2013). Bu yeni sentezle soya sterol 

hammaddesi kullanımı artmakta ve geri kazanılmayan organik çözücü atığı 

%89 oranında azalmış olmaktadır (Pharmacia and Upjohn, 1996).  

 

Bozulmanın Tasarımı 

Bu ilkede hedef, kimyasal ürünlerin ilk tasarımlarının çevrede atık 

oluşturmayacak şekilde yapılarak süreç sonunda zararsız bozunma ürünlerine 

dönüşmeleridir. Bu şekilde depolama alanlarına daha az ihtiyaç duyulmakta 

ve atığın bertaraf edilmesi sorunu da ortadan kalkmış olmaktadır. Bakteriler 

tarafından enzimatik olarak sentezlenen doğal polihidroksialkanoatlar bu 

tasarımın örneklerindendir (Gupta vd., 2010).  

 

Gerçek Zamanlı Kirlilik Önleme 

Günümüze değin çevresel problemler oluştuktan sonra çözüm 

önerisinin geliştirilmesine yönelik bir anlayış söz konusu iken, bugün yan 

ürünlerin oluşumunu engelleyen ya da en aza indiren, böylece atık sorununu 

henüz oluşmadan ortadan kaldıran analitik yöntemlerden söz edilmektedir 

(Morgan, 2012). Geleneksel kimyada bir analiz sürecinde fazla miktarda 

örnek ve çözücü kullanılmakta ve süreç boyunca da yüksek miktarda enerji 

tüketimi söz konusu olmaktadır. Yeşil kimya uygulamalarında daha az 

miktarda örnek ve buna paralel az miktarda çözücü ile birlikte enerji tüketimi 

de düşmektedir. Büyük miktarlarda çözücü kullanımını zorunlu kılan 

durumlarda ise çözücü miktarının azaltıldığı ekstraksiyon yöntemleri 

geliştirmiştir. Örneğin ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga destekli 

ekstraksiyon ve süperkritik akışkan ekstraksiyonu bunlar içerisinde yer 

almaktadır (Keith vd., 2007; Anastas ve Eghbali, 2010). 

 

Kazaların Önlenmesi İçin Daha Güvenli Bir Kimya 

Analiz sürecinde kullanılacak reaktiflerin ve zehirli maddelerin olası 

kazalara karşı (atmosfere salınımı, patlaması vb.) dikkatle seçilmesi 

gerekmektedir (Evliyaoğulları, 2019). “Güvenlik İlkesi” olarak bilinen bu ilke 

en çok gözden kaçırılan ilke olsa da aslında diğer ilkelerin mantıklı 

işlemesinin doğal bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. Yeşil kimya tümüyle 

laboratuvar güvenliği ile bağlantı içerisindedir. Zehirli, patlayıcı ya da yanıcı 

özellikteki maddelerin kullanımında kaza risklerini en aza indirecek şekilde 

bir tasarım yapılmalı ve gerekli güvenlik önlemleri alınmalıdır.  

 

Yeşil kimya uygulamalarının bitkisel kökenli araştırmalarda sunmuş 

olduğu tüm bu değinilen avantajları özetlenecek olursa;   

 

- Yenilenebilir, toksik olmayan hammaddelerin seçilmesi ile sürecin 

başından itibaren çevre dostu bir yaklaşım gösterilmektedir. 
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- Enerji verimliliği yüksek, güvenli sentetik prosedürler dizayn 

edilebilmektedir. 

- Güneş, rüzgar, hidroelektrik ve jeotermal enerji kaynaklarının ve 

üçüncü nesil biyoyakıtların kullanılması sürdürülebilirlik adına 

önemlidir. Enerji tüketiminde tarımsal üretimin payı düşünüldüğünde 

karbon kaynaklı küresel ısınmanın azaltılmasında ciddi bir etkisi 

olacaktır. 

- Yüksek verimlilik ile karakterize edilen, yoğun kimyasalların 

kullanıldığı mevcut tarımsal uygulamalara karşı insan ve çevre üzerinde 

olumsuz etkileri minimuma indirilmiş kimyasalların, biyopestisitlerin 

kullanılması önemlidir.  

- Yeşil kimya tüketiciyi odak noktasına alarak, sürdürülebilir ve güvenli 

bir gıda arzı oluşturmaktadır. 

- Tüm malzemelerin maksimum oranda ürüne dahil edilmesi ile ara 

ürünler, atıklar ortadan kalkmaktadır. Yeşil kimya uygulamaları 

çerçevesinde işlevi korunmuş, dayanıklı, toksik olmayan ürünler 

üretilmekte, ürünlerin biyobozunur olması da çevre korunmasının 

sağlanması ve sürdürülebilirlik adına önem taşımaktadır (Bhandari ve 

Kasana, 2018). 

 

SONUÇ 

Yeşil kimya kavramı, geleneksel kimya biliminin temelleri üzerine inşa 

edilmiş yeni bir kavram olarak karşımıza çıkmaktadır. Hayatımızın her 

alanında sürdürülebilirliği esas kılan bu kavram tarımsal açıdan ele 

alındığında da yeni bir bakış sunmaktadır. Bu sistemle sıfır atıklı biyo-bazlı 

gıda ürünleri üretmede, pestisit ve gübrelerin üretim ve kullanımı sürecinde de 

akılcı yaklaşımlar sunulduğu bilinmektedir. Odağına çevreyi alan, insan 

beslenmesinde ve hatta yaşamın pek çok alanında vazgeçilmez olan ürünlerin 

tüm üretim süreci boyunca çevreye ve içinde barındırdığı tüm canlılara dost 

bir yaklaşımla ve yüksek verimlilik ilkesi ile üretimini mümkün kılan bu 

yaklaşım gelecek kuşaklara sağlıklı, yaşanabilir bir çevre bırakmak adına son 

derece önemlidir.  
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GİRİŞ  

Tarım sektörü, dünya genelinde önde gelen sektörlerden biridir ve 

küresel ekonominin önemli bir parçasını oluşturmaktadır. Ancak tarım sektörü, 

iklim değişikliği, su kıtlığı, toprak erozyonu, biyolojik çeşitlilik kaybı ve diğer 

faktörler nedeniyle giderek daha da bir çıkmazın içine doğru girmektedir. Bu 

nedenle, tarımın sürdürülebilirliğine finansal açıdan değinmek ve finansal 

teknoloji ile ilişkisini derinlemesine incelemek hem çiftçilerin hem de tüm 

toplumun geleceği için kritik önem taşımaktadır. 

Finansal sürdürülebilirlik, bir işletmenin uzun vadede karlılığını 

korumasını ve artırmasını sağlayan bir kavramdır. Tarım sektöründe finansal 

sürdürülebilirliği sağlamak için, çiftçilerin verimli ve çevre dostu tarım 

uygulamalarına yatırım yapmaları gerekmektedir. Bu, daha az enerji ve girdi 

kullanımı ile daha yüksek verimlilik ve ürün kalitesi sağlayarak çiftçilerin 

maliyetlerini düşürmelerine yardımcı olur. Ayrıca, tarım sektöründe finansal 

sürdürülebilirliği sağlamak için, çiftçilere finansal destek sağlanması 

gerekmektedir. Bu, çiftçilerin ihtiyaç duydukları ekipmanları ve teknolojileri 

satın almalarına, üretimlerini artırmalarına ve pazarlama stratejilerini 

geliştirmelerine yardımcı olabilir. Ayrıca, finansal destek, tarım sektöründe 

faaliyet gösteren küçük ve orta ölçekli işletmelerin sürdürülebilirliğini 

artırabilir. Sonuç olarak, tarım sektöründe finansal sürdürülebilirlik, çiftçilerin 

ve tüm toplumun geleceği için kritik önem taşımaktadır. Bu amaçla, çiftçilere 

verimli ve çevre dostu tarım uygulamalarına yatırım yapmaları için finansal 

destek sağlanmalıdır. Böylece, tarım sektörü daha sürdürülebilir hale gelir ve 

gelecek nesillerin de tarımın sunduğu faydalardan yararlanması sağlanabilir. 

Literatürde tarım sektörü için verimlilik, etkinlik ve sürdürülebilirlik gibi 

anahtar kelimeleri teknoloji ile birleştiren pek çok farklı çalışmalar 

bulunmaktadır. Ayrıca tarım sektöründe sürdürülebilirlik için literatür önemli 

ölçüde finansal teknoloji teknikleri ile çalışmalar önermiştir.  

Tarım ve teknoloji kelimeleri bir araya gelince akıllı tarım uygulamaları 

ön plana çıkmaktadır. İnsansız hava araçları, kablosuz teknolojiler, açık 

kaynaklı nesnelerin interneti (IoT) platformlar, yazılım tanımlı ağ (SDN), ağ 

işlevi sanallaştırma (NFV) teknolojileri, bulut/sis bilişim gibi tarımsal IoT için 

mevcut araştırmalar literatürde farklı çalışmalarda geniş bir açıdan 

tanımlanmıştır (Friha vd. 2021:2).  Akıllı tarım uygulamaları olarak 

adlandırılabilecek tüm bu teknolojik yenilikler verimlilik artışına önemli ölçüde 

etki yapacağı düşünülmektedir. Söz konusu uygulamalara ek olarak literatürde 

farklı çalışmalarda Blok zincir tabanlı uygulamalarda yaygınlaşmaya 

başlamıştır. Örneğin hassas tarım uygulamaları için, Blok zincir 
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teknolojisinden yararlanarak herhangi bir lokasyonda bulunan bir tarım 

alanının uzaktan izlenmesi ve tarımsal üretim uygulamalarında doğrulanmış 

bilgilerin doğru kişiler arasında erişilebilir olması amacıyla AgroMobiBlock 

adlı mobil araçlar destekli hassas tarımsal IoT ağları için verimli bir blok zinciri 

etkin, kimliği doğrulanmış anahtar anlaşma şeması tasarlamıştır (Vangala vd., 

2022:3). Blok zincir teknolojisi verilerin değiştirilemez bir biçimde 

saklayabilme özelliğine sahiptir. Blok zincir teknolojisinin dağıtık defter yapısı 

özelliğinin tarımsal alanda kullanılması durumunda maliyetleri minimize 

edebileceğini öne süren çalışmalarda bulunmaktadır. Xiong vd. (2020) yılında 

yaptıkları çalışmada blok zincir teknolojisinin, gıdanın menşeini takip 

edebileceğini ve böylece güvenilir gıda tedarik zincirleri oluşturmaya ve 

üreticiler ile tüketiciler arasında güven oluşturmaya yardımcı olabileceğine 

vurgu yapmışlardır. Tarımsal uygulamaların daha kolay, maliyeti düşük ve 

güvenilir bir şekilde gerçekleştirilebilmesi için veri depolamanın önemini 

vurgulayan araştırmacılar, Blok zincir teknolojisinin literatürde öne çıkmamış 

veri depolayabilme ve bilgileri değiştirilemez bir şekilde saklayabilme 

özelliğine vurgu yapmışlardır.  

Son dönemde tarım ve teknoloji alanında yapılan çalışmalar tarımsal 

teknik konularına ek olarak tarım sektörü için öne çıkan maliyet 

minimizasyonu, tedarik zinciri süreçleri vb. konularını da içerecek şekilde 

değişime uğramıştır. Kamilaris vd. (2019) yılında yaptıkları çalışmada blok 

zincir teknolojisinin tarım ve gıda tedarik zincirindeki etkisini incelemiş, 

devam eden mevcut projeleri ve girişimleri incelemiş ve bu projelerin 

olgunluğuna eleştirel bir bakışla genel etkileri, zorlukları ve potansiyelini 

tartışmaktadır.  Çalışma sonucunda blok zincirin çeşitli gıda ürünlerinde ve 

gıdayla ilgili konularda devam eden birçok girişimle şeffaf bir gıda tedarik 

zincirine yönelik umut verici bir teknoloji olduğunu, ancak çiftçiler ve sistemler 

arasında daha geniş popülaritesini engelleyen birçok engel ve zorluğun hala 

varlığına dikkat çekmişlerdir.  Sajja vd. (2021) yılında yaptıkları çalışmada en 

geniş istihdam alanlarından tarım ve gıda sektörünün önemini vurgulamışlar 

ayrıca sektörün tedarik zinciri ekosistemi içerisinde yer alan tarafların 

arasındaki ilişki ağının karmaşıklığına dikkat çekmişlerdir. Blok zincir 

teknolojisi, gıdanın kaynağını izleyebileceğini ve böylece güvenilir gıda tedarik 

zincirleri oluşturmaya ve müşteri güvenini artırmaya yardımcı olabileceğini 

vurgulamışlardır.   

Tüm bu çalışmalara ek olarak tarım sektörü ve teknoloji kullanımı 

başlığına eleştiri getiren çalışmalar da bulunmaktadır. Pranto vd. (2021) 

yaptıkları çalışmada tarım sektörünün yeni teknolojilere adaptasyon sürecinde 
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diğer sektörlere göre daha geride kaldığı eleştirisini yapmışlardır.  Bununla 

birlikte, tarımsal verilerin izlenmesi, saklanması ve yayınlanması sırasında 

hasat öncesi ve hasat sonrası işlemler hala geleneksel metodolojiler izlenerek 

yapıldığına dikkat çekmişlerdir. Bu durumun bir sonucu olarak çiftçiler hak 

ettikleri ücreti alamadığını, tüketicilerin ürününü almadan önce yeterince bilgi 

alamadığını ve aracı kişi/işleyiciler perakende fiyatlarını artırdığını öne 

sürmektedirler.  Araştırmacılar mevcut eleştirilerine teknolojik imkanları 

kullanarak çözümde sunmuşlardır. Çalışmada blok zincir, akıllı sözleşmeler ve 

IoT cihazlarını kullanarak, tüm bu taraflar arasında mutlak güven oluşturmak 

ve süreci tamamen otomatik hale getirebilmek amacıyla tarımın hasat öncesi ve 

hasat sonrası segmentlerinde IoT cihazlarının entegrasyonu ile blok zincir ve 

akıllı sözleşmeler kullanmanın farklı yönlerini araştırılmıştır. IoT cihazları 

sahadan veri toplarken, blok zincir’i omurga olarak kullanan bir sistem önermiş 

ve akıllı sözleşmeler ile katkıda bulunan tüm bu taraflar arasındaki etkileşimi 

düzenlemeyi amaçlamışlardır. Çalışmada önerilen sistem şematize edilerek her 

bir adım tek tek gösterilmiş ve maliyetlerde sistem üzerine eklenilmiştir. Bu 

araştırmanın sonucu olarak, tarım alanında blok zincir teknolojisinin değişmez, 

kullanılabilir, şeffaf ve sağlam bir şekilde güvenli özelliklerini gösterirken aynı 

zamanda blok zincir teknolojisinin iş birliğinin güçlü mekanizması 

vurgulanmıştır. Genel hatları ile literatür çalışmaları değerlendirildiğinde hem 

akademinin hem de özel/kamu sektörünün gündemine girmeye başlaması 

sektör için önemli bir gelişme olarak yorumlanabilir. Ancak literatürde yer alan 

bazı çalışmalar tartışılan pek çok teknolojik yeniliğin beraberinde bazı 

sorunların olduğunun da altını çizerek erken uyarı yaptığı görülmüştür. Awan 

vd. (2020) yılında yaptıkları çalışmada Iot teknolojilerinin akıllı olduğunu 

ancak düşük güç ve düşük depolama alanına sahip olduğu için tek başına 

kullanımının verimli olmadığını ileri sürmüşlerdir. Bu kapsamda IoT 

teknolojisindeki açıkların blok zincir ile birleştirilerek daha verimli çözümler 

üretilebileceğine dikkat çekmişlerdir. Çalışmalarında önermelerine ilişkin IoT 

teknolojisi ile blok zincir teknolojisini birleştiren bir sistem önermişlerdir.  

Önerilen protokol, Baz İstasyonuna (BS) giden bir yol bulmak için heterojen 

IoT ağları içindeki akıllı sözleşmeleri kullanmaktadır. Her düğüm, bir IoT 

düğümünden batmaya ve ardından baz istasyonuna rota sağlayabilmekte ve IoT 

cihazlarının iletim sırasında iş birliği yapmasına izin vermektedir. Ayrıca 

önerilen yönlendirme protokolü gereksiz verileri kaldırarak IoT mimarisine 

saldırıları engeller. Tüm bu süreçlerde daha az enerji tüketimi ortaya 

çıkmaktadır.  Shyamala vd. (2019) yaptıkları çalışmada IoT teknolojilerinin 

işleyişinde verimlilik sağlayabilmek için blok zincir teknolojisinin gerekliliğini 
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vurgulamışlardır. Söz konusu önermelerinin doğruluğunu kanıtlamak ve akıllı 

tarım uygulamaları gerçekleştirebilmesi için Iot ve blok zincir’i birleştiren bir 

tasarım mimarisi sunmuşlardır. Sistemde işlem kanıtı olarak PoC (Proof of 

Concept- Kavram Kanıtı) ile sağlanmıştır2. IoT cihazlar farklı verileri (Duman, 

sıcaklık, hava kirliliği, basınç) alarak blok zincir’ e göndermektedir. Biswas 

vd., (2021) yaptıkları çalışmada Bilgi teknolojilerinin kullanımı ile tarım 

sektörünün daha güvenli, şeffaf, güvenilir ve yapıcı olacağını ileri 

sürmüşlerdir. Bu kapsamda sistem mimarisi IoT cihazları ile alınan verilerin 

tahminlerine göre elde edilen verilerin blok zincir sistemine işlenerek 

ilerlemektedir. Blok zincir sisteminde akıllı sözleşmeler üzerine üç farklı veri 

akışı gerçekleşmektedir. Birinci veriler toprak ile ilişkili olan sıcaklık, hava ve 

rüzgâr gibi veriler, ikinci veri akışı ise kalite, taşıma ve güvenlik verilerinden 

oluşmaktadır. Akışı gerçekleşen son veri ise Faturalar, vergiler vb. finansal 

verilerden oluşmaktadır. Tüm bu veriler işlenerek blok zincir sisteminde arazi 

bilgileri, ürün verimliliği ve finansal maliyetler şeklinde depolanmaktadır. 

Chaganti vd. (2022) yılında yaptıkları çalışmada akıllı tarım uygulamalarında 

verilerin güvenilir bir biçimde depolanması gerekliliğine vurgu yapmışlardır. 

Çalışmada Iot vb. cihaz durumunu ve sensör anormalliklerini etkili bir şekilde 

izlemek ve davranış kalıplarını kullanarak güvenlik saldırılarını azaltmak için 

bulut özellikli bir akıllı çiftlik güvenlik izleme çerçevesi önerilmiştir. Ek 

olarak, güvenlik anormalliği bilgilerini güvenli bir şekilde depolamak ve 

topluluktaki diğer çiftlikleri hedef alan benzer saldırıları proaktif olarak 

azaltmak için blok zinciri tabanlı bir akıllı sözleşme uygulaması 

eklenmiştir. Arduino Sensör Kiti, ESP32, AWS bulutu ve akıllı sözleşmeyi 

kullanarak akıllı çiftlikler için güvenlik izleme çerçevesi prototipini Ethereum 

Rinkeby Test Ağı üzerinde uygulanmış ve güvenlik olaylarını izlemek ve 

bunlara yanıt vermek için ağ gecikmesini değerlendirilmiştir.   

Tarım sektörü istihdam, ekonomik kalkınma, üretim, finans alanları için 

öncü sektörlerden olup, sektörün titizlikle incelenmesini gerektirmektedir. 

Tarım sektörü verimlilik ve etkinlik gibi kavramlara odaklanmışken literatürde 

bazı çalışmalar ortaya çıkan problemlerin sadece teknik alanda 

çözülemeyeceğini, finansman, tedarik zinciri vb. alanları da içine alan bir 

ekosistemin kurgulanması gerekliliğini vurgulamıştır. Kim vd. (2017) Tarım 

sektöründe blok zincir kullanımı ile ilgili geniş çaplı araştırma yapmıştır. 

 

2 Proof of Concept süreci, Türkçe karşılığı ile kavram kanıtı; bir fikir, düşünce, teori veya kavramın; ekonomik 

ve teknik pencereden incelenerek, “olabileceğini”, “işe yarayacağını” “uygulama potansiyeline sahip 
olduğunu” doğrulama yaklaşımıdır. İdealin gerçekte uygulanabilir olduğuna ikna eder. 
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Finansman, lojistik izleme, kayıt güvenliği gibi birçok avantajdan detaylı bir 

şekilde bahsedilmesinin ardından tarımsal uygulamalarda Blok zincir 

kullanımının mikro finansman açısından en çok avantaj yarattığı vurgusunu 

yapmıştır. Deng vd. (2019) FinTech ve sürdürülebilir kalkınma arasındaki 

ilişkiyi incelemek amacıyla Çin ve 31 ülkeyi kapsayan verileri kullanarak bir 

gösterge oluşturmuştur. Göstergede; ekonomik, sosyal gelişmişlik, karbon 

emisyonu, hükümetin çevre harcamalarını kapsayan bir endeks kullanmak 

suretiyle sürdürülebilirlik verilerini de kapsayan bir analiz gerçekleştirilmiştir. 

Elde edilen bulgular neticesinde FinTech kullanımı ve sürdürülebilirlik 

arasında doğrusal bir ilişki saptanmıştır. Mapanje vd.(2023) FinTech'in tarımda 

sürdürülebilirliğin finansmanında oynayabileceği önemli rolü açıklayabilmek 

amacıyla Afrika'da küçük çiftçiler arasında yapılan araştırmalar literatür 

çalışması ile desteklenerek araştırılmıştır. Elde edilen bulgular neticesinde 

FinTech’in çiftçilerin kredi, tasarruf ve mobil para gibi finansal hizmetlere 

erişimini artırdığı, çiftlik işletmelerinde daha yüksek üretkenlik ve karlılık, 

küçük çiftçiler için daha yüksek gelir ile sonuçlandığı vurgusu yapılmıştır. 

Ancak küçük ölçekli çiftçilik yapanların ise finansal hizmetlere erişiminde 

sorun ve zorluk yaşadığını belirtmişlerdir. tarımdaki artışın ülke ekonomisi ve 

kalkınma açısından önemine değinilmiş ve bu nedenle gerekli zorlukların 

aşılması gerekliliği vurgulanmıştır.   

1.TARIMDA FİNANSAL SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK  

Tarımda sürdürülebilirlik, uzun dönemde doğal kaynakların 

korunmasının yanı sıra çevreye zarar vermeyen tarımsal teknolojilerin 

kullanıldığı bir tarımsal yapının oluşturulması olarak tanımlanabilir 

(Turhan,2005:11). Hızla artan dünya nüfusundan, artan gıda talebinden yola 

çıkılarak ve teknolojik ilerlemenin etkisi ile tarımdaki geleneksel uygulamalar 

yerini modern uygulamalara bırakmıştır. Tarım sektörü, FinTech’lerden 

yararlanarak daha sürdürülebilir hale getirilebilir. Tarımsal FinTech girişimleri, 

çiftçilerin daha verimli, daha sürdürülebilir ve daha karlı bir tarım yapmalarına 

yardımcı olabilir. Tarım alanında yapılan FinTech ile ilgili bazı örnekler 

aşağıdaki gibi verilmiştir.  

Dijital Tarım Pazarları: Bu pazarlar, çiftçilerin ürünlerini doğrudan 

tüketicilere, restoranlara ve gıda işletmelerine satabilecekleri bir platform 

sağlar. Bu, aracıların ortadan kaldırılmasına ve ürünlerin daha yüksek fiyata 

satılmasına yardımcı olur. 
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Tarım Sigortası: Tarım sigortası, çiftçilerin ürünlerini felaketlerden 

korur ve maddi kayıplarını en aza indirir. FinTech girişimleri, çiftçilerin daha 

kolay ve uygun maliyetli bir şekilde tarım sigortası satın almalarına yardımcı 

olabilir. Tarım finansmanı, çiftçilerin ürünlerini yetiştirmek için gerekli 

finansmanı sağlar. FinTech girişimleri, çiftçilerin daha kolay ve hızlı bir şekilde 

finansman almasına yardımcı olabilir. FinTech girişimleri, çiftçilerin tarım 

uygulamalarını daha verimli hale getirmelerine yardımcı olabilir. Bu, çiftçilerin 

daha az girdi kullanarak daha yüksek verimlilik elde etmelerine ve ürünlerinin 

kalitesini artırmalarına yardımcı olur. 

Tarım Veri Analizi: FinTech girişimleri, tarım verilerinin analiz 

edilmesine yardımcı olabilir. Bu, çiftçilerin daha iyi kararlar vermesine ve tarım 

uygulamalarını daha sürdürülebilir hale getirmesine yardımcı olabilir.  

Akıllı Tarım Cihazları: Tarım sektörü, akıllı cihazlar sayesinde daha 

verimli ve sürdürülebilir hale getirilebilir. Bu cihazlar, toprağın nem ve sıcaklık 

seviyelerini takip etmek, bitkilerin büyüme hızını ölçmek ve tarım 

ekipmanlarını yönetmek için kullanılabilir. Tarımda kullanılan teknolojik ve 

inovasyon bazlı yeni uygulamalar ise Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 1: Tarımda Kullanılan Yeni Teknolojik Uygulamalar (Nasureeden, 2018) 

Tarımda kullanılan teknoloji sürdürülebilirlik ile ilgili olduğu kadar ülke 

ekonomisinin kalkınması açısından da önem arz etmektedir (Eskiev, 2021:157). 

Agritech olarak da bilinen 'Tarımda Fintech', özellikle tarım işletmeleri için 

finansal teknoloji iş birliğini içeren bir ekosistem olarak tanımlanmıştır. 

Tarımın ülke ekonomisi için önemi göz önüne alındığında, ekim aşamasında 

gübre, tohum, yakıt vb. giderlerin izlenmesi, üretim sürecinde ele alınacak 

zorluklara bakıldığında ise çiftçi açısından finansman riski, kooperatif vb. gibi 
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kurumlara bir sözleşme karşılığında ürün temin eden üreticinin sözleşmesinin 

yerine getirilmeme riski mevcuttur.   

1.1.Blok zincir Sistemi ve Sürdürülebilir Tarım Uygulamaları 

Blok zincir teknolojisi son dönemlerde tarım uygulamaların hemen her 

alanında uyarlanmaya başlamış ve sektör tarafından önemli bir ar-ge olarak 

görülmektedir (Cao vd.2022:3). Blok zincir teknolojisi, adını kripto paralar ile 

duyurmuş olsa da özünde daha devrimsel bir teknoloji olan blok zincir 

teknolojisinin önemi ayrıca değerlendirilmesi gereken bir konudur. Blok zincir 

teknolojisini bu denli önemli yapan bazı temel özellikler; Dağıtık defter yapısı, 

şeffaflık, merkeziyetsizlik ve güvenlik gibi temel kavramları içerisinde 

barındırıyor olmasından kaynaklanmaktadır. Blok zincir teknolojisinde yapılan 

her işlem bloklara kaydedilerek ilerlemektedir. Bu özelliği onu tarım sektör 

içinde önemli bir teknolojik araç yapmaktadır.  Tarımsal faaliyetlerde tohumun 

özelliklerinden, meyve veya sebzenin tarladan raflara olan yolculuğunun 

kaydedilmesi ve bilgi transferinin sağlanması açısından ayrıca güvenli olmayan 

her türlü üretim faaliyetinin önüne geçilmesi açısından oldukça önemli bir iş 

birliği oluşturacağı söylenebilir. Tarımda blok zincir teknolojisinin kullanımı 

genellikle tedarik zinciri ağırlıklı olsa da üretim güvenliği açısından da bu 

teknoloji paradigmik bir değişim getirmiştir (Kurt,2023:1). Diğer teknolojik 

yenilikler açısından bakıldığında IOT sensörleri ve veri analizleri, yetiştirilen 

mahsullerin gıda işleme şirketlerine dağıtımı ve depolanması gibi işlemler için 

kullanıldığı görülmüştür. Bu sayede tüketiciler de dahil olmak üzere ürünlerin 

geçtiği tedarik süreci izlenebilir şeffaf bir yapıya kavuşmuştur. Ancak hatalı 

bilginin kaydedilmesi ve verimsiz kullanım içermesi gibi risklerde mevcuttur. 

(Demestichas,2020:4113).  

Aşağıda verilen Şekil 2’de Block Zincir Sistemi ve tarım sektöründe 

finansal sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi için gerekli olan ekosistem 

verilmiştir.  
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Şekil 2’de Block Zincir Sistemi 

Şekil 2 tarım sektörü ve finansal sürdürülebilirlik için blok zincir 

sisteminin nasıl çalıştığını göstermektedir. Blok zincir sistemi, dağıtılmış ve 

güvenli bir defter olarak tarım verileri ve finansal verilerin depolanması ve 

paylaşılması için kullanılır. Tarım verileri, tarım işletmeleri ve tarım üreticileri 

tarafından sağlanır. Bu veriler, tarım faaliyetlerine ilişkin bilgileri içerir ve 

üretim sürecindeki aşamaları, ürün kalitesini, yetiştirme yöntemlerini, hasat 

zamanlarını vb. gösterir. Tarım verileri, blok zincir sistemi üzerinde 

şifrelenerek ve dijital olarak kaydedilerek güvenli bir şekilde saklanır. Finansal 

veriler ise finansal kurumlar ve kredi sağlayıcıları tarafından sağlanır. Bu 

veriler, tarım işletmelerinin gelir-gider tablolarını, kredi geçmişlerini, finansal 

performanslarını ve diğer finansal bilgileri içerir. Blok zincir sistemi, bu 

finansal verilerin güvenli bir şekilde depolanmasını ve yetkisiz erişimlere karşı 

korunmasını sağlar. Blok zincir sistemi, tarım verileriyle finansal verileri bir 

araya getirerek tarım işletmelerinin finansal sürdürülebilirliğini artırır. Tarım 

işletmeleri, bu verilere dayanarak finansal kurumlardan kredi alabilir, sigorta 

şirketleriyle risk yönetimi anlaşmaları yapabilir ve finansal planlamalarını daha 

doğru ve etkili bir şekilde yapabilir. Aynı zamanda, blok zincir sistemi 

sayesinde tarım verileri ve finansal veriler şeffaf bir şekilde paylaşılabilir. Tüm 

paydaşlar, bu verilere güvenebilir ve doğruluğunu test edebilir. Bu da, tarım 

işletmeleri ve finansal kurumlar arasında daha güvenilir iş ilişkilerinin 

oluşmasını sağlar.  

Blokzinciri 
Teknolojisi 

Tarımsal 
Veriler 

Finansal 
Veriler 
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2. TARIM SEKTÖRÜ VE FİNANSAL TEKNOLOJİLER  

Finansal hizmetleri modern ve yenilikçi teknolojilerle birlikte sunan 

şirketler olarak adlandırılan “FinTech” kuruluşlar, müşterilerine daha fazla 

internet odaklı, şeffaf, kullanıcı dostu ve etkin ürünlerle ulaşmayı amaç edinmiş 

yeni bir oluşum olarak değerlendirilebilir (Dorfleitner vd., 2017: 5). TCMB 

tarafından yapılan FinTech kavramı, Fonların etkin kullanımını ifade eden 

“finans” ile üretim için geliştirilen araç ve bilgileri ifade eden “teknoloji” 

kelimelerinden oluşmaktadır (TCMB,2016:19). Özetle FinTech kuruluşları, 

yeni nesil teknolojik gelişmeleri kullanarak finansal inovasyon geliştiren 

şirketlerdir. (Demirdöğen,2020:63). Bu şirketlerin faaliyet konuları ise, kişisel 

finans yönetimi, akıllı ödeme teknolojileri, bitcoin ve kripto gibi para birimleri, 

blok zincir teknolojisi, bulut tabanlı yazılımlar, bankacılık, para piyasaları ve 

yatırım ve kurumsal finans olarak sınıflandırılabilir.   

Finansal anlamda yaşanan dijital dönüşüm farklı sektörlerde olduğu gibi 

tarım sektöründe de teknolojik dönüşümü hızlandırmıştır.  Söz konusu 

dönüşüm tarım sektörünün ülke ekonomisine katkıda bulunmasını ve 

sürdürülebilir tarım politikalarını koruma odaklı bir yapıda şekillenmektedir. 

FinTech girişimleri, çiftçiler için kolay finansman ve ödeme modellerini 

geliştirerek tarım sektöründe önemli roller oynamıştır. Agri-fintech, tarım ve 

finansal teknolojinin kesiştiği noktada faaliyet göstermektedir. Temel olarak, 

finansal teknolojilerin bu özel bölümü, tarım endüstrisinde uygulanan 

finansman, pazarlama ve lojistik çözümler için önemli katkılar sunmaktadır.     

Kaynakları koruma ve verimli kullanma teknolojik gelişmelerin arkasındaki en 

önemli motivasyonlardan birisidir. Tarım ürünleri ekonomi biliminde “kıt mal” 

olarak bahsedilen tükenmeye tabi mallardandır. Bu nedenle elde edilen ürünün 

çok olması kadar, tarım alanlarının verimli kullanılıp uzun süre kullanılabilir 

şekilde devamı hayati bir konudur. Tarımda sürdürülebilirlik uzun dönemli 

olarak tarım arazilerinin korunarak doğru şekilde kullanılıp, gelecek nesillere 

aktarımıdır. Sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi için bilgi ekonomisi çağında 

teknolojiyi doğru kullanmakta önem arz etmektedir. Son dönemde tarım 

sektörü için geliştirilen FinTech uygulamaları aşağıdaki şekilde 

sınıflandırılabilir.  

Finansman Desteği: Çiftçilerin kredi ve finansman olanaklarına kolayca 

erişilebilmesine imkan sağlanmıştır. Platformlar aracılığı ile her türlü finansal 

imkândan haberdar olmaktadırlar. Bu duruma en iyi örnek Kenya ve Hindistan 

ülkelerinde bulunan Tulaa ve Apollo tarım uygulamaları gösterilebilir.  

http://www.tulaa.io/
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Sigorta: Mahsul, hayvancılık ve ekipman sigortaları aracılığı ile sigorta 

teknolojileri (Insurtechler) dünya çapında çiftçilere uygun fiyatlı sigorta 

sağlamakta ve platform üzerinden şeffaf bilgi sahibi olan çiftçiler açısından 

ahlaki ters seçim ve bilgi asimetrisi sorunu yaşamamaktadır. Sigorta ve iklim 

şokları üretim açısından bir sorun olmaktan çıkartabilecek bir potansiyeli 

barındırmaktadır.  

Pazara Doğrudan ve Kolay Erişim: FinTech, çiftçilerin platformlar 

aracılığı ile pazara erişip bilgi sahibi olabilecekleri bir yapı getirmiştir 

böylelikle üretici ve satıcı arasındaki boşluğu doldurmayı amaçlamaktadır. 

Twiga Foods , FarmShine , ShambaPride ve M-Farm uygulamaları dünya 

üzerinde bu işleme aracılık eden platformlardır. 

Ödeme Sistemleri: Çiftçiler için en önemli sorunlardan biri olan ödeme 

sorununun çözümü için çeşitli yazılım geliştirilmiştir. Bunun bir örneği 

çiftçilerin kullandığı en başarılı ödeme sistemlerinden biri, Kenya'da Safaricom 

adlı bir telekomünikasyon hizmet sağlayıcısı tarafından sunulan dijital bir 

ödeme olan M-Pesa'dır. 

3. SONUÇ  

Bu çalışmanın amacı, tarımda finansal sürdürülebilirlik kavramını ele 

almak ve FinTech uygulamalarının bu alandaki rolünü incelemektir. 

Çalışmanın sonucunda elde edilen bulgular, tarımda finansal sürdürülebilirliğin 

sağlanması için FinTech uygulamalarının önemli bir potansiyele sahip 

olduğunu göstermektedir.  

Tarımda finansal sürdürülebilirlik, tarım sektöründe faaliyet gösteren 

işletmelerin finansal açıdan karlılık, istikrar ve büyüme potansiyelini 

sürdürmesini ifade eder. Geleneksel finansal kurumlar, tarım sektörünün özel 

ihtiyaçlarını tam olarak karşılayamayabilir. Bu noktada FinTech uygulamaları, 

tarımdaki finansal sorunları çözmek ve sektörde sürdürülebilirliği artırmak için 

önemli bir araç olabilir. Öncelikle, FinTech uygulamaları sayesinde tarım 

işletmeleri daha hızlı ve kolay bir şekilde finansal hizmetlere erişebilir. 

Örneğin, dijital ödeme sistemleri ve mobil bankacılık uygulamaları, tarım 

üreticilerinin banka hesaplarına erişimini kolaylaştırır ve ödemeleri hızlandırır. 

Bu da işletmelerin nakit akışını iyileştirir ve finansal istikrarlarını sağlar. 

Ayrıca, FinTech uygulamaları tarım işletmelerine daha iyi finansal yönetim 

imkânı sunar. Akıllı finansal analiz ve tahmin araçları, işletmelerin gelirlerini, 

giderlerini ve kar marjlarını daha iyi izlemelerini sağlar. Böylece, işletmeler 

maliyetleri azaltabilir, kaynakları daha verimli kullanabilir ve karlılık 
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potansiyellerini artırabilir. FinTech uygulamalarının tarım sektöründe aynı 

zamanda risk yönetimi ve sigorta alanında da büyük bir rolü vardır. Blok zincir 

teknolojisi ve akıllı sözleşmeler, tarım üreticilerinin ürünlerini 

sigortalatmalarını ve doğal afetler gibi risklerden korunmalarını sağlar. Bu 

sayede, tarım işletmeleri beklenmedik zararlara karşı daha iyi hazırlıklı olur ve 

sürdürülebilirliği sağlar. Ancak, tarımda FinTech uygulamalarının 

yaygınlaşması için bazı engellerin aşılması gerekmektedir. Öncelikli olarak, 

tarım sektöründe dijital altyapının ve internet erişiminin iyileştirilmesi 

önemlidir. Ayrıca, tarım işletmelerinin FinTech uygulamalarını benimsemesi 

için eğitim ve farkındalık programlarına ihtiyaç vardır. Bu noktada, kamu ve 

özel sektör işbirliği büyük önem taşır.  

Sonuç olarak, tarımda finansal sürdürülebilirlik sağlanması için FinTech 

uygulamalarının büyük bir potansiyele sahip olduğu görülmektedir. Bu 

uygulamalar, tarım işletmelerinin finansal erişimlerini kolaylaştırır, 

yönetimlerini iyileştirir, riskleri yönetmelerine yardımcı olur ve 

sürdürülebilirliği artırır. Ancak, sektörün bu uygulamalara geçişi için çeşitli 

zorlukların aşılması gerekmektedir. Bu nedenle, tarım sektöründe FinTech 

uygulamalarının yaygınlaşması için ilgili tarafların işbirliği içinde çalışması 

önemlidir.  
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Giriş 

Tarih boyunca insanların fiziksel rahatlık, güvenlik, emekten kurtulma, 

keyif alma, gelenekler ve ailenin devamlılığı vb. arzularını karşılamak için 

attığı adımlar çevreyi büyük ölçüde etkilemiştir. Bu nedenle sürdürülebilirlik 

ve çevre sağlığı, insanlar ihtiyaçlarını karşılamaya devam ederken doğal 

kaynakların etkili bir şekilde kullanılmasını ve gelecek nesiller için çevre 

sağlığının korunmasını sağlamak adına incelenmesi gereken önemli bir 

konudur. 

Gelişen teknoloji ve sanayileşme sağladığı kolaylıkların beraberinde 

birçok zarara yol açmaktadır (Fletcher ve Grose, 2012). Üretim uygulamaları 

doğal kaynakları, kaynakların yenilenebilme hızından daha hızlı tüketmektedir 

(Honore, 2004; Türkdemir, 2019). Toplumların üretim ve tüketim unsurlarını 

gerçekleştirirken doğal kaynakların kullanımını arttırmaları, çevreyle ilgili 

problemlerin temelini oluşturmaktadır (Görgün, 2017; Türkdemir, 2019). 

Sürdürülebilirlik kavramı resmi olarak ilk kez Dünya Çevre ve Kalkınma 

Komisyonu  (WCED) tarafından düzenlenen Brundtland Raporu’nda (1987) 

yer almıştır. Sürdürülebilirlik "gelecek nesillerin kendi ihtiyaçlarını karşılama 

yeteneğinden ödün vermeden, bugünün ihtiyaçlarını karşılamak" şeklinde 

tanımlanmıştır (UN, 1987).  

Son yıllarda artan tüketim mal ve hizmetlerin üretimi, nakliyesi, 

kullanımı ve bertaraf süreçleri, hava ve su kirliliği, çevre tahribatı, kaynakların 

tükenmesi gibi çeşitli çevre sorunlarına yol açar.  Bu kapsamda çevre sağlığı ve 

çevrenin korunmasına yönelik araştırmalar artmakta, tüketicilerin satın alma 

karar süreçleri ile ilgili davranışları bilimsel çerçevede incelenmektedir. Bu 

sayede bireysel tüketim davranışlarının toplumsal değişime ve çevre sağlığına 

olan etkileri keşfedilmekte, davranışlara yeni anlamlar kazandırılmaktadır.  

Üreticilerin/perakendecilerin güçlü marka oluşturma stratejileri, 

tüketicilerle ilişkileri geliştirme ve tüketimi artırma üzerine 

temellendirilmektedir. Pazarlama faaliyetlerinin amacı, bir ürün veya hizmet 

için farkındalık, ilgi ve istek yaratmak ve nihayetinde insanları satın almaya 

teşvik etmektir. Dolayısıyla pazarlama faaliyetleri bireylerin tüketime yönelik 

satın alma niyetlerini etkilemekte ve bireyleri tüketime teşvik etmektedir.  

Bireylerin satın alma kararlarına etki eden, suni ihtiyaç hissettiren ve 

tüketime yönelik arzuları harekete geçiren uyaranlar, pazarlama 

uygulamalarında sıkça kullanılır. Tüketicilerin duygusal tepkilerini harekete 

geçirerek satın alma kararını teşvik etmek için tasarlanmıştır. Satın alma 

isteğini tetikleyecek uyaranın, kaynak ve hedef tüketici arasında anlamlı bir 
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mesaja dönüşebilmesi için davranış modellerini bilimsel bir çerçevede 

incelemek önemlidir.  

Bu çalışmada, sürdürülebilirlik, sürdürülebilir tüketimi inceleyen 

davranış teorilerine ilişkin genel bir bakış açısı ile ilgili literatür taraması 

yapılmış, özellikle tekstil ve konfeksiyon ürünlerine yönelik tüketim 

yorumlanmıştır.  

 

1. SÜRDÜRÜLEBİLİR TÜKETİM 

Sürdürülebilir tüketim, çevre sağlığı ile ilgili politikaların, iş dünyasına 

ve tüketiciye yansıyan uygulamalarının önemli bir parçası olarak 

değerlendirilmektedir (Hayta, 2009). Sürdürülebilirliğin amacı “doğal 

kaynakların gelecek nesillere aktarılması gerektiği unutulmadan, kişinin 

bireysel ihtiyaçlarını karşılamaktır” (UN, 1987). Bu kapsamda sürdürülebilir 

tüketim “bireysel faaliyetlerin çevre sağlığına olumsuz etkilerini en aza 

indirmek için tüketim kalıplarını değiştirmek” şeklinde ifade edilebilir.  

Tüketicilerin, çevre sağlığına yaklaşımları, etik algıları, yaşam biçimleri 

ve sosyal ortamları sürdürülebilir tüketime yönelik tutumlarını etkiler (Sunkel, 

2011). İnsanların yaşam tarzları, doğal kaynakların kullanımı ve atık bertarafı 

ile ilgili alışkanlıkları, çevre sağlığını hızlı biçimde etkilemektedir. Bu anlamda 

zor olan konu, özel olarak bireylerin düşünme, hissetme ve hareket etme 

biçimlerini değiştirmek, genel olarak toplumu değiştirmektir (Figueroa-García, 

García-Machado ve Perez-Bustamante Yabar 2018). Bu değişim, tasarruf 

anlayışının yaygınlaşmasını sağlamak, israf seviyesindeki tüketimi azaltmak ve 

sürdürülebilir tüketimi desteklemek anlamına gelir (Bermejo, Arto ve Hoyos, 

2010).  

Bilimsel araştırmalara göre, toplumsal anlamda sürdürülebilir tüketim 

davranışlarına ilişkin durum umut vericidir. Tüketiciler, sürdürülebilir 

ürünlerle ilgili, ürünlerin menşei ve tedarik zincirleri hakkında daha fazla bilgi 

talep eden, tükettiklerinin çevresel ve sosyal etkileri hakkında endişe duyan, 

çevre dostu ürünler satın alan tüketicilere dönüşmektedir (Shao, Taisch, Mier, 

2017). Benzer şekilde, sürdürülebilir uygulamaları ve tüketimi içeren bir çevre 

koruma bilincinin gelişimi de söz konusudur (Castañeda, 2014). Tüm bu 

eylemler, tüketicilerin yaşam tarzlarındaki sürdürülebilirliğe yönelik olumlu 

değişikliğe işaret etmektedir. 

Tekstil ve konfeksiyon ürünlerine yönelik tüketim davranışları, bilimsel 

açıdan bireysel özellikler, ürün özellikleri, sosyo-demografik değişkenler 

kapsamında değerlendirilmiştir (Park, 2020). Sosyo-demografik değişkenler; 

bireysel düzeyde sürdürülebilir davranışı motive etmeye yönelik araştırmaları, 
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sürdürülebilir tüketim davranışını bireylerin cinsiyet, yaş grubu, eğitim ve ilgili 

demografik özellikler gibi sosyolojik özelliklerine bağlı olarak teorileştirmiştir 

(Jones ve Dunlap, 1992).  

Bireysel özellikler, ürün özellikleri ve sosyo-demografik değişkenler 

tüketicilerin satın alma davranışlarını etkilemektedir. Davranış teorileri, 

tüketicilerin davranışlarını harekete geçiren nesne ve anlam arasındaki ilişkileri 

ortaya koymaktadır. Nesne ve anlam ilişkisinde ürünlerin temel, işlevsel, sosyal 

ve psikolojik özellikleri, tüketicilerin algıladıkları fayda açısından ürünün 

değerini ifade eder (Yoo ve Park, 2016). Tüketici açısından bir ürünün algılanan 

değeri soyut anlamın yanı sıra, kalite ve kullanışlılık gibi gerçek performans 

niteliklerini de kapsar ve tüketicilerin ürüne sahip olma olasılığını arttırır 

(Dellaert ve Stremersch, 2005). 

Davranış modelleri, tüketicilerin tekstil ve konfeksiyon ürünlerine 

yönelik algıladıkları özelliklere yeni bir bakış açısı kazandırmaktadır.  Davranış 

teorilerini doğru değerlendirebilmek, çevre sağlığı açısından sürdürülebilir 

tüketim bilincini kazandırabilmek adına oldukça önemlidir.  

  

2. SÜRDÜRÜLEBİLİR TÜKETİM DAVRANIŞ 

MODELLERİ 

Türk Dil Kurumuna göre davranış “organizmanın uyaranlar 

karşısındaki tepkilerinin bütünüdür” (TDK, 2023). Tüketici davranışı, 

“bireylerin ya da grupların istek ve ihtiyaçlarını tatmin etmek için ürünleri, 

hizmetleri, deneyimleri seçmesi, satın alması, kullanması ya da elden çıkarması 

ile ilgili süreçleri” kapsar (Solomon, Barmossy, Askegaard ve Hogg, 2006; 

Yücel, 2022). 

Pazarlama faaliyetleri, tüketicilerin ilgisini çekmeye ve satın alma 

kararlarını etkileyerek tüketici davranışlarını yönlendirmeye çalışır. Üreticiler/ 

perakendeciler, tüketicilerin ihtiyaçlarını ve isteklerini anlamak ve tüketicileri 

tatmin etmek için çaba göstermek zorundadır.  

Üreticilerin/perakendecilerin pazarlama uygulamaları, tüketicilerin satın 

alma davranışlarını suni veya manipülatif biçimde şekillendirir. Buna rağmen 

son dönemlerde tüketicilerin sürdürülebilir ürünlere yönelik algıları ve 

beklentileri artmakta, tüketiciler çevre dostu ürünlere yönelmektedir. 

Tüketicilerin sürdürülebilir tüketim algıları, kişisel çabalarının çevreye 

katkıda bulunabileceğine ne ölçüde inandığı, aynı zamanda kişinin davranışını 

açıklamaya da yardımcı olur (Ellen, Wiener ve Cobb-Walgren, 1991). 

Literatüre göre, insanlar çevre sorunlarının çözümünde bir fark 

yaratabileceklerini düşündüklerinde sürdürülebilir tüketime yönelmektedirler.  



SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM & ÇEVRE | 138 

 

Tüketiciler, çevre dostu ürünler satın almak gibi belirli bir davranışı 

benimseme veya benimsememe konusunda sosyal ortamlarındaki baskın 

davranışlardan etkilenirler (Ajzen ve Fishbein, 1980). Sürdürülebilir tüketimin 

doğasında var olan tutum, davranış farkının giderilebilmesi, tüketicilerin daha 

fazla sürdürülebilir ürün talep etmelerine yol açacaktır. Bu nedenle 

sürdürülebilir tekstil ve konfeksiyon ürünlerine yönelik tüketici davranışı, 

literatürde birçok araştırmacı tarafından gerek tüketiciye özgü, gerekse ürüne 

özgü faktörleri içeren farklı bakış açıları ile açıklanmaya çalışılmıştır (Lira, 

Gurgel ve Amaral, 2020). 

Sürdürülebilir tüketim davranışı modelleri, sürdürülebilir tüketime 

yönelik bireysel ve toplumsal davranışları etkileyen faktörleri anlamayı ve 

açıklamayı amaçlayan çerçeveleri ifade eder. Bu modeller, sürdürülebilir 

tüketim davranışını etkileyen faktörlere ilişkin bilgiler sağlar ve sürdürülebilir 

tüketimi teşvik etmeyi amaçlayan politikalar ve müdahaleler için rehber 

niteliğindedir.  

Planlı Davranış Teorisi: Planlı Davranış Teorisi (PDT) özellikle karar 

verme bağlamında insan davranışını açıklayan, yaygın bir sosyal psikoloji 

modelidir. PDT, bireylerin davranışlarının öncelikle bu davranışta bulunma 

niyetleri tarafından yönlendirildiği fikrine dayanmaktadır. 

Değer-İnanç-Norm Teorisi: Bu model, sürdürülebilir tüketim 

davranışlarının bireyin değerleri, inançları ve normları tarafından 

yönlendirildiğini savunur. Teori, çevre yanlısı değerlere ve inançlara sahip 

bireylerin sürdürülebilir tüketim davranışlarına girme olasılıklarının daha 

yüksek olduğunu öne sürmektedir.  

Sosyal Pratik Teorisi: Bu model, tüketim davranışlarının, davranışa 

rehberlik eden unsurlar ve rutinlerin sosyal pratikler tarafından 

şekillendirildiğini öne sürer. Teori, sürdürülebilir tüketim davranışlarının, 

tüketim davranışlarının altında yatan pratikler düzenlendiğinde, davranışların 

değişebileceğini önermektedir. 

 

2.1. Planlı Davranış Teorisi  

Planlı Davranış Teorisi (PDT), sosyal psikoloji kapsamında ön bilgilerin 

ve kişisel güdülenmelerin davranışlar üzerindeki etkilerini ortaya koymak 

amacıyla Ajzen (1985) tarafından geliştirilmiştir (Bahadır ve Çakmak, 2018, s. 

173). Ajzen (1985), kişinin davranışı hakkında bilgi veren dört bileşen (tutum, 

öznel norm, algılanan davranışsal kontrol ve davranış niyeti) (Şekil 1) olduğunu 

ileri sürmüştür (Ajzen, 1988, s. 48). Teorinin önemli noktası, kişinin 
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öncüllerinin etkilediği “davranış niyeti”nin nihai davranışın tek ve en iyi 

yordayıcısı olmasıdır (Fishbein ve Ajzen, 1975; Ajzen, 2001).  

PDT niyetin üç belirleyicisinden (tutumlar, öznel normlar ve/veya 

algılanan davranışsal kontrol) birini veya daha fazlasını etkileyerek, bireylerin 

niyetini değiştirmenin mümkün olduğunu belirtir (Ryan ve Worthington). 

 
Şekil 1: Planlı Davranış Teorisi 

PDT’de, davranışın bir niyetle öngörülebileceği ve niyetlerin 

davranışları etkileyen unsurları açıkladığı ileri sürülmektedir (Branchet, 

Boissin ve Hikkerova, 2017, s.110). Teorinin, tutum, öznel norm, algılanan 

davranışsal kontrol ve davranış niyeti olmak üzere dört bileşenine göre; kişinin 

davranış niyeti, kişinin tutum ve öznel normlarına bağlıdır (Alam, Janor, 

Zanairah ve Ahsan, 2012, s. 47). Kişinin durum, olay veya nesne ile ilgili 

algıladıkları (tutum), sosyal çevresinin fikirleri (öznel norm) ve bunları 

yönetebilme inancına (algılanan davranış kontrol) göre davranışları 

gerçekleştirme olasılığı değişmektedir (Kalkan, 2011, s. 193). 

 

Tutum ve Davranış 

Planlı Davranış Teorisi, bir bireyin belirli bir davranışa yönelik 

tutumlarının, davranış hakkındaki her bir inancı değerlendirmelerinin ve her bir 

inancın sahip olduğu gücün ortak bir işlevi olduğunu varsayar. Ajzen (2015)’e 

göre, bireylerin nesneye karşı olumlu bir tutumu varsa, belirli davranışlarda 

bulunma olasılığı daha yüksektir, bu nedenle Chen ve Hung (2016), tutumun 

bireylerin davranışsal niyeti üzerinde büyük bir etkisi olduğunu iddia 

etmektedir. Justin, Ashwin ve Javesh’e (2015) göre, tüketici tutumları, 

sürdürülebilir davranışsal niyetlerin en önemli belirleyicileri arasındadır. 

Bireyin belirli bir davranışa karşı tutumu birkaç farklı yoldan etkilenebilir. 
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Planlı Davranış Teorisi, bu etkiyi gerçekleştirmek için belirli stratejileri 

belirlemede yararlı olan tutumların belirleyicilerini vurgular. 

Yuriev, Boiral, Francoeur ve Paillé’e (2020) göre, çevre dostu 

davranışlar, 1995'ten beri PDT çerçevesinde incelenmiş ve PDT, bireysel 

davranışları incelemek için en yaygın kullanılan teorilerden biri haline gelmiştir 

(Yuriev ve diğerleri, 2020).  

Davranış; Dıştan gözlemlenebilecek tepkilerin toplamı veya 

organizmanın uyaranlar karşısındaki tepkilerinin bütünü şeklinde 

tanımlanmaktadır (TDK). Ajzen ve Fishbein (1980) 'e göre davranış boyutunda 

da tutum en önemli yapılardan biridir. Çünkü, belirli bir nesneye karşı olumlu 

tutumlara sahip olan bireyler, bu niyeti etkili davranışa dönüştürme 

eğilimindedir (Cerri ve diğerleri, 2018). Olumlu çevresel tutumlar, tüketicilerin 

farklı kültürlerde sürdürülebilir ürünler satın alma kararlarını destekleyerek 

bireylerin çevreye duyarlı tüketim kararları vermelerini sağlar (Chekima ve 

diğerleri, 2016). Ajzen (1991)’e göre, bir kişi belirli davranışları 

gerçekleştirmeye yönelik olumlu bir tutuma sahipse, o davranışı gerçekleştirme 

olasılığı daha yüksektir.  

 

Öznel Norm 

Öznel normlar, referans grupları ve aile gibi sosyal faktörlerde bulunur 

ve bireylerin davranışlarını etkileyebilir (Ajzen, 2015). Suki (2019)’a göre, 

birçok insan başkalarının fikirlerine değer verdiği için öznel normlar da 

bireylerin tutumlarını doğrudan etkiler. Normlar nihayetinde öğrenmeye 

katkıda bulunur. Çünkü başkalarının görüşleri bilgi miktarını artırır, karar 

verirken tüketicilerin belirli bir nesneye karşı tutumlarını ve tüketim niyetlerini 

etkiler (Suki, 2019). Özellikle yakın yaş grubundaki bireyler birbirlerini sosyo-

çevresel sorunları tanımaya ikna edebildiğinden, öznel normların sürdürülebilir 

ürünleri tüketme niyetinin önemli bir belirleyicisi olduğu kanıtlanmıştır 

(Moser, 2015). Bu anlamda öznel normlar, bilinçli tüketim niyetinin önemli bir 

belirleyicisi olarak işlev görmektedir (Moser, 2015). 

 

Algılanan Davranışsal Kontrol 

Ajzen (2015) için PDT, hem tüketim niyetini hem de davranışını belirler. 

Dolayısıyla bu yapının etkili davranışla doğrudan bağlantılı olmasının nedeni, 

bireylerin bu davranışın gerçekleştirilmesi üzerindeki kontrole ilişkin sahip 

oldukları algıdır (Ajzen, 2015). Bilinçli tüketimde, algılanan davranışsal 

kontrolün, sürdürülebilir ürünlerin satın alınmasının davranışsal niyetinin 
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önemli bir belirleyicisi olduğu doğrulanmıştır (Chen ve Hung, 2016; Justin ve 

diğerleri 2015). 

PDT’ne göre, giysi satın alma bağlamında tutumlar, bireyin ürünün 

kalitesi, fiyatı, stili ve uyumu hakkındaki algısından etkilenebilir. Öznel 

normlar, bireyin sosyal çevresinden, moda trendlerinden ve kültürel 

değerlerinden etkilenebilir. Algılanan davranışsal kontrol, bireyin ekonomik 

durumu, uygun zaman ve mağazalara veya çevrim içi pazarlama kanallarına 

erişim gibi faktörlerden etkilenebilir. 

 

2.2. Norm Aktivasyon Teorisi    

Norm aktivasyon teorisi (NAT), ilk olarak Schwartz (1977) tarafından 

geliştirilmiştir. NAT, ahlaki normların insan davranışlarını etkilediği fikrine 

dayanmaktadır. NAT, toplumsal davranışlara yönelik kişisel norm, sonuçların 

farkındalığı ve atfedilen sorumluluk olmak üzere üç temel kavram içerir (Steg 

ve De Groot, 2010).  

Kişisel normlar, belirli bir davranışı gerçekleştirmekten kaçınmak için 

ahlaki zorunluluk hissine atıfta bulunur (Schwartz,1977). Sorumluluğun 

atfedilmesi, bireyin eylemleri için sorumluluk atamasını tanımlarken, 

sonuçların farkındalığı, bireyin eylemlerinin başkalarının refahı üzerinde 

sonuçları olduğunu anlaması ile ilgilidir (Han ve diğerleri, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2: Norm Aktivasyon Teorisine (Kaynak: Harland, Staats ve Wilke,2007). 
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Kişisel normlar bireysel davranışların öncülüdür (Schwartz,1977). 

Bireyler, ahlaki bir yükümlülük hissettiklerinde toplum yanlısı davranışlarda 

bulunma motivasyonları artar (Zhang, Wang ve Zhou, 2013).  

NAT'a göre bir birey, başkaları veya çevre için olumsuz bir sonucun 

farkında olduğunda (sonucun farkındalığı) ve bu sonucun sorumluluğunu 

üstlendiğinde (sorumluluk atfedilmesi), buna karşılık gelen kişisel norm 

etkinleşir ve toplum yanlısı/çevre yanlısı davranış gerçekleşir (Şekil 2). 

NAT, insanların olumlu sosyal davranışlarla ilgili kendi beklentilerini 

oluşturdukları bir süreci ifade eder. Öz beklentiler “kişisel normlar” olarak 

adlandırılır ve davranışlara yönelik ahlaki yükümlülük hissettirir.  

Stern ve diğerleri (1999), çevre dostu davranışları norm aktivasyon 

teorisinden yola çıkarak değerler, inançlar kapsamında incelemiş ve Değer, 

İnanç Norm teorisini geliştirmişlerdir.  

NAT davranışlar üzerinde kişisel ahlaki normların önemini vurgularken, 

değer, inanç, norm teorisi davranışlar üzerinde değerler ve inançların etkili 

olduğunu vurgular. 

 

2.3. Değer-İnanç-Norm Teorisi  

Değer İnanç Norm teorisi  (DİN), Schwartz (1977) tarafından norm-

aktivasyon kuramının çevreci davranışları açıklamak üzere genişletilmesi 

sayesinde geliştirilmiştir. DİN teorisine göre, çevreci davranışların ortaya 

çıkması bireysel normların etkinleşmesine bağlıdır. Bu tanımda bireysel 

normlar, çevreyi korumak adına bireye veya topluma fayda sağlamak niyetiyle 

sergilenen davranışları ifade eder. Bireysel davranışlar, niyet ve etki açısından 

iki yönlü değerlendirilebilir.  

Davranış, niyet açısından çevre sağlığını koruma yönünde olabilir ancak 

çevreye olumsuz etkisi olabileceği ihtimali de yadsınamaz. Örneğin, organik 

veya sürdürülebilir malzemelerden yapılmış giysiler satın almak sorumlu bir 

seçim gibi görünse de bu malzemelerin üretim uygulamaları ve dağıtım süreci 

sera gazı emisyonları, su kirliliği gibi çevresel etkilere neden olabilir. Giysilerin 

üretim uygulamalarının yanı sıra kullanım sonrası atılması da olumsuz çevresel 

sonuçlar doğurabilir. Giysiler sürdürülebilir malzemelerden yapılmış olsalar 

bile, uygun şekilde bertaraf edilmez veya geri dönüştürülmezse, çöplüklerde 

artan tekstil atığı çevre sağlığını olumsuz etkiler.  

Örnekten anlaşılabileceği gibi davranışlardaki çevresel niyet ve çevresel 

etki arasındaki olası tutarsızlık, insanların davranışların çevresel önemi 

hakkındaki değer ve inançlarının uyaranlarının incelenmesini gerektirir. Çevre 

sağlığını gözeten davranışları belirlemek ve pekiştirebilmek için ve etki odaklı 
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davranışların (Stern ve Gardner, 1981a), inançların toplum tarafından 

benimsenmesi sağlanabilir.  

DİN teorisinde bireysel davranışları etkileyen unsurlar, değerler, inançlar 

ve normlar (Şekil 3) şeklinde sınıflandırılmıştır (Dervişoğlu, Menzel, Soran ve 

Bögeholz, 2009). DİN teorisi, sürdürülebilir tüketim davranışlarının bireylerin 

değerleri, inançları ve normları tarafından yönlendirildiğini öne sürer (Lira ve 

Costa, 2022).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3: Değer-İnanç-Norm Teorisi (Kaynak: Stern ve diğerleri, 1999; Ay, 

2012).  

DİN teorisinin başlangıcında değerler yer almaktadır. Değer kavramının, 

bilimsel alanlara göre tanımı değişmektedir, bu nedenle çok yönlü ve karmaşık 

bir anlama sahiptir (Morris, 1956: 9; Korkmaz, 2013). Bu çalışmada davranış 

temelindeki düşünceden yola çıkılarak değer kavramının felsefi tanımı dikkate 

alınmıştır. Felsefi açıdan değer, “insanın doğa, toplum ve kendisi ile 

ilişkilerinde ortaya çıkan, hayata anlam veren fikir, inanç, eylem ve idealler 

olarak tanımlanır” (Bobaroğlu, 2002).  

DİN teorisinde değerlerden sonra inanç gelmektedir. İnanç, Türk Dil 

Kurumunca “inanılan şey, görüş, öğreti” şeklinde tanımlanmıştır (TDK). 

Sürdürülebilirlik ekseninde inanç, insan eylemlerinin çevreye zararlı 

sonuçlarına yönelik bir dünya görüşüdür (Dervişoğlu vd., 2009). Bu görüş 

çevreci normlardan daha geniş bir kavram olarak algılanmaktadır (Van Riper 

ve Kyle, 2014).  

DİN teorisine göre bireysel değerler, doğaya yönelik inançları kapsayan 

çevre sağlığına duyarlı bir dünya görüşünün ortaya çıkarır (Stern, Dietz, Abel , 

Guagnago ve diğerleri, 1999). Bu ekololojik dünya görüşü yeni çevresel 

paradigma olarak adlandırılır. Bireysel faaliyetlerin insanlara ve doğaya farklı 

Altruistik 
Değerler 

Egoistik 
Değerler 

Geleneksel 
Değerler 

Yeniliğe Açıklık  
Değerleri 

Yeni Çevresel 
Paradigma 

Sonuçların 

Farkındalığı 

Sorumluluk 

Atfetme 

Çevreci Kişisel 

Normlar 



SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM & ÇEVRE | 144 

 

yollarla zarar verebileceğine ilişkin bir bilinci harekete geçirir (sonuçların 

farkındalığı). Bu bilinç, faaliyetler sonucunda oluşan çevre problemlerine 

yönelik sorumluluk duymasına neden olur (atfedilen sorumluluk). Sorumluluk 

duyan bireyler, çevre dostu eylemlerde bulunmaya ve çevreye zararlı 

eylemlerden kaçınmaya yönelik zorunluluk hisseder (kişisel norm) (Ay, 2017). 

Bu zorunluluk hissi de çevre dostu davranışların bir yaşam tarzına dönüşmesini 

sağlar.  

Giysi satın alma bağlamında, DİN Teorisi, tüketicilerin davranışlarının 

çevre bilinci, sosyal sorumluluk ve etik kaygılar gibi kişisel değerlerden ve 

satın alma davranışlarının çevre, toplum ve diğer insanlar üzerindeki etkisi 

hakkındaki inançlarından etkilenir. Örneğin, çevre sağlığına, sürdürülebilir 

tüketime önem veren bir tüketici, çevre dostu malzemelere ve sürdürülebilir 

üretim uygulamalarına bağlı markalardan satın almayı tercih edebilir. 

Tüketicilerin özellikle giysi, ev tekstili gibi beğenmeli ürünlere yönelik algıları, 

“ahlaki normları” satın alma kararını etkiler. Sürdürülebilir tüketimi 

benimseyen tüketiciler, “ihtiyaç” dışı zevk için satın alacakları ürünlerde 

çevrede oluşabilecek zararı, israf veya gereksiz tüketim şeklinde yorumlamakta 

ve mevcut giysilerini dönüşüm uygulamaları ile uzun vadede kullanmayı tercih 

etmektedirler.  

DİN teorisine göre üreticilerin/perakendecilerin çevre sağlığını gözeten 

stratejilerini ve sosyal sorumluluk adına üstlendikleri rolleri tüketiciye doğru 

ifade ettiklerinde, tüketicilerin satın almaya ilişkin değerleri ve inançlarını 

yönlendirebilirler.  

 

2.4. Sosyal Pratik Teorisi  

Sürdürülebilir tüketime yönelik bilimsel araştırmalarda sıkça kullanılan 

diğer bir davranış modeli Sosyal Pratik Teorisidir. Sürdürülebilirliğe yönelik 

çalışmalarda Sosyal Pratik Teorisinden (SPT) yararlanılmaktadır (Shove, 

Pantzar ve Watson, 2012; Brand, 2010).  

SPT, Giddens (1984)’in yapılandırma teorisine dayanmakta ve 

tüketicilerin gündelik hayatlarında ürün ve hizmetlerin kullanılmasını ele 

almaktadır. SPT’ye göre, bireylerin davranışları, onları çevreleyen fiziksel ve 

teknolojik altyapıların yanı sıra, içinde bulundukları toplumun kültürel ve 

sosyal normları ve gelenekleri tarafından şekillendirilir. Lisewski (2018) 

“bilginin elde edildiği maddi ve toplumsal koşulların ayrılmaz olduğunu ve 

bireylerin eylemlerinin yalnızca içinde gerçekleştiği koşullarla 

açıklanabileceğini” savunur. Bu bağlamda davranışlar, davranış 
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modellerindeki unsurlar, bireylerin ait oldukları toplumun alışkanlıkları ve 

kuralları ile anlaşılabilir.  

SPT, beden, zihin, eşya, bilgi, söylem, yapı/süreç unsurlarıyla ilgilidir. 

SPT’de pratikler, rutinleşmiş bedensel faaliyetlerdir (Reckwitz, 2002). Pratik, 

birey tarafından tekrarlı bir şekilde yapılan davranışlar, düşünme şekilleri ve 

hareket etme biçimleri olarak tanımlanmaktadır. Pratikler, konuşma, okuma 

veya yazma gibi "entelektüel" faaliyetler ve belirli nesneleri kullanma gibi 

eylemleri kapsar. Bir “pratik” birbiriyle bağlantılı birkaç öğeden oluşan, 

rutinleşmiş bir davranış türüdür. Pratikler, pratik ve sosyo-kültürel yetkinliğe, 

motivasyonlara, duygulara ve maddi nesnelere dayanan bedensel ve zihinsel 

faaliyetler tarafından yeniden üretilmektedir (Reckwitz, 2002; Warde, 2005).  

Schatzki (1996) SPT ile ilgili, bir pratiği oluşturan eylem ve ifadelerin 

bağlantılı olduğunu, yani ifadelerin ve eylemlerin birbirini etkilediğini, 

bireylerin davranışlarını yönlendirdiğini ifade etmektedir. Ancak Warde (2017) 

SPT’de pratiği oluşturan davranışların merkezine sorgulayıcı olarak bireyi 

(tüketiciyi) almaktadır. Warde (2017)’ye göre tüketicilerin günlük 

yaşamlarındaki pratikler sürekli olarak gelişmekte ve tüketiciler bu gelişmeleri 

aktif olarak sorgulamaktadır. SPT’de, pratiği oluşturan unsurlar ve pratik 

sürecini keşfetmek, bireylerin eylemleri değiştirmeyi sağlayabilecektir (Warde, 

2017).  

Brand (2010), SPT’de sosyal hayatın dinamiklerinin, ekonomik, sosyal, 

ve teknolojik eğilimlerin farklı alanlardaki sürdürülebilir tüketim pratiklerini 

etkilediğini göstermiştir. SPT, bireylerin günlük yaşamını düzenleyen 

pratiklerin bir sonucu olarak ekonomik, sosyal, ve teknolojik farklı tüketim 

biçimlerini anlamayı önermektedir (Martínez-Barreiro, 2020). 

SPT’de birey genellikle kendisini “tüketici” olarak değil, yaşamak için 

tüketen “uygulamacılar” olarak görmektedir (Shove ve Walker, 2010). Günlük 

yaşamda tüketim ve tüketim kalıpları değişime açıktır. SPT’nin ilkesi, davranış 

ve motivasyonlardaki değişikliklerin pratiğin kendisine bağlı olmasıdır 

(Warde, 2005; Shove ve Walker, 2010; Shove ve Pantzar, 2012).  

SPT’de pratikler; nesneler (malzemeler, teknolojiler, somut varlıklar 

vb.), yeterlikler (beceriler, bilgi birikimi, teknik bilgi ve uygulamalar vb.) ve 

anlamlar (sembolik anlamlar, istekler vb.) olmak üzere üç unsur arasında 

gerçekleşmektedir (Şekil 3) (Shove vd., 2012). 
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Şekil 4. Sosyal Pratiklerin Temel Unsurları (Shove vd. 2012:14)  

Nesnelerin anlamı, insanla nesne arasındaki ilişki iken, anlamlandırma 

“bir şeyi veya olguyu kastederek referansta bulunma durumunu” (Cevizci, 

2002, s.66) ve nesneye ilişkin yorumları içerir. Estetik ve işlevsel nitelikleri ile 

öne çıkan nesneler, yalnızca tüketicilerin ihtiyaçlarının karşılanması amacıyla 

değil, yaşam tarzlarına uygun değer biçilen, güdüleyici yan anlamları ile 

tüketiciyi etkilemesi amacıyla sunulmaktadır (Tomak, Seylan, Yazar ve 

Turkaya, 2015).  Bu durumda tüketici için nesne, tüketim ürününden ziyade, 

sosyal statü, prestij, kültürel kimlik ya da yaşam tarzı ile özdeşleştirilen ve sahip 

olunması gereken sembolik değerlere dönüşmektedir. Özellikle giysi, aksesuar 

gibi görünür ürünlerin kullanımı insanların kendilerini ifade etmelerine, sosyal 

kimlik oluşturmalarına, bir topluluk veya grupla özdeşim kurmalarına ve bunu 

toplumda yansıtmalarına yardımcı olur. 

Warde’ye (2005) göre SPT bireylere bazı değerler kazandırmaktadır. 

Bunlar;   

a) Yeni sürdürülebilir tüketim biçimlerine geçişi amaçlayan eylemleri 

düşünme ve tasarlama becerisi,  

b) Toplumsal pratiklerde tüketime odaklanma yeteneği;  

c) Sürdürülebilir tüketim uygulamalarında mikro sosyolojik dinamiklere 

dikkat etme nitelikleridir (Warde, 2005). 

Bireylerin giysi satın alma ve tüketme biçimleri, moda ve tarzla ilgili 

kültürel normlar, trendler, bireylerin fiziksel ve ekonomik kısıtları dahil olmak 

üzere birçok unsur tarafından şekillenir. Örneğin günümüzde yıpranmamış olsa 

dahi kıyafetlerin elden çıkarılması sosyal olarak normal kabul edilmekte, ancak 

çöpe atılması ahlaki olarak düşük kabul görmektedir. Haugrønning vd. (2021) 

Sosyal Pratikler

Nesneler

YeterliklerAnlamlar
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araştırmalarında, insanların eski ürünlerini satmaktan, bağışlamaktan veya 

herhangi bir şekilde yenisine yer açmak için paylaşmaktan mutlu olduklarını 

göstermiştir. Ancak bu pratiklerin rutine dönüşebilmesi için elden çıkarma 

yöntemlerini kolaylaştıran imkanların (ikinci el giysi pazarları, ikinci el satış 

yapılabilen siteler ve mobil uygulamalar gibi) bulunması gerekmektedir. 

3. SONUÇ 

Sürdürülebilir tüketim, genellikle tüketici tercihlerine veya ürün 

kullanma biçimlerine indirgenmiştir. Bu bakış açısı bireysel eylemleri dar bir 

alanda değerlendirmeye odaklanmakta ve bireysel eylemlerin toplumsal düzeni 

etkilemedeki rolü ihmal edilmektedir.  

Sürdürülebilir ürünlere yönelik olumlu tutum geliştirmek, sürdürülebilir 

tüketimi teşvik etmek için iyi bir başlangıçtır. Geliştirilen olumlu tutum, 

sürdürülebilir tüketime yönelik davranışta bulunma ihtimalini arttırır. Ancak 

bilimsel araştırmalar sürdürülebilir tüketime ilişkin satın alma tutumlarının 

davranışa dönüşmediğini de göstermektedir.  

 Tüketicilerin sosyal yaşamlarındaki tüketime yönelik davranışlarını 

keşfetmek, tüketimi güdüleyen faktörleri davranış özelinde yorumlamak 

sürdürülebilir tüketim uygulamalarını geliştirmektedir. Sürdürülebilir 

tüketimde hedef, ürünlerin kullanım süresini arttırmak, geri dönüşüm, ileri 

dönüşüm gibi uygulamalarla ürünün hayat seyrini uzatmak, ürünün üretimi, 

kullanımı ve kullanım sonrasındaki tüm süreçlerde çevre dostu uygulamaları 

desteklemektir.  

Giysi (nesne) ve anlam ilişkisi kapsamında bireyleri sürekli tüketime 

sürükleyen, davranışları yönlendiren manipülatif uyaranları sorgulamak 

gerekmektedir. Bu sorgulama bireylerin, çevre sağlığına ilişkin bilinçlenmeleri 

ile mümkün olabilir. Tüketicilerin sosyal yaşamlarında sürdürülebilirlikle ilgili 

tutum ve davranışlarının uyumlu olması, giysi tüketimlerinin çevre sağlığına 

zararlı etkilerinin farkında olmaları sürdürülebilirliğe ilişkin davranışlarını 

olumlu yönde değiştirebilir.  

Üretim esnasında uygulanan boya, apre gibi işlemlerden dolayı giysiler, 

çevre sağlığına zararlı ürünlerdir. Bu bağlamda sürdürülebilir üretim 

yöntemleri giysilerin kullanımı ve kullanım sonrası işlemleri için oldukça 

önemlidir. Üreticiler, sürdürülebilir üretim konusunda sorumluluk almalıdırlar. 

Tüketicilerin, giysilerin kullanım sonrasındaki “geri dönüşümünü” 

davranış biçimi olarak normalleştirmesi gerekmektedir. Giysinin geri 

dönüşüm/ ileri dönüşüm uygulamalarının çevre sağlığına etkileri konusundaki 

anlamının, motivasyonun bilinmesi ve desteklenmesi gerekmektedir.  
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Tekstil, konfeksiyon ürünlerinde, özellikle modanın en görünür unsuru 

olan giysilerde sürdürülebilir tüketim için ürünün hayat seyrinin uzaması 

önemlidir. Pazarlama faaliyetlerinden etkilenerek yapay olarak eskimiş, 

“modası geçmiş” ürünlerin ileri dönüşüm uygulamaları ile ürünün kullanım 

ömrü uzatılabilir. Eski ürünlerde hammadde tasarrufu sağlanarak yeni ürünler 

tasarlanabilir. Bu yönde çevre dostu ürün tercihi ve ürün kullanım becerisi 

öğretilmelidir.  

Geri dönüştürülmüş ve ileri dönüştürülmüş moda ürünleri, ikinci el 

giysiler, ürünlerin yeniden kullanılarak ömrünü uzatan uygulamalara örnektir. 

Bu uygulamalar ile giysi atıkları gibi faydasız bir malzemeyi yararlı bir 

malzemeye dönüştürme, daha az enerji ve hammadde gerektiren sürdürülebilir 

bir çözümdür. 

Davranış teorileri çerçevesinde sürdürülebilir tüketim, bireylerin 

toplumsal veya öznel normlarından yola çıkılarak, nesne veya anlam arasındaki 

ilişki yorumlanabilir. Giysi gibi estetik, renkli, görsel öğeleri ile dikkat çeken 

ve arzulara hitap eden bir tüketim nesnesinin, davranış tutum ve pratikleri 

pazarlama uygulamaları tarafından şekillendirilir. Pazarlama uygulamaları 

giysi ve marka arasında imaj algısı oluşturur, tüketici üzerinde satın alma isteği 

uyandırır. Tüketicilerin manipülasyonlardan etkilenmeden kendi ihtiyaçları, 

tercihleri ve değerlerine göre sürdürülebilir seçimler yapması çevre bilinci ile 

sağlanabilecektir. 

Giysi tüketimi sosyal, psikolojik birçok faktörden etkilenmektedir. 

Sürdürülebilir tüketim davranışı üzerinde reklam, sosyal medya uygulamaları 

gibi uyarıcıların etkileri, davranış modelleri ile bilimsel bir çerçevede 

incelenmelidir.  

Giysilere yönelik sürdürülebilir tüketim değerlendirildiğinde; 

- Üreticilerin, giysilerin hammadde ve üretim sürecine dair tüketiciye 

bilgi vermeleri ve sürdürülebilir kaynakları, üretim yöntemlerini 

benimsemeleri, 

- Üreticilerin/perakendecilerin pazarlama uygulamalarında giysilerin 

kullanım sonrası süreçlerine yönelik çözümler sunması, ikinci el 

giysi satışı, giysi bağışı, geri dönüşüm çözümleri önermesi, 

- Tüketicilerin gardıroplarını belli aralıklarla gözden geçirmeleri 

(yazlık, kışlık giysi düzenlemesi) kullanılmayan giysileri elden 

çıkarmaları, yeni giysi ihtiyaçlarını net olarak planlamaları, 

- Sürdürülebilir tüketim bilincinin gelişmesi ve yaygınlaşması için, 

her yaş grubundaki tüketicilere çevre bilincinin kazandırılması 

gerektiği söylenebilir.  
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   GİRİŞ 

Küresel ısınma ve bunun sonucunda oluşan iklim değişiklikleri dünyayı 

tehdit etmektedir. Bu tehdidin çeşitli alanlarda yansımaları olmakla birlikte en 

büyük etkiyi gıda ve tarım alanında yapmaktadır. Büyük bir nüfusu üzerinde 

barındıran yerküre gittikçe artan bir oranda kalabalıklaşmakta ve beslenmesi 

gereken insan sayısı gün geçtikçe çoğalmaktadır. Bilindiği gibi dünyanın birçok 

alanında insanlar yeterli besin kaynaklarına ulaşamamakta birçoğu da yetersiz 

ve dengesiz beslenme nedeniyle hayatını kaybetmektedir. Böyle olmasına 

rağmen birçok bölgede israf edilen gıda kaynakları ise had safhaya 

ulaşmaktadır. Bu nedenle, gıda temini ve kullanımı açısından sürdürülebilir bir 

üretim ve tüketim yönetimi yani çevreye duyarlı, gelecek nesillere de yaşam 

hakkı tanıyacak şekilde ve şimdiyi israf etmeyen bir anlayış sergilemek 

gerekmektedir. Bu nedenle, doğayla uyumlu, yeni teknolojiye dayanan ve 

kaliteli gıda üretimini önceleyen bir üretim sürecini benimseme anlamındaki 

sürdürülebilirlik, diğer alanlar gibi ama onlardan daha da fazla olarak tarımsal 

ekonomi alanında hayati bir önem taşımaktadır.  

Bugün dahi yetersiz gıda kaynakları sebebiyle çözüme yönelik olarak 

GDO’lu (Genetiği değiştirilmiş gıda organizmalar) ürünlerin yetiştirilmesi 

yoluna başvurulmuştur. Bu alandaki ilk çalışmalar, ABD şirketlerince 

başlatılmış ve tarladaki denemeler ilk kez 1985’lerde yapılmıştır. Ticari olarak 

ise 1996 yılından itibaren ürün yetiştirilmeye geçilmiştir. Transgenetik de 

denilen bu ürünler çoğunlukla Amerika Bileşik devletleri, Kanada, Güney 

Amerika ülkelerinden Brezilya ve Arjantin ile Çin Cumhuriyeti’nde 

yetiştirilmektedir. Bu ürünlerin başında ise baklagillerden soya, tahıllardan 

mısır ile pamuk ve kolza gelmekte olup, buğday, patates, domates vb. ürünler 

bunları izlemektedir (Anonim, 2009).  

İklim değişiklikleri sonucu oluşan yağış düzensizlikleri, fırtınalar ve ani 

nehir taşkınları sebebiyle ise tüm dünyada toprak kayıpları oluşmakta bu da 

tarıma ve dolayısıyla tarımsal ekonomiye büyük zarar vermektedir. Toprak 

erozyonu, gübre kaybı, işlenebilir alanlarda kayıp, verim azalması, bitki besin 

maddeleri rezervinin azalması, sel baskınlarının artması, akarsu debilerinin 

artması, üretkenlik kaybı ve verimli üst toprak kalınlığının azalması şeklinde 

olmaktadır (Doğan, 2005).  
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İklim değişiklikleri sonucunda bölgesel yağış rejimlerindeki 

değişikliklerin erozyonu etkilemesi kaçınılmazdır. Bu durumda sıcaklık 

artışları da bitkileri kurutabilecek ve toprağın rüzgâr erozyonuna maruz 

kalmasına sebep olabilecektir (Nearing ve ark., 2004). 

 Bu sebeple küresel ısınmanın önüne geçilmesi için dünya devletleri 

özellikle de sanayileşmiş ve sanayileşmekte olan ülkelerin küresel ısınmaya 

sebep olan gazların salınımına sınırlama getirmeleri gerekmektedir. Aksi halde 

yeterli olmasına rağmen adil ve dengeli kullanılmayan kaynaklar en temel 

ihtiyaçları bile karşılayamaz hale gelecektir.  

 

1.KÜRESEL ISINMA VE İKLİM DEĞİŞİKLİKLERİ 

Belirli zaman dilimlerindeki sıcaklık, atmosfer hareketleri, yağış, rüzgâr, 

nem ve diğer bazı meteorolojik olayların ortalamasına iklim denilmektedir 

(Anonim, 2021a). 

Daha geniş ifadeyle, bir bölgede yıllarca süregelen hava şartları 

ortalaması olarak tanımlanabilmektedir. İklimin karakteristiğini uç değerler 

belirlemekte ve değişik oranlardaki atmosfer özellikleri tarafından 

oluşturulmaktadır. İklim elemanlarının bazıları rüzgâr, yağış, sıcaklık, basınç, 

bulutluluk, buharlaşma ve güneşlenme şeklinde sayılabilmektedir. Bu 

elemanların oluşumunda etkili olan faktörler ise, kara ve denizler, enlemler, 

rakım, yer şekilleri, bitki örtüsü ve sıcak ve soğuk deniz akıntılarıdır. 

İnsan etkisi sebebiyle sanayi süreçlerindeki artışlar, fosil yakıtların 

kullanımının hızla artması, ormanların yok edilmesi ve arazilerin amacı dışında 

kullanımları sonucu doğal sera etkisi dışında yüksek bir sera gazı salınımı 

neticesinde dünyanın ortalama yüzey sıcaklıklarındaki artış küresel ısınma 

olarak tanımlanmaktadır. Doğal veya bu etkenlere bağlı olarak belirli ve 

karşılaştırılabilir zaman kesitlerinde gözlenen iklim değişikliklerine ise iklim 

değişikliği denilmektedir (Anonim, 2005). 

Atmosferde belirli oranlarda bulunan sera gazları iklim sisteminin 

önemli unsurlarıdır. Güneşten gelen radyasyon atmosferi geçmekte ve dünyaya 

ulaşmaktadır. Yeryüzünde tutulan radyasyon, sonrasında tekrar atmosfere 

dönmekte iken bir bölümü ise buhar, metan, karbondioksit, ozon gibi, gazlarca 

tutulmaktadır. Bu tutulma aslında normal ve doğal bir döngüdür. Bu sera etkisi 

yeryüzünün sıcaklığının bugünkü yaşanabilir sıcaklığının sağlanmasına 

yaramaktadır. Günümüzde sanayi devrimi ile birlikte özellikle fosil yakıtların 
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(Kömür, petrol ve doğalgaz) kullanımın artması sebebiyle sera gazlarının 

atmosferdeki oranı artmakta ve bütün canlılar için olumsuz sonuçlar doğuran 

küresel ısınma oluşmaktadır (Ayaydın, 2002). 

Birleşmiş Milletlere üye ülkelerce iklim değişikliğine alınacak önlemleri 

içeren çerçeve sözleşmesine göre sera gazı olarak kabul edilen ve artmasıyla 

küresel ısınmaya yol açan, dolayısıyla da iklim değişikliklerini tetikleyen gazlar 

karbondioksit (CO2), Metan(CH4), Nitröz Oksit(N2O), Hidrofluoro karbonlar 

(HFCs), Perfluoro karbonlar (PFCs), Kükürt heksaflorür (SF6), şeklinde 

belirlenmiştir (Anonim, 1998). 

Protokolde bahsi geçen gazların yer tarafından tutulmasından sonra 

atmosfere yeniden gönderilmesi sebebiyle verilen miktarlarına da sera gazı 

emisyonu denilmektedir (Anonim, 2022a). 

Sera etkisi ile tutulmakta olan güneş ışınların tümü yeryüzünden tekrar 

yansımamakta, gündüz ısınan okyanus, deniz ve kara parçaları da geceleri 

aniden soğumamaktadır. Bunun sebebi gazların ısı depolaması yapmalarıdır. 

Söz konusu ısı dünyayı yaşanılabilir sıcaklıkta tutmaktadır. Bu etkinin 

artması ise küresel ısınmaya ve iklim değişikliğine yol açmaktadır. Böylelikle 

de buzullar erimekte, deniz seviyesi yükselmekte, sular buharlaşarak atmosfere 

karışmakta ve sıcaklık-basınç farkları kuvvetli ve ani rüzgârlara kuvvetli 

yağmurlara, büyük fırtınalara hatta tusunamilere yol açmaktadır. 

Söz konusu etki havadaki karbondioksit (CO2) oranının yükselmesi 

sonucunda hızla artmaktadır. Bu durum fosil yakıtlı motorlar, santraller, nüfus 

artışı ve nefes alınabilecek yeşil kısımların azalmasından kaynaklanmaktadır. 

Günümüzde atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu 360 ppm (Parts per 

million)’dir ve bu değerin yüzyılın sonunda 700 ppm olacağı tahmin 

edilmektedir. Bu sebeplerle 20. yy ve 21. yy arası dünya ortalama sıcaklık artışı 

0,5°C iken 21.yy ve 22.yy arası sıcaklık artışının 2 °C olması beklenmektedir. 

    Söz konusu emisyonlardaki artışlara paralel olarak astımlı çocuklar 

artmakta, ozonda oluşan deliğin büyümesi devam etmekte, asit yağmurları 

nedeniyle ormanlar yok olma tehlikesine girmekte, aşırı sıcaklık ve soğuklara 

maruz kalınmaktadır. 

Sera etkisi nedeniyle küresel ısınmaya önlem olarak bu gaz miktarlarının 

düşürülmesi için fosil yakıtlar yerine doğal enerji kaynaklarına yönelinmelidir 

(Anonim, 2022b). 
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Atmosfer hidrolojik çevrim sistemlerinden en önemlilerinden birisi 

olduğundan atmosferik durumlarda iklim değişikliklerinin oluşturacağı 

farklılıkların buharlaşma ve akış süreçleri ile havza yağış süreçlerinde zamansal 

ve alansal ölçekte değişimlere neden olabilecektir. Bu hidrolojik sistemlerdeki 

dengeyi bozan durum ise, küresel ısınmadan kaynaklı iklim değişiklikleridir. 

Söz konusu değişiklikler ekstrem olayların artması, genişlemesi ve büyümesine 

de yol açabilecektir. Küresel ısınma sonucu oluşan iklim değişiklikleri su 

kaynaklarını da kısıtlayabilecek ve üzerinde önemli etki gösterebilecektir. Bu 

etkinin en önemli göstergeleri de taşkınların ve kuraklık durumlarının artması, 

yağış rejimlerinin değişmesi ve erozyon sorunlarının artması şeklinde olacaktır 

(Fıstıkoglu. ve Biberoglu, 2008). 

Küresel ısınma sonucu oluşan iklim değişiklikleri yavaş ve uzun yıllar 

boyunca hidrolojik çevrim ve su kaynakları yönetim ve dağılımı üzerinde 

önemli bir etki gösterecektir. Irmak ve dere akışlarındaki değişiklikler sel ve 

kuraklık gibi doğal afetlerin sıklaşmasına sebep olmaktadır (Kanber ve ark., 

2010). 

Küresel ısınmanın iklim değişiklikleri sonucu etkilemesi kaçınılmaz olan 

su kaynaklarının planlı ve verimli kullanılması önem arz etmektedir. Bu 

nedenle yer kürenin su ve çevresel dengesinin korunması ve iklim değişikliği 

etkilerinin en aza indirilmesi için eğitim sağlanmalıdır (Karaman ve Gökalp, 

2010). 

Isınma nedeniyle su kaynakları azalarak, ormanlık alan yangınları ile 

dünya ekolojisi bozulacaktır. Su gereksinimi artarken su sıkıntılarının da baş 

göstermesi öngörülmektedir. İklim değişiklikleri sonucu oluşan su 

sıkıntılarından tarımsal üretim de olumsuz etkilenecektir.  

Sıcaklıkların artması kuraklığı artıracak ve bu durum çölleşme, tuzlanma 

oluşumunu ve erozyonu arttıracaktır. Isınma sonucu buzullar eriyerek deniz 

seviyesini yükseltecek bu da iklim kuşaklarının kaymasına yol açacaktır 

(Türkeş ve ark., 2000). 

 Mevcut doğal kaynakların korunması ve küresel ısınma kaynaklı 

iklimsel değişikliklerin tehdidinin en aza indirgenmesi için alınması gereken 

önlemler için uluslarası sözleşme ve protokoller yapılmıştır. Bunlardan ilki 

1988’deki Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli’dir. Hükümetleri bir araya 

toplamak için 1992 yılında birçok ülkece Kyoto Protokolü deklare edilmiştir. 

1997 yılında Kyoto protokolü kabul edilerek gelişmiş ülkelerin emisyonların 
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önemli bölümüne neden olmaları sebebiyle öncülük yapmaları sağlanmıştır. 

2005 tarihinde yürürlüğe giren Protokülle 2008 yılı ve 2012 yılları arasında 

emisyonun 1990Qa göre en az %5,2’i azaltılması hedeflenmiştir (Cömert ve 

ark., 2015).  

Kyoto Protokolünü Rusya ve AB ülkeleri desteklerken ABD ve 

Avustralya gibi karbon emisyonları yüksek oranlarda olan ülkelerin büyük 

çoğunluğuna sahip ülkelerin imzalamamakta, Hindistan ve Çin gibi CO2 

emisyonu yüksek olan ülkeler ise gelişmekte olan ülkelerden oldukları ve halen 

gelişmiş ülkelere göre emisyonlarının düşük olduğu bahanesiyle söz konusu 

emisyonları azaltmamaktadırlar (Özmen, 2009). 

Doğada insanoğlunun neden olduğu etkilerle atmosferde biriken 1 ton 

CO2 salınımının maddi zarar boyutu ise Karbonun Sosyal Maliyetidir (SCC) 

(Mirici ve Berberoğlu, 2018). 

Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi’nin gelecek 

vadedeki hedefi olan sera gazlarının atmosferik uyumlarının iklim 

değişikliğiyle tehlikeli insan etkilerinin engelleneceği şekilde sabitlenmesi için 

yapılan Kyoto Protokolü önemli bir adım olarak görülmektedir. Protokolde 

çoğu AB ülkesine zararlı gaz salınımı eksiltme oranları ortaya konulmuştur. 

Önceki 15 AB ülkesi üyesinin salınımı 2012 yılına dek 90’ların altına 

indirilmek (%8) istenmiştir. Devletlerim bazılarına ise artış izni verilmiştir. 

Buna göre salınımın azaltılması genel olarak yarı yarıya şeklinde olmalıdır ve 

bu eksiltmenin yarıdan fazlası sanayi ülkelerine düşmektedir (Anonim, 2016). 

İnsanın doğal alana müdahalesi sonucu oluşan sera gazlarının artmasının 

yanı sıra insan hayatının devamı için önemli bir katman olan ve yerküreyi 

zararlı ultraviyole radyasyondan koruyan ozon tabakasının delinmesi de başka 

bir sorundur. Ancak yoğun olarak kullanılmakta olan gazlar tabakayı 

zayıflatmakta ve incelen tabakada bazı kısımlarda delik oluşturmaktadır. Bu 

delik gün geçtikçe de büyümektedir. 

Atmosferin önemli bölümü olan katman, yer kürenin ortalama 50 km 

kadar üzerindedir. Görevi ise yeryüzünü, güneşin zararlı Ultra Viyola 

radyasyonlarından korumaktadır (Lerner ve Lerner, 2006). 

Yaklaşık olarak 50 yıldır çevre sorunları konuşulmaktadır ve 70’lerde 

küreselleşme kaynaklı olarak uluslararası boyuta taşınmıştır. Böylelikle  
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mevsimlerin değişmesi, Ozon’un incelmesi ve çevre sorunlarının çözümü için 

uluslararası iş birliğinin gerekliliği ortaya konulmuştur (Ehrlich, 2008). 

Dünyanın karşılaştığı bu çevresel sorunlar ortak endişe kaynağı 

olmuştur. Son yüzyıldan itibaren ve günümüze ulaşan sorunlar, küresel boyutta 

iklim değişikliği, hava ve su kirliliği, kimyasal felaketler gibi büyük 

sorunlardır. Bu sorunlar uluslararası çevre anlaşmalarının önemini kat be kat 

artırmaktadır. Bu anlaşmalar ozon tabakası korunması, hava kirliliği, 

okyanusların korunması ve iklim değişikliklerine karşı alınması gereken 

önlemleri içermektedir. (Sonnenfeld ve Mol, 2002) 

Sera gazları zehirli ve yanıcı olmamakla birlikte oldukça kararlı, uzun 

ömürlü ve uçucudurlar. Bunların yoğunlukları düşük olduğundan atmosferde 

son yüksekliğe ulaşabilmektedirler. CFC’ler büyük güneş enerjisiyle buluşunca 

ozon parçalanmakta ve stratosferdeki ozon yoğunluğu azalarak zararlı 

radyasyon etkisi dünyaya ulaşmaktadır (Çetin, 2018). 

2020'de Milli Park olarak ilan edilen ve ‘’ Kesin korunacak hassas alan" 

kapsamına alınan Hakkari ve Yüksekova arasındaki Türkiye'nin en yüksek 

ikinci zirvesi olan Uludoruk'un yer aldığı Cilo Dağları'ndaki 20 bin yıllık 

buzulların 31 yıllık süreçte yarıya yakınının ısınma sebebiyle erimiş olduğu 

tespit edilmiştir. Bütünlüğünü bozulan buzulda erimenin sürmesi 

beklenmektedir. 7 bin 500 hektara yakın bir alanda sadece 530 hektar kadar 

buzul örtüsü sağlam kalmış bulunmaktadır. Küresel ısınma kaynaklı olarak 

buzulun tamamen eriyeceği öngörülmektedir (Şatır, 2016). 

Küresel ısınmaya sebep olan birçok sektör bulunmaktadır. Türkiye’de 

toplam sera gazı üretiminde başta %32 oranla endüstriyel faaliyetler gelmekte, 

%30’u enerji sektörü nedeniyle oluşmakta, %16’sı ise ulaştırmanın payına 

düşmektedir. Bunlardan bir hayli az olmakla birlikte tarım sektörü de sera gazı 

salınımında %6 gibi bir oranla sürece menfi katkı sağlamaktadır (Tunç ve ark., 

2007). Bu etki diğer bileşenlerle birlikte dönüp dolaşıp tarımsal üretimde 

azalmayı ve gıda eksikliğini tetiklemektedir. 

Türkiye de dünyanın birçok ülkesinde olduğu gibi özellikle de 

bulunduğu bölge ve konum itibariyle su azlığı ve erozyonla yüzleşecek ve 

ısınmadan en fazla zarar görecek ülkelerden birisi olarak gözükmektedir 

(Doğan, 2005). 

Yakın zamanlarda Doğudan batıya doğru yaklaşık yüzde kırk azalma 

göstereceği düşünülen yağışlar su kaynaklarının durumunu gittikçe 



163 | SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM & ÇEVRE 

 

 
 

kötüleştirecektir. Kışları güney ve batı kısımlarda görülen yağış azalmaları, yaz 

mevsiminde artması beklenmektedir. Sonbaharda ise diğer mevsimlerle 

kıyaslandığında Türkiye’nin özellikle doğusunda yağış artışları olacağı 

öngörülmektedir (Usta, 2016). 

Tarımsal üretim doğa olayları ve iklimlerden en fazla etkilenen sektör 

olarak küresel ısınmadan kaynaklanan kar ve yağmurların azalması sonucunda 

nehir ve göllerdeki su oranlarındaki azalmalar nedeniyle sulama olanaklarının 

da azalmasıyla da en çok etkilenen alan olacaktır. Özellikle sıcak iklimli 

tarımsal alanlar sıcaklıklardaki artış ve su kıtlığı nedeniyle tarımsal üretimde 

azalmalar olacaktır. 

Avrupa tarımının da küresel ısınma sebebiyle 2003 yılındaki sorunlar 

sonucunda yüksek verim kaybı yaşadığı bilinmektedir (Anonim, 2007). 

Gelişmekte olan ülkelerde toprağın tarımsal üretkenliğinin azalması, tarım, 

mera, orman alanlarının amacına uygun kullanılmaması sürdürülebilirliği ve 

verimliliği de azaltmaktadır (Pathak ve Wassmann, 2007).  

Dünyada toplam kullanılan enerjide fosil yakıtlardan petrol ve ürünleri 

kaynakları oranı 1973 yılında %46,2 iken kömür kaynakları %24,5 olmuştur.  

Temiz enerji olarak bilinen doğalgaz ise %16 civarında olmuştur. Biyoyakıt ve 

atıklardan elde edilen enerji kaynağı oranı %10,5, nükleer enerji payı ise %0,9 

olarak gerçekleşmiştir. 2019 yılında ise söz konusu kaynaklardan fosil 

yakıtlardan petrol ve ürünleri oranı %31,4’e gerilerken, kömür kaynakları ise 

%26,2’ye yükselmiştir. Doğalgaz ise iyi ama yetersiz bir durum 

olarak%23,2’ye yükselmiştir. Biyoyakıt ve atıklardan elde edilen enerji 

kaynağı oranı ise %9,4’e gerilemiş ama nükleer enerji payı 2005 yılındaki %6,3 

oranına göre biraz azalarak olarak %5,1’e yükselmiştir (Anonim, 2020a).     

Gerek küresel ısınma ve iklim değişikliklerinin artması açısından 

gerekse ülkelerin bazı ülkelerle sınırlı olarak dışa bağımlılıklarını azaltmak için 

ve tedarik sıkıntılarının günümüzde Rusya’nın Ukrayna’ya saldırısı sonrasında 

Avrupa’nın ambargosu ile doğalgaz enerji sıkıntısının doğabileceği durumlar 

göz önüne alındığında dünyanın mutlaka yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelmesi gerekmektedir. Küresel ısınmayı tetikleyen fosil yakıt kaynaklarının 

toplamda hala %58’lerde, dünyayı radyasyon tehdidiyle endişelendiren nükleer 

enerjinin %5 seviyelerinde olduğu dünyamızda doğal olaylara bağlı bir yapısı 
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olan tarım alanları da olumsuz etkilenmektedir. Bu durum dünyada bir gıda 

krizi olması açısından endişe verici boyutlara ulaşmaktadır.  

Tarımsal üretimle bir taraftan sera gazı salınımları artmakta diğer 

taraftan kısır bir döngü ile atmosfer yoğunlukları artan gazlar nedeniyle 

olumsuz etkilenmektedir. Küresel ısınma sonucu artış gösteren ortalama 

sıcaklık artışlarının menfi etki göstermesi beklenmektedir (Kanat ve Keskin, 

2018). 

Tarımsal uygulamalardan hayvan yetiştiriciliği ve çeltik tarımı metan 

gazı üreterek küresel ısınmaya sebebiyet vermektedir. Atmosferdeki sıcaklık 

artışı ve sera gazları yoğunluğu yetersiz yağışla birlikte bitkilerin solunumlarını 

ve stomal fonksiyonlarını ve toprakların organik karbon içeriğini olumsuz 

yönde etkilemektedir. Organik karbon oluşumunun, tutulmasının arttırılması 

için toprakların doğru ve verimli kullanılması ısınma ve çevresel sorunlara 

çözüm olabilecektir (Korkmaz, 2007). 

 

2.EROZYON 

Toprağın bir takım dış etkilere maruz kalıp aşınması ve göl deniz gibi 

alanlara taşınması olayına erozyon denilmektedir.  Ancak, jeolojik oluşumlarla 

normal şekilde de oluşabilmektedir. Şayet, insan müdahaleleri sonucu bozucu 

bir etki meydana geliyorsa da buna hızlandırılmış erozyon adı verilmektedir. 

  Erozyon çeşitlerinden en önemlisi tahribatı büyük boyutlara ulaşan su 

erozyonudur. Bundan başka erozyon çeşitleri ise, rüzgârla ve çığla oluşan 

erozyon, heyelanlara bağlı erozyon, dalgaların yarattığı erozyon ile buzulların 

etkisiyle oluşan erozyondur (Anonim, 2013a).  

Tabiattaki bitki-toprak-su dengesi bozulduğunda toprak parçalarının su, 

rüzgâr, buzul, dalga, yerçekimi ve çığ gibi doğal faktörler sebebiyle toprak 

olarak oluştuğu ana kayanın bulunduğu merkezden koparak, başka yerlere 

taşınması olayı olan erozyondan en fazla etkilenen ülkelerden birisi olan  

Türkiye’de su ve rüzgâr erozyonu en fazla olarak görülmektedir. Kaynağı su 

erozyonu olan ve onun hidrodinamik etkisi ve yatağın oyulması sonucunda 

hareket eden, belli bir süre yatak tabanı üzerinde sürüklenen veya su içerisinde 

yüzen, bir zaman sonra da çökelen malzemeye ise sediment (Çökelti maddesi, 

katı madde) denir. Sediment, süspanse sediment (Asılı, su yükü, ince taneli katı 

maddeler) ve yatak yükü olarak ikiye ayrılmaktadır (Anonim, 2013b). 
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Engebeli ve eğimli yer şekilleri olan bölgelerde yağmur suları hızlı 

şekilde yüzeysel akışa geçmekte ve bu da erozyona neden olmaktadır. Düzensiz 

yağış rejimi de ani sağanaklara dönüşerek iklimsel olarak erozyonu 

artırmaktadır. Toprağı kökleriyle tutan ağaçların kesilmesi, aşırı otlatma ve 

yangın gibi afetler doğal bitki örtüsünde tahribata yol açmakta ve toprak rüzgâr 

ve su erozyonuna açık duruma gelmektedir. Tarım arazilerinin nadasa 

bırakılması erozyonu artırmakta, ormanların tarıma açılması ve tarıma elverişli 

olmayan alanların kullanılması erozyonu artırmaktadır. Dirençli olmayan 

topraklar aşınmaya dayanmadığından erozyonun şiddeti artmaktadır. 

Yukarıda bahsedildiği gibi erozyonun çeşitleri arasında su erozyonu en 

başta gelmektedir. Bitki örtüsünün zayıf olduğu eğimli alanlarda toprak 

yağışların etkisiyle taşınıp süpürülmektedir. Erozyonunun bir diğer çeşidi ise 

rüzgâr erozyonudur. Çöller gibi kurak ve yarı kurak iklim özelliklerine sahip 

bölgelerde şiddetli rüzgâr gevşek ve dirençsiz toprağı toz bulutu olarak taşıması 

olayı rüzgâr erozyonu olarak adlandırılmaktadır. Kar kütlesinin biriktiği 

alanlarda eğim nedeniyle çığ oluşmakta ve toprağın bir kısmını götürmektedir. 

Buna da çığ erozyonu denilmektedir. 

Alınacak bazı tedbirlerle erozyonun önüne geçmek mümkündür. Bun 

tedbirlerin başında doğal bitki örtüsünün korunması ve erozyon riski olan 

alanlarda ağaçlandırma yapılması gelmektedir. Nadas yerine toprak mineral 

dengesinin korunması için baklagiller ve tahılların nöbetleşe ekilmesi de 

önemli tedbirlerden sayılmaktadır. Taraçalama sistemi eğimli arazilerde 

erozyonu azaltmakta, arazinin eğim yönüne dik sürülmesi ve suların akış 

yönüne kanalize edilmesi de fayda sağlamaktadır. Rüzgâr erozyonuna sebep 

olan anız yakma işlemi engellenmeli ve bu yönde eğitimler artırılmalıdır.  

Gerekli tedbirler alınmadığı takdirde oluşacak erozyon ile toprak ve arazi 

kaybı olması ve veriminin düşmesi, göletlerin ömrünün azalması, kırsaldan 

kente göçün artması, toprakların su depolama gücünüm azalması ve 

çölleşmenin oluşması, taşkın ve heyelan risklerinin artması, suların kirliliğinin 

artması ve ürün kalitesinin düşmesi sorunları oluşacaktır. 

Erozyonun en çok gerçekleştiği ülkelerden birisi olan Türkiye’de 

akarsular ülkenin verimli topraklarını deniz ve göllere taşımaktadırlar. Bu 

nedenle, barajların su havzaları çamurla dolmakta ve ekonomik ömrünü 

tamamlamaktadırlar. Havzalarında yer alan bitki örtüsünün tahrip edilmesi 
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nedeniyle Fırat, Yeşilırmak ve Kızılırmak en çok toprak taşıyan akarsular 

olarak bilinmektedir. Havzaları ormanlarla kaplı olan akarsularda ise toprak 

taşınması azdır (Geography, 2021). 

Toprak sağlığını bozan bir olgu olan erozyon onu fakirleştirmekte, 

organik madde içeriğine zarar vermekte ve biyolojik açıdan zengin olan üst 

toprağın kaybına sebep olmaktadır. Toprağın erozyona uğrayan kısmı, kalan 

kısımdan 5 kata kadar daha fazla organik madde içermektedir. Bu kısım 

toprakta bulunan organik madde, taşıdığı mikroorganizmalarla, %95 azot ve 

%25-50 oranlardaki fosfor ile bitki gelişiminde hayati önem taşımaktadır.  

Besin oranı yüksek bu katmanın kaybı toprak organik maddesinin azalmasına 

ve verimin düşmesine neden olmaktadır. Araştırmalar uzun yıllar erozyona 

maruz kalan toprakta verimliliğinin yaklaşık olarak %75 oranında azaldığını 

göstermektedir ( Pimentel ve Kounang, 1998). 

 

3.TOPRAK ORGANİK MADDESİ VE TAŞINIMI 

 Toprak organik maddesi karasal ekosistem üretkenliğinin ve toprak 

verimliliğinin önemli bir göstergesi olup, bitkilerin gereksinim duyduğu besin 

elementlerinden azot, fosfor ve kükürt gibi maddelerin temel kaynağını 

oluşturmaktadır. Taşınımın azaltılması sonucunda tarım topraklarının organik 

maddece zengin olan üst tabakasının korunması ile verimliliğin arttırılmasının 

sağlanması hedeflenmektedir. Ayrıca bu şekilde barajların ekonomik ömrü 

uzatılmış olacak ve su kalitesinin artması sağlanacaktır (Anonim, 2018a). 

Organik madde kimyasal olarak ölü hayvansal ve bitkisel atıklardan, 

protein, karbonhidrat ve ligninden meydana gelmektedir. Bunlar 

mikroorganizmalar, topraktaki kimyasal reaksiyonlar vb. etkilerle değişime 

uğramaktadır. Bitkisel artıkların yaklaşık olarak %30 kadarı proteinlerden 

oluşmaktadır. Bu maddeler, çok çabuk ayrışır ve toprak mikroorganizmalarının 

hücre proteinin oluşmasında kaynak teşkil etmektedirler. Şeker gibi, nişasta 

gibi günlük hayatın parçası maddeler dışında, hemiselülozlar, pektinler ve 

selüloz karbonhidratları oluşturmaktadır. Lignin ise odunlaşan lifin metoksil 

içeren aromatik kısmı olup, kimyasal olarak selülozla bağlantılıdır. Kuru 

odunun ortalama %25’ini oluşturur.   Bunlar dışında, toprakta birçok 

bitkisel ve hayvansal maddeler bulunmaktadır (Dündar, 1987). 

Süspanse sediment yatak ve yatak yüzeyine uzak kısımlarda, karıştıkları 

suların içinde, ince taneli, hafif yapıları nedeniyle her tarafa dağılan, taşınan ve 
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sularda bulanıklığa sebebiyet veren kil, silt ve ince kumdan oluşan 2 mm’den 

küçük katı maddelere denilmektedir. Yatak Yükü ise akarsu yatağında taşınan 

parçalar olup, yuvarlanma, sürüklenme ve sıçrama şeklinde hareket 

etmektedirler. 2 mm’den büyük olan, çakıl, blok ve iri kum gibi kaba 

malzemeler akarsuyun yatak yükünü teşkil etmektedir. Akarsularda taşınan 

süspanse yük ve yatak yükü malzeme toplamına ise toplam sediment 

denilmektedir (Anonim, 2019).  

Barajları besleyen akarsuların içinde taşınan sediment (Silt+kil, kum ve 

çakıl) yüklü su, rezervuara girmekte ve baraj alanında ince, asılı durumdaki 

parçalar ile yatak yükünün çökelmesine yol açmaktadır. Biriken sediment 

nedeniyle su depolama yapısının tabanında tortu oluşmakta ve böylelikle 

barajların kullanım ömrü azalmaktadır. Barajların yapımında ayrılan ve “ölü 

hacim” olarak bilinen depolama alanının öngörülen süre olan 50 yıldan daha 

hızlı şekilde dolması ihtimali belirmektedir. (Anonim, 2013b) 

Erozyonla taşınan söz konusu sedimentler yerüstü sularının azot ve 

fosforla kirlenmesi ve zenginleşmesi, yüksek miktarda besin elementi girişi 

doğal çevre sisteminin ölümü anlamına gelen ötrofikasyona sebep olmaktadır 

(Anonim, 2018a). 

Canlı organizmalardan oluşan ve zaman içerisinde toprakla buluşan 

bütün maddeler Toprak Organik Maddesi yani TOM olarak adlandırılmaktadır 

(Bot ve Benites, 2005). 

Diğer bir tanım olarak ise toprak içerisinde veya üstünde bulunan 

organik olarak tanımlanan maddeler bütününe Toprak Organik Maddesi 

denilmektedir. Toprak içerinde yaşayan organizmalar temel besin maddesini 

buradan alır ve tüm bitki ve organizmalar için enerji ve besin kaynağı olarak 

görev yapmaktadır. 

Bu madde %5 oranında bitki ve hayvan dokuları ve mikroorganizmalar 

gibi canlı organizmalardan, %10 oranında yeni ayrışmakta olan ölmüş 

dokulardan ve %35 oranında ayrışmış madde kaynaklı humustan ve %50 

ayrışmaya devam eden aktif organik maddelerden oluşmaktadır. Organizmalar 

ise organik madde olan yerlerde oluşmaktadır (Ingham ve ark., 2000). 

Toprak organik maddesinin (TOM) oransal olarak yaklaşık %55’i ile 

%60’ını karbon elementi oluşturmaktadır. Karbon ise toprağın üretim açısından 

en önemli maddelerinden biridir. İçeriğinin sürekli değişmesi nedeniyle toprak 
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organik maddesinin durumu toprak sağlığını takip açısından zor olmasına 

karşın önemli bir göstergedir. Bu organik maddeler, bitkinin fotosentez yoluyla 

atmosferden glikoz şeklinde bağladığı karbonu tekrar sentezlemek suretiyle 

meydan getirdiği farklı karbon bileşenlerini bitki kökleriyle toprağa 

ulaştırmaktadır (Anonim, 2018a). 

Toprağa bir döngü sürecinde geri dönen bitki kalıntıları organik 

bileşikler bozunmaktadır. Ölmüş materyallerin karmaşık organik yapıları daha 

basit organik ve inorganik moleküllere fiziksel ve biyokimyasal dönüşümü 

ayrışma denilen biyolojik bir süreç olarak bilinmektedir. Bozunma sürecindeki 

bitki artıklarının toprağa eklenerek biyolojik aktiviteye ve karbon döngüsü 

sürecine katkı sağlamaktadır. Bu süreçte karbondioksit (CO2), su, enerji, bitki 

besin maddeleri ve yeniden sentezlenmiş organik karbon bileşikleri gibi değişik 

ürünler açığa çıkmaktadır. Bu ayrışmada humus denilen daha karmaşık bir 

organik madde oluşmakta ve bu işleme humifikasyon denilmektedir 

Toprak organizmaları, besin olarak toprak organik maddesini (TOM) 

kullanmakta, bu sayede parçalanan organik madde azot, fosfor ve kükürt gibi 

bazı besin maddeleri bitkilerce alınabilecek formlarda toprağa salınmaktadır. 

Bu işleme ise mineralizasyon denilmektedir (Juma, 1998). 

Mineralleri hızla ayrıştırması, podsollaşmaya neden olması, toprak 

strüktürünü düzenlemesi, toprağın su ve hava dengesini sağlaması, iyon 

değişim kapasitesini artırması, bitkiler için bir besin maddesi kaynaklığı 

TOM’un önemli işlevlerindendir (Anonim, 2022c). 

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik açıdan tarım topraklarının veriminde 

Toprak organik maddesinin %3 oranlarında olmalıdır (Gezgin, 2018). 

Bu çalışmada, çeşitli etkilerle oluşan toprak kayıplarının (Süspanse 

sediment) azaltılması yönünde alınan tedbirler nedeniyle taşınımı engellenen 

topraklardan dolayı elde edilen ekonomik kazanımların göze çarpan üç boyutu 

irdelenmektedir. Buna göre kazanılan alandan elde edilebilecek ürün değeri 

(Buğday tarımı kazancı) ile elde edilecek ortalama %3,25 oranında olduğu 

kabul edilen toprak organik maddesi (TOM) belirlenmiştir. Ayrıca, kazanılan 

toprak organik maddesinin ortalama %55’lik kadarına tekabül ettiği varsayılan 

organik karbon miktarı (TOK) hesaplanmıştır.  

 Türkiye topraklarının 30 cm derinliğinde toplam organik karbon stok 

miktarı yaklaşık olarak 3,5 milyar ton ’dur. Bir hektar alanda depolanan karbon 

miktarları orman alanları için 56 ton, mera alanları için 50 ton ve tarım alanları 
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için 36 ton olarak hesap edilmektedir. Genel anlamda ülke ortalamasının ise 44 

ton olduğu tahmin edilmektedir (Anonim, 2018a). 

Sonrasında, süspanse sedimentten kazanılacak miktarların tahıl ekimi 

için gerekli olan derinlik (Yaklaşık 25 cm), 1,3 ton/m3 hacim ağırlığında bir üst 

toprak kalınlığı şeklinde serilmesiyle elde edilecek tarım arazisi hesaplanmıştır 

(Doğan, 2016).  

Buğday birim fiyatı 2013 yılı için yaklaşık 0.90 TL’dir (Anonim, 2013c). 

2020 yılı için ise buğday fiyatlarının yaklaşık olarak 1,7 TL olduğu tespit 

edilmiştir (Anonim, 2020b).  

Hesaplamalarda ise bugünlerde 2022 yılının savaş ortamında yükselen 

ve 2023 yılında 6 TL’ye dayanan buğday fiyatları kullanılmıştır (Anonim, 

2023a). Fiyatlardaki söz konusu yükselişler, kazanılan toprakların ekonomiye 

katkısının ne denli önemli olduğunu da ortaya koymaktadır. 

Ayrıca kazanılan toprağın %3,25’i oranında olduğu kabul edilen toprak 

organik maddesi (TOM) içerisinde bulunan %5 saf azot ile 1 (bir ton) toprakta 

%0,5 oranında olduğu baz alınan fosfor kazancı yaklaşık olarak hesaplanmıştır 

(Doğan, 2016).  

Şekil 1’de azot ve fosforun toprağa verilen gübre ile yüksek bağlantısı 

nedeniyle gübre fiyatlarına örnek teşkil edecek olan Diamonyum Fosfat (DAP- 

Azot ve fosfor içerikli) gübresinin Türkiye’de yıllar itibariyle fiyatları 

görülmektedir.  Buna göre 2013 yılı için DAP gübre fiyatının 1 330 TL/ ton 

iken, 2020 yılında ise 4 000 TL/ton olduğu, 2021 sonunda 14 600 TL/ton gibi 

çok yüksek bir orana yükseldiği ve 2022 yılında 14 750 TL/ton olduğu tespit 

edilmiştir. Toprakların en çok ihtiyacı olan ve %18 azot ve %46 fosfor 

içermesiyle organik maddelerin kazanımın önemini gösteren elementlerin yer 

aldığı gübre önemli bir karışımdır. Gübrenin hammaddesi genellikle ithal ve 

dolara bağlı olarak fiyatları arttığından, organik maddelerin ve içeriğindeki azot 

ve fosforun kazanımı büyük önem taşımaktadır (Tuncer, 2021). 

2023 yılı fiyatları da bu civarda gözüken gübrenin fiyatlarındaki bu gözle 

görülür artış nedeniyle sedimantasyondan kazanılan toprağın tarımsal 

ekonomiye ne kadar büyük katkı sağladığı anlaşılmaktadır.  
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Şekil 1: Türkiye’de yıllar itibariyle DAP (Azot ve fosfor içerir) gübre fiyatı (TL/Ton) 

 

Topraktaki organik madde ve bitki besin maddeleri ise 0-25 cm’lik üst 

kısımda en fazla miktarda bulunmaktadır. Azotun %95’i, fosforun ise %25-

50’si üst topraktadır. (Gomiero, 2013).  

Humuslu (Organik madde) toprak,  humus bakımından zengin, fakir, 

orta, çok, az ve pek çok humuslu şeklinde sınıflandırılmaktadır. Türkiye’de 

orman topraklarında organik madde %1-12 civarında iken tarımsal alanlarda 

%1 ile %4 arasında değişmektedir. Toprak derinliğine göre de değişen organik 

madde miktarları turbalıklarda %80-90 iken, %15 civarında çok az toprak 

bulunmaktadır (Anonim, 2021b). 

 

4. KAZANILAN SEDİMENTİN TARIMSAL EKONOMİYE 

KATKISI 

FAO (The Food and Agriculture Organization)‘nun 2019 yılı kriterlerine 

göre sürdürülebilir bir toprak yönetimi ilkeleri doğrultusunda yapılan 

çalışmaları neticesinde toprakların yok olması önlenebilecek ve gıda 

üretiminde bazı sorunların önüne geçilebilecektir. Buna göre, toprak erozyonu 

engellenmeli, bileşenlerindeki organik madde artırılmalı toprak besin döngüsü 

güçlendirilmeli, tuzlanma-alkalileşme ve kirliliğinin önüne geçilmeli, 

asitlenme en aza indirgenmeli, biyolojik çeşitlilik korunmalı ve zemin sularının 

yönetimi geliştirilmelidir. (Anonim, 2021c). 

  Türkiye’nin her yıl 500 milyon ton toprağın su erozyonuyla taşınması 

sonucu toprak ve arazi kaybı yaşadığı tahmin edilmektedir. En çok taşınım ise 

Yeşilırmak havzasında görülmektedir. Bu materyal verimli delta arazileri 
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oluştursa da bir(1) m2’lik delta için 800-1300 m2’lik bir alanın tahribi 

gerekmektedir.  

Ayrıca, su kirliliğine potansiyel güç oluşturmakta, sedimantasyonla 

verimli taban arazilerindeki toprak özelliklerini bozarak, tarımı zorlaştırmakta 

mikroskobik toprak canlılarını yok ederek ekolojik döngülerine menfi olarak 

etkilerken, kuraklığa sebebiyet vermektedir. Diğer yandan organik madde 

bakımından zengin üst toprak erozyonla taşındığı için işlenmesi güç olan alt 

toprak yapısı öne çıkarak maliyet artışına yol açmaktadır. Bu sebeple yağış 

suları toprağa girmeden yüzeyden akışa geçmekte, sel ve taşkın meydana 

gelmektedir (Anonim, 2018a).  

Türkiye, 1970’li yıllardan bu tarafa çölleşme, erozyonla mücadele ve 

bozulmuş alanların ıslahı konusunda büyük başarı elde etmiştir. Aşağıdaki 

Şekil 2’de de gösterildiği gibi taşınan süspanse sediment miktarı 1970 yılında 

500 milyon ton/yıl iken, erozyona uğrayan toprakların kontrolü, ormanların 

rehabilitasyonu, mera ıslahı ve sulama tekniklerinin geliştirilmesi sonucunda 

1982 yılında bu miktar 299 milyon ton/yıl’a gerilemiştir. 2013’de ise toplam 

taşınan sediment miktarı 178 milyon ton/yıl’a kadar düşmüştür (Doğan, 2016).  

2020 yılında da bu azalma devam ederek 140 milyon ton/yıl’a 

gerileyerek alandaki başarı perçinlenmiştir. Buna paralel olarak tarımsal 

anlamda hayati önem taşıyan ve kaybedilen toprak organik karbon miktarları 

da azalmıştır.  

 ÇEM Genel Müdürlüğü bu sonuçlara göre oluşturulan tahmin modeli ile 

izleme sistemi sonuçlarına göre taşınan sediment miktarını 2023 yılında 130 

milyon ton/yıl’a düşürmeyi hedeflemektedir (Anonim, 2021b). 
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Şekil 2: Taşınan süspanse sediment miktarları 

 

Türkiye’de 1962’den bu yana yukarıda bahsi geçen süspanse  sediment 

ve akım miktarlarının somut ölçümleri yıllar itibariyle belirli aralıklarla 

yayımlanmakta ve akarsuların taşıdığı süspanse (Askı) materyallerin yıllık 

değişimleri değerlendirilmektedir. 1982’de 299 milyon ton/yıl süspanse  

sediment taşınırken, bu miktar 2013’de 178 milyon ton/yıl’a düşürülmüş ve 

senelik 121 milyon ton azalma meydana gelmiştir. Böylelikle söz konusu 

miktar kadar toprak ekonomiye kazandırılmıştır. 2020’de ise 140 milyon ton/yıl 

süspanse sediment taşınmış ve 1982 yılında bu tarafa toplam ekonomiye 

kazandırılan toprak miktarı 159 milyon tonu bulmuştur.  

Türkiye topraklarının %1 civarında organik madde içermesi halinde bile 

bir dekar arazide yaklaşık olarak 6 kg saf azot hesap edilmekte, bundan belli 

oranlarda kayıplar olacağı gözden uzak tutulmasa da ülke topraklarının bu 

zenginliğinin kaybolmasına asla müsaade edilmemesi gerekmektedir 

(Müftüoğlu ve Demirer, 1998). 

Türkiye’nin erozyona uğrayarak kaybolan toprak miktarı yıllık 

1970’lerde 500 milyon ton iken yapılan etkili çalışmalar sonucunda bu miktar 

2018 yılı itibariyle 154 milyon tona indirilmiştir. 2020 yılında bu miktar 140 

milyon tona düşürülerek ekonomiye büyük katkı sağlanmıştır. 2023’te ise bu 

miktarın 130 milyon tona çekilmesi hedeflenmektedir (Anonim, 2018b). 
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Yukarıda bahsedilen toprak kazanımlarının ekonomik değerine kısaca 

değinmek gerekirse;  

1982 yılında taşınan 299 000 000 ton/yıl süspanse sediment miktarındaki 

ortalama organik madde miktarı 9 717 500 ton (299 000 000 x %3,25) olurken, 

toplam kaybedilen organik karbon miktarı ise 5 344 625 ton/yıl (9 717 500 x 

%55) olarak gerçekleşmiştir. Kaybedilen organik karbonun değeri 

hesaplandığında ise, 2023 yılı itibariyle 5 344 625 x 35 Dolar = 187 061 875 

dolar/yıl ve 3 554 175 625 TL (Mart ayı itibariyle 1 Dolar=19 TL olarak 

alınmıştır) miktarda ülke ekonomisinin zarar ettiği ortaya çıkmaktadır. 

Taşınan süspanse sediment miktarı 1982’de 299 000 000 ton/yıl iken 

2013 yılında 121 000 000 ton azalarak 178 000 000 ton/yıl’a düşmüş ve bu 

miktardaki bir taşınan madde azalmasından kaynaklı olarak 3 932 500 ton (121 

000 000 x %3,25) organik madde elde edilerek ekonomik kazanç sağlanmıştır. 

Söz konusu azalan sedimentten kaynaklı organik maddeden ülke ekonomisine 

kazandırılan toplam organik karbon miktarı ise 2 162 875 ton (3 932 500 x 

%55) olmuştur. Söz konusu kazanılan organik karbonun ekonomik değeri ise 

2023 yılı itibariyle 2 162 875 x 35 dolar = 75 700 625 dolar ve 1 438 311 875 

TL (Mart ayı itibariyle 1 Dolar=19 TL olarak alınmıştır) ekonomiye katkı 

sağlamıştır (Doğan, 2016). 

2020 yılında ise taşınan süspanse sediment miktarı 1982’deki 299 000 

000 ton/yıl taşınan sedimente göre 159 000 000 ton azalarak 140 000 000 

ton/yıl’a düşmüş ve büyük bir ekonomik katkı sağlanmıştır. Azalan bu 

miktardaki taşınımdan ortalama organik madde kazanç miktarı 5 167 500 ton 

(159 000 000 x %3,25) olurken, ülke ekonomisine kazandırılan toplam organik 

karbon miktarı ise 2 842 125 ton (5 167 500 x %55) olarak gerçekleşmiştir.  

Söz konusu organik karbonun ekonomik değeri ise 2 842 125 x 35 dolar= 

99 474 375 dolar/yıl olarak tespit edilmiştir. 2023 yılı mart ayı itibariyle 1 Dolar 

=19 TL olarak alındığında ise toplam ekonomiye kazandırılan tutar 1 890 013 

125 TL olmaktadır. 

Türkiye’de 1982’de 299 000 000 ton/yıl süspanse sediment taşınırken, 

erozyon kontrol çalışmaları, göç nedeniyle doğal kaynaklara olan baskıların 

azalmasından ve diğer çalışmalarla 2013’de 178 000 000 ton/yıl’a düşerek 121 

000 000 ton azaldığı, 2020’de ise 140 000 000 ton/yıl’a düşerek toplamda 159 

000 000 ton azaldığı ve ekonomiye katkı sağladığı belirlenmiştir. 
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 2013 yılındaki söz konusu 121 000 000 ton toprak, 0,25 m kalınlık ve 

1,3 ton m3 hacim ağırlığına eşdeğer yoğunlukta serildiğinde 121 000 000 /1,3 

= 93 076 923 m³ / 0,25 m = 372 307 692 m² arazi etmekte yani 372 308 dekar 

tarım arazisi kazanılmaktadır. Dekar başına ortalama 300 kg buğday alındığı 

varsayıldığında Kazanılan 372 308 dekar araziden yaklaşık 111 692 ton/yıl 

buğday elde edilmesi öngörülmektedir. Ortaya çıkan bu miktarın 2023 yılı mart 

ayı itibariyle yaklaşık 6 TL olan buğday fiyatı üzerinden günümüze göre 

hesaplandığında kazanç tutarı 670 152 000 TL olmaktadır (Anonim, 2023a). 

  2020 yılındaki 159 000 000 ton toprak aynı şekilde serildiğinde ise 

yaklaşık olarak  159 000 000 /1,3 = 122 307.692 m³ / 0,25 m = 489 230 769 m² 

yani 489 231 dekar tarım arazisi kazanılmış olacaktır. Kazanılan 489 231 dekar 

araziden ise dekar başına ortalama 300 kg buğday hesabıyla 146 769 ton/yıl 

buğday elde edilebilecektir. Bunun 2023 yılı buğday fiyatı olan ortalama 6 TL 

ile parasal değer olarak ekonomiye yaklaşık 880 614 000 TL kazandırması 

beklenmektedir. Bu miktarlar erozyon ve taşınan süspanse sedimentin 

ekonomik büyüklüklerinin ne kadar önemli boyutlarda olduğunu 

göstermektedir. 

2013 yılındaki sediment kaybındaki 121 000 000 ton azalmadan dolayı 

söz konusu verimli üst toprağın %3,25 organik madde içerdiği tahminiyle 3 932 

500 ton (121 000 000 x %3,25) organik madde kaybedilmemiş olacaktır. 

Organik maddenin %5’i saf azot, olarak kabul edildiğinden dolayı 196 625 ton 

saf azotun erozyonla taşınması önlenmiş olmakta, 1 kg saf azotun 2023 yılı 

fiyatları ile hesaplanması sonucunda azotun kilosunun gübre fiyatlarındaki 

artışa paralel olarak 57 TL’ye ulaşması nedeniyle 11 207 625 000 TL /yıl azot 

değeri kazanç sağlanacaktır (Anonim, 2023b).  

1 ton sedimentte %0,5 fosfor bulunduğu kabul edildiğinden dolayı 

taşınımı engellenen 121 000 000 ton süspanse sedimentle birlikte yaklaşık 60 

500 ton fosfor taşınımı da önlenmiş olacaktır. 2023 yılı itibari ile kilogramı 210 

TL olan fosfor 12 705 000 000 TL kazanç sağlayacaktır (Anonim, 2023c). 

2020 yılındaki 159 000 000 ton azalma durumunda söz konusu verimli 

üst toprağın %3,25 organik madde içerdiği tahminiyle 5 167 500 ton (159 000 

000 x %3,25) organik madde kaybedilmemiş olacaktır. 5 167 500 ton organik 

maddenin %5’i saf azot, olarak kabul edildiğinden dolayı 258 375 ton saf 

azotun erozyonla taşınması önlenmiş olmakta, 2023 yılı fiyatları ile 

hesaplanması sonucunda bir kilogram saf azotun gübre fiyatlarındaki artışa 
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paralel olarak 57 TL’ye ulaşması nedeniyle 14 727 375 000 TL azot değeri 

kazanç sağlanacaktır (Anonim, 2023b). 

Taşınımı engellenen 159 000 000 ton süspanse sedimentle birlikte 

yaklaşık 79 500 ton/yıl fosfor taşınımı da önlenmiş olacaktır. 2023 yılı itibariyle 

kilogramı 210 TL olan fosfor 16 695 000 000 TL kazanç sağlayacaktır.  

 

5.SONUÇ VE ÖNERİLER  

Küresel ısınmaya bağlı olarak değişen iklim koşulları dünyayı olumsuz 

olarak etkilemeye devam etmektedir. İklim koşullarındaki değişiklikler yağış 

rejimlerini etkilemekte ve düzensiz yağışlar nedeniyle sudan kaynaklı erozyon 

toprakların deniz ve göllere taşınmasına sebep olmaktadır. Süspanse 

sediment’in bu taşınımından dolayı da büyük tarımsal ekonomi kayıpları 

yaşanmaktadır. Bu nedenle, iklimsel değişiklikleri tetikleyen küresel ısınmanın 

önüne geçebilmek için derhal fosil yakıtlardan vazgeçip yenilenebilir enerji 

kaynakları öne çıkarılmalıdır. Sürdürülebilir bir tarımsal ekonomi için gerekli 

olan toprak korunması faaliyetleri mutlaka hızlandırılmalıdır. Bugün gelinen 

noktada taşınımların azaltılması için alınan tedbirler neticesinde ülkeye büyük 

ekonomik katkı sağlanmaktadır. Dünyadaki bu kadar olumsuz göstergelere 

rağmen bu tür gelişmeler gelecek için ümitlenmeye sebep olmaktadır.  

Bu olumlu gelişmelerin yansıması olarak 2020’de taşınan süspanse 

sediment miktarı 1982’deki 299 000 000 ton/yıl taşınan sedimente göre 159 

000 000 ton azalarak 140 000 000 ton/yıl’a gerileyerek büyük bir ekonomik 

katkı sağlanmıştır. 

Bu durumda 1982-2020 yılları arasında 159 000 000 ton olarak kazanılan 

toprakların bugünkü ekonomik değeri ise yaklaşık olarak, 1 890 013 125 TL 

karbon, 880 614 000 TL buğday üretimi, 14 727 375 000 azot ve 16 695 000 

000 TL fosfor olmak üzere toplamda 34 193 002 125 TL olarak hesaplanarak 

ekonomiye katkısı ortaya konulmuştur. 

Ülkenin bir taraftan ekolojik dengesine katkı sağlayan, diğer taraftan da 

milli servetinin kaybedilmesini önleyen taşınım engelleme çalışmaları tarımsal 

ekonomi için paha biçilmezdir. Bu sebeple ülke aşırı akarsuların da ıslahından 

başlayarak diğer ülkelerle yapılacak anlaşmalarla birlikte çalışmaların 

hızlandırılması hayati önem taşımaktadır.  
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GİRİŞ 

Sürdürülebilir kalkınma toplumların refahını sağlamak için uzun vadeli 

ve sosyo-ekonomik içerikli bir kavramdır. Sürdürülebilir kalkınma şimdiyi ve 

gelecek nesilleri geliştirmeyi ve iyi halini devam ettirmeyi amaçlar. Eko-

feminizm ise çevre ve doğanın sürdürülebilirliği noktasında çevreci rol 

üstlenmektedir. Eko-feminizm kadına yönelik baskı ile doğaya uygulanan 

baskıyı arasında bağlantı olduğunu ifade etmektedir. Eko-feminizm 

sürdürülebilir bir toplum inşa edilerek, çevresel risk etmenleriyle mücadele 

edilmesini ön görmektedir.   

Günümüzdeki değerlerin korunması ve bu değerlerin gelecek nesillere 

aktarımı yaşam felsefesi sunma adına uygun bir paradigmaya sahiptir. Eko-

feminizm çevreci ve sürdürülebilir bir yaşam felsefesi sunarak kırsaldaki 

kadının kalkınmasını ve dayanışmacı ruhunu bir araya getirmektedir. 

Kırsaldaki kadının dayanışma ruhu sosyal girişimcilik ışığında kooperatifçilik 

bağlamında sağlanabilmektedir. Kırsal kalkınmada kadının çevreci rolü 

sürdürülebilir toplumlar açısından önemlidir. 

1. SÜRDÜRÜLEBİLİR ÇEVRE VE EKO-FEMİNİZM 

Son zamanlarda iklimde değişiklikler ve küresel ısınma çevresel 

sorunları ortaya çıkararak insanlığı çeşitli risklere sürüklemiştir. İnsanlığın 

kendi eliyle ve teknolojik gelişmeler yoluyla kirlettiği doğa ve tükenebilir 

kaynakların durumu bilim dünyasını endişelendirmektedir. Bu durumda, 

tüketen değil üreten ve sürdürülebilir kaynaklar kalkınma açısından çalışılması 

gereken konulardandır.   

Sürdürülebilirliğin ve sosyal adaletin sağlanması için çevreci bir 

dönüşüm gerekmektedir. Oluşacak dönüşümde toplumsal eşitsizliğe, şiddete, 

kültürel çatışmalara karşı bir toplum düzeni önerilmektedir. Toplumsal ve 

ekolojik sorunların birbiriyle ilişkili olması, doğadaki eşitliğin sağlanması 

insan kültürünün homojenleşmesiyle ilintilidir. Sürdürülebilir tarım fikri 

1987’de Brundtland Raporunun yayınlanmasından sonra önem kazanmıştır 

(Velten, S., et al. 2015). Sürdürülebilirlik ekonomik, çevresel ve bir gelişmenin 

sosyolojik etkisinin bütüncül düşüncesiyle ilişkilidir (Bongiovanni & 

Lowenberg-DeBoer, 2004).  
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Sürdürülebilir bir toplumun gelişmesini engelleyen başlıca sorunlar 

bulunmaktadır. Nüfus problemi, ekoloji, teknoloji ve tarım bunların başında yer 

almaktadır. Günümüz toplumları çevre felaketiyle karşı karşıyadır. Nüfus artışı 

bu sorunun bir parçası olup yoksul ülkelerde yüksektir. Fakat esas sorun zengin 

ülkelerdeki aşırı tüketimdir. Zengin ülkelerin yaşam tarzı, yoksul ülkelerdeki 

açığı artırarak bu yörede yaşayan çocukların geleceğini gasp etmektedir 

(Macionis, 2015: 592). Sanayi devrimi sonrasında kaynakların aşırı bir şekilde 

tüketilmesi doğaya ve ekolojiye verilen zararı artırmıştır. Sürdürülebilirlik 

olgusu da bu zararların minimum düzeye indirilmesini hedeflemektedir 

(Aydınlıoğlu ve Susur, 2021: 1755). 

Var olan kaynakların korunarak sürdürülebilir olması güncel 

sorunlardandır. Mevcut kaynakların aşırı tüketimine karşılık etkili ve verimli 

kullanımı, doğanın ve çevrenin sürdürebilirliği, çevre felaketlerini engellemede 

başat rol üstlenmektedir. Doğanın ve çevrenin sürdürülebilir düzlemde ele 

alınması, eko-feminizmin ortaya koyduğu sayıltılardan dolayı gereklilik arz 

eder. 

Eko-feminizmin sayıltıları şöyle sıralanabilir: Kadına yönelik ataerkil 

baskı ile doğaya uygulanan baskı arasında ilişki vardır. Bu baskıyı anlamanın 

doğaya ve kadına uygulanan baskı arasında ilişki bulunmakta, feminist kuram 

ve uygulamanın ekolojik bakış açısına ihtiyaç duyulmaktadır. Son olarak 

ekolojik sorunlara getirilecek çözümler, feminist bakış açısı içermelidir (Tong, 

2006: 424). 

Eko-feminizm terimi, Fransız feminist tarafından 1974 yılında ortaya 

atılmıştır. Terim ekoloji ve feminizmin bir araya gelmesine işaret ederken 

ekolojik sorunlara doğrudan odaklanmaktadır. Eko-feminist teorinin temel 

ilkesine göre, kadınların egemenlik altına alınmasıyla doğanın egemenlik altına 

alınmasının bir bütün olduğu ileri sürülür (Donovan, 2013: 396). 

Eko feminizm kapitalizmin eleştirisinin yanında modernitenin 

eleştirisini de bünyesinde barındırmaktadır. Buna göre kadınlar, siyahlar ve 

yoksullar gibi dezavantajlı bireyler kendiliğinden değerli görülmektedir 

(Olgun, 2017). Ekolojik kriz, nükleer tehlikeler, yaşam tarzımız, doğayı 

kullanma şeklimiz, dünyayı değiştirmeye yönelik atılan geri dönüşü olmayan 

adımlar, bize yalnızca bugün yaşayan insanlara değil, gelecekte yaşayacak olan 

insanlara ve canlılara da ahlaki sorumluluk yüklemektedir (Şahin, 2017).  
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Küresel ikazlar, ozon tabakasının delinmesi, hayvan çitlikleri, enerjinin 

korunması gibi konular ekolojik ilgiyi artırırken çevreci hareketleri de gündeme 

getirmiştir. Çevreciler insanoğlunun doğaya saygılı olması gerektiğine 

inanmaktadır. Çevreciliği insan merkezli alan grup ise insan çıkarı odaklı 

düşünmektedir. Buna karşın yeryüzü merkezli çevreciler grubu ise, dünyanın 

kendi doğal değerlerine saygılı olmak için gerekçelere sahiptir. İnsan merkezli 

çevreciler doğal kaynaklarımızı tüketmenin soyumuzun da acı çekmesine 

neden olacağını belirtmektedir (Tong, 2006: 419). 

Eko feminist perspektif, kadın emeği erkeklerle doğa arasındaki bu 

insani bağa aracılık etmektedir. Kadınlar, doğal malzemeyi kültürel olarak 

tüketilebilir ürünlere dönüştürebilmektedir. Örneğin, çiğ sebze ve tohumları 

pişirerek yenilebilir hale getirmektedir. Bunların yanı sıra temizlik yaparak 

doğayla kültür arasında aracılık yapmaktadırlar (Donovan, 2013: 322).  

Küresel alarmlar olarak çevresel risk etmenleri eko-feminizmi ortaya 

çıkarmıştır. Çevresel bu zararların yan etkilerinden kurtulmak için 

sanayileşmenin zehirli atıklarıyla mücadele edilmelidir. Tükenebilir kaynaklar 

olan doğal gaz, petrol gibi enerjilerden ekonomiye verdiği zararlardan dolayı 

vazgeçerek güneş ve rüzgâr gibi yenilenebilir enerjilere baş vurulmalıdır (Tong, 

2006: 419). 

Birey toplumda biyolojik ve sosyal çevreyle etkileşim içindedir. 

Etkileşimde bulunduğu bu çevrede toplumlar fiziksel, kimyasal, biyolojik, 

sosyal ve psikolojik etkenlerin etkisi altındadır. Bu etmenler toplumların sosyal 

çevresi tarafından belirlenmekte ve yaşam kalitesi etkilenmektedir. Çevremizde 

biyolojik ve sosyal risk etmenlerinin yanı sıra biyolojik risk etmenleri de 

bulunmaktadır. Çevre sorunu olarak adlandırılabilecek bu faktörler tüm 

canlıların yaşamını etkilemektedir (Güler, 2011). Bu sorunları bertaraf etmenin 

yolu sürdürülebilir toplum inşa etmekten geçmektedir. Fakat böyle bir toplum 

inşa etmek bünyesinde birtakım zorlukları barındırmaktadır. Bu zorlukların 

başında kaynakların kontrolsüz kullanımı gelerek sorunun temelden çözüm 

eşiğinin kontrolden çıktığı noktalar dikkat çekmektedir. Bunun başında ise 

koruyucu ve önleyici tedbirleri gerekli kılan küresel ısınma sorunsalından 

bahsedilebilir. Ekolojik bir toplumun geleceği sürdürülebilir bir topluma bağlı 

olarak küresel ısınma, iklim değişikliği günümüz dünyasındaki sürdürülebilir 

eko-sistemi tehlikeye sürüklemektedir.  
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Küresel ısınmanın canlı yaşamı bütünüyle ortadan kaldırma tehdidi 

yarattığı bugünlerde gelecek kuşakların sağlıklı bir çevrede yaşama hakları 

şöyle dursun, doğrudan doğruya yaşama ve var olma hakları tehlikededir. Bu 

durum yaşamın ya da insan türünün yani doğrudan doğruya yaşam haklarının 

ihlal edilmesi demektir (Şahin, 2017). Çevresel tehditlerin doğayı ve insan 

geleceğini tehdit etmesi çevreci bir tutumu ve sürdürülebilirliği gerekli 

kılmaktadır.   

Küresel iklim değişikliğinin insanoğlunun yaşam tarzında farklılaşmalar 

meydana getirmiştir. Bu farklılaşmalar çoğunlukla insanoğlu için risk 

oluşturmaktadır. Bu iklim değişiklikleri küresel ısınma ve küresel soğuma 

şeklindedir (Çepel ve Ergün, 2006). Bu iklimsel farklılaşmalar eko sisteme 

zarar vererek sürdürülebilir ekolojiye gereksinim vardır. Sürdürülebilir yaşam 

tarzının ekolojik olarak gelecek nesillerin çevresel mirasını tehdit etmeden 

günümüz neslinin ihtiyaçlarının karşılanması tüketim alışkanlıklardaki 

değişliği meydana getirir. Bu değişiklik tarzı hızlı artan nüfusun kontrolünü, kıt 

kaynakların korunmasını ve atıkların azaltılmasını içermektedir (Macionis, 

2015: 592). 

Bu noktada sürdürülebilir ve ekolojik toplumlar için tükenen kaynakların 

tasarrufu olarak gönüllü sade yaşam felsefesi toplumsal bir görev olarak 

nitelendirilebilir. Sürdürülebilir kalkınmanın göstergelerinden birisi gönüllü 

sade yaşamdır. Gönüllü sade yaşam, tüketim karşıtlığı olarak daha az tüketme 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Buna göre, tüketim karşıtlığı kaynakları az 

tüketen tüketici tarzını teşvik etmekle beraber, toplumsal refahı artırmaya ve 

sürdürmeye yönelik söz vermektedir (Hüttel, A., et al. 2020: 176). Gönüllü sade 

yaşamla çevreci ve sürdürülebilir bir toplum var olabilir. Bu çevreci 

öğretilerden Kızılderili felsefesi hümanist perspektife sahiptir. 

Laguna Kızılderilisi Paula Gunn Allen’e göre Batılı hegemonyadan 

ziyade Amerikan Kızılderilisi geleneklerine dönülmelidir. Paula Gunn Allen 

tüm yaratılanların saygıyı hak ettiklerini düşünür. Ona göre “ben küçükken 

annem sık sık böceklere, bitkilere, yüksek statülü yetişkinlere gösterilen türde bir 

saygıyla davranılması gerektiğini öğütlerdi” demektedir (Donavan, 2013: 400). 

Doğadaki her şey değerlidir. Doğaya ve tüm yaşamlara saygı ve empati, 

ihtiyaç duyulan dönüşüm çevreci yaşamın temel unsudur. Bunun için eril 

merkezli anlayışın yerine biyo-merkezli bir anlayış gerekmektedir (Olgun, 

2017). İnsanın doğadaki yeri yeşil düşünce içinde varoluşsal bir sorun olmanın 
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ötesinde etik ve politik anlamı önemli bir konudur. İnsanın doğaya yönelik 

mücadelesinin yıkıcı hale gelmesi, doğal varlıkların sömürülmesine, ekolojik 

krizin ortaya çıkmasına neden olan insan egemenliği çevreci düşünceyi 

etkilemektedir (Şahin, 2017).  

Sürdürülebilirlik düşüncesi doğal kaynakların korunmasını ve gelecek 

nesillerin ihtiyaçlarının karşılanmasına destek olmaktadır. Etkili ve kontrollü 

olarak kullanılan kaynaklar sürdürülebilirlik fikriyle gelecek nesillere 

aktarılmasını amaçlamaktadır. Kaynakların gelecek nesillere aktarılması 

bakımından kooperatifçilik, sürdürülebilir çevre konusunda ortaklık kültürü 

geliştirmesi kırsal kalkınma için gereklilik arz eder. 

2. KIRSAL KALKINMADA GİRİŞİMCİLİK OLARAK 

KOOPERATİFÇİLİK 

Girişimcilik olgusu çevre, kırsal kalkınma, ticaret konuları başta olmak 

üzere birçok alanda karşımıza çıkarak ülkelerin sürdürülebilir kalkınması adına 

toplumsal role sahiptir. Toplumların sosyo-ekonomik olarak refahını 

amaçlayan girişimler kâr amacı güden veya gütmeyen kurum ve kuruluşların 

temel motivasyonlarındandır. Sosyal ve ekonomik zenginlik yaratmaya yönelik 

girişimler kâr amacı güden veya gütmeyen tüm ticari, özerk veya sivil toplum 

yapılarının temel hedefleri haline gelmektedir. Kâr amacı güden girişimlerde 

elde edilecek toplumsal fayda önemlidir (Tamer ve Aydınlıoğlu, 2020: 1069). 

Sosyal girişimcilik olgusu girişimcilik kavramındaki kâr amacını gütmenin 

yanı sıra toplumsal faydayı da amaçlamaktadır. Buna göre işsizlik, yoksulluk 

gibi konularda olumlu etki oluşturmaya çalışmaktadır (Taş ve Şimşek, 2017: 

4). Kooperatifçilik de toplumsal faydayı amaçlayan sosyo-ekonomik refah 

üretmeyi amaçlayan işletmelerdir. 

Kırsal kalkınma kavramsal olarak hem sektörel hem de mekânsal boyutu 

olan bir politika alanıdır. Bu nedenle genellikle tarım sektörü olmakla birlikte 

kırsal alanın mevcut diğer tüm özelliklerinin değerlendirilmesi, bölgesel 

gelişme politikalarıyla ve mekânsal, havza koruma ve çevre düzeni planlarıyla 

ilişkilendirilmesi gereklidir. Sadece tarımsal üretim süreçleri değil, turizm, 

balıkçılık, arıcılık, el sanatları, spor, jeotermal kaynaklara dayalı sağlık 

faaliyetleri, ilaç sanayi için bitki üretme gibi kırsal alanların kendine özgü 

özelliklerine dayalı kalkınma, ön plana çıkarılmalıdır (Ulusoy, 2019: 489). 

Kooperatifler de bu alanlarda ulusal kalkınmayı hedeflemektedir. 
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Kooperatif kelimesi yabancı bir kelime olup Anadolu’da tarihsel süreç 

içinde ortaya çıkmış “lonca”, “ahilik” ve “imece” gibi dayanışma ve 

yardımlaşma kavramlarıyla benzemektedirler. Yani, kooperatif kuruluşlarının 

Türk toplumu için yeni olmadığı belirtilebilir (Hoşçan, 2018: 401). Ülkemizde 

sürdürülebilir kalkınma doğrultusunda değerlendirilen kooperatiflerin 

gelişmesi için üretime geçebilecek toplumsal grupların girişimciliğe dahil 

edilmesi gerekmektedir. Ayrıca kooperatifçiliğin Türkiye’de istihdam modeli 

olarak ele alınabileceği söylenebilir (Hoşçan, 2018: 404).  Ülkemizde yapılan 

2019-2023 Türkiye Kooperatifçilik Stratejisi ve Eylem Planına göre yeşil ve 

döngüsel ekonomi, sürdürülebilir tarım, iklim değişikliği ile mücadele bu 

eylem planı arasındadır (ticaret.gov.tr). Kooperatifçilik sosyal girişimcilik 

örneği olarak karşımıza çıkmaktadır. Toplumsal kalkınmayı hedefleyerek 

dayanışma ve girişimcilik ruhunun oluşmasına yardımcı olarak toplum 

çıkarlarını göz eten organizasyonlardan olan dernekler, vakıflar sosyal 

girişimciliğin diğer örneklerindendir (Taş ve Şimşek, 2017: 483). 

Sürdürülebilir Kalkınma Amaçlarında 2030 perspektifine bakıldığında, 

sanayi, yenilikçilik ve altyapı başlığında Türkiye’nin sürdürülebilir hedefleri 

olduğu görülmektedir. Bunun başında orta gelişmişlik düzeyinden yüksek 

gelişmişlik düzeyine geçiş sürecinde ekonomik büyümenin hızıyla birlikte 

niteliğini de artıracak şekilde bu alanlarda dönüşümün sağlanması gelmektedir. 

Bu kapsamda sanayi ve yenilikçilik başlıklarında verimliliğe yönelik olarak her 

düzeyde eğitimin ve ulusal-uluslararası iş birliklerinin geliştirilmesi, altyapı 

başlığında ise politikaların koordinasyonu önemlidir. Uygulanmakta olan proje 

ve programlar bu alanlarda istihdam artışı başta olmak üzere kapsayıcı 

politikaların gündeme gelmesini sağlamıştır. Mevcut programların sistematik 

değerlendirmesini dikkate alarak yeni projelerin uygulanması ve programların 

geliştirilmesi gerekmektedir (SKADR, 2019: 147). 

Kooperatifleşme, toplumsal yaşantıdan ortak bir amacı gerçekleştirmek 

üzere, birlikte çaba gösteren kimselerin araçlarını ve güçlerini birleştirmeleri 

insanlığın ilk çağlardan beri karşılaşılan bir davranıştır. Doğaldır ki, üretim 

biçimleri bakımından insanların araçlarını ve güçlerini birleştirmeleri, tarihi 

dönemler bakımından bu birleşme ve ortak çabalar oldukça değişik nitelikler 

göstermektedir. Kooperatifçilik bugün birçok ülke anayasasında yer alarak 

anayasal güvenceye kavuşturulmuştur. Ayrıca, Avrupa Birliği üye devletlere 

örneklik edecek bir Avrupa kooperatifleri ana sözleşmesini yürürlüğe 
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koymuştur. Doğal yapıda, ekonomide gerçek üretici kesim, yani işin olumlu 

sonucunu doğuran sınıf üreticileridir. Üreticilerin ürünlerinin karşılığını 

ödeyenler de tüketicilerdir (Doğan, 2019: 114). 

Kooperatifçilik belli bir ekonomik amaca hizmet etmekte ve bu amacı 

gerçekleştirmek için bir araya gelinerek kurulan işletmedir. Ekonomik amaç 

taşıdığı için dernek formatında kabul edilemez. Kooperatifler sendikalardan da 

ayrılmaktadır. Aynı zamanda kooperatifler siyasi partilerden de farklıdır. 

Kooperatifler ekonomik zorluklar yaşayan toplulukların gelişmesini 

sağlamaktadır. Hem küçük üreticiler hem de dar gelirli tüketicilerin çıkarlarını 

gözeten bir araçtır (Geray, 2014: 25). Üreticinin ve tüketicinin çıkarları 

ekonomik çıktılara bağlıdır. Kırsal alandaki ekonomik verimlilik teknolojik 

aletlerin verimli kullanılması sürdürülebilirliğe katkı sunmaktadır. 

Üretimde sürdürülebilirliğinin sağlanması, maliyetlerin minimize 

edilerek işgücü verimliliğinin artırılmasına yönelik faaliyetlerden birisi 

teknolojidir. Kırsal alanda sosyal sermayenin oluşturulması yeni teknolojilerin 

benimsenmesine ve yüksek teknolojilerin ortak kullanımının teşvik edilmesine 

katkı sağlamaktadır. Kırsal alanda sahip olunan parçalı ve küçük genişlikteki 

arazilerin iş birliği içerisinde işlenmesi, hasatta yüksek teknolojili makinelerin 

kullanılabilmesi, doğal kaynakların yönetimini esas alan projelerin başarıyla 

uygulanabilmesi için ortak eylem gerektiren bir yapıya ihtiyaç duyulmaktadır 

(Bayramoğlu ve Bozdemir, 2020: 186). 

Türkiye’de kooperatif çeşitleri çalışma alanlarına göre kırsal, kentsel, 

hem kırsal hem kentsel olarak ayrılmaktadır. Örgütlenme düzeylerine göre, 

yöresel, bölgesel birlik, ülkesel birlik, ulusal birlik, uluslararası birliktir. 

Ekonomik yönlerine göre, tarım, küçük endüstri, perakende, toptan ticaret, 

hizmet şeklindedir. Üye sorumluluklarına göre, sınırsız sorumlu, katlı sorumlu, 

sınırlı sorumludur. Üyelerin ekonomik uğraşlarına göre üreticiler, tüketiciler ve 

işçilerdir. Üreticiler ise, tarımcılar, esnaflar, sanatkârlar olarak ayrılmaktadır. 

Amaç ve konularına göre, tek amaçlı ve çok amaçlıdır (Geray, 2014: 121-122). 

Kooperatiflerin sosyo-ekonomik amaçlara sahip olması, örgütsel boyutlarıyla 

toplumun kalkınmasına katkı sunmaktadır. Kooperatifler yardımlaşmayı 

sağladığı gibi dar gelirli olan küçük üreticilerin çıkarlarını korumaktadır 

(Doğan, 2019: 120). 

Fakat kırsal kalkınmayı ve gelişmeyi engelleyen faktörler 

bulunmaktadır. Bunların başında gerekli sermayenin temin edilememesi 
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gelmektedir. Buna çözüm yolu olarak kooperatifler karşımıza çıkmaktadır. 

Komünist sistemlerdeki devlet çiftliklerinin ve kollektif çiftlikler tarımsal 

üretim için çözüm yoludur. Fakat bu yöntem tarımda çalışanlar için gelişme 

sağlamamaktadır. Öte yandan özel mülkiyete dayalı işletmelerde karlılık 

açısından daha başarılı sonuçlar elde edilmektedir (Digby, 1966: 2). Modern 

tarım metotlarının uygulanmasında güçlükler söz konusudur. Hayvan besleme, 

bakımı ve üretimi, toprak bakımı ve zenginleştirmede sulama ve suların 

kontrolü, tarım makinalarının yaygın şekilde kullanılması sürdürülebilirlik 

adına gereklidir. Kooperatifler bu doğrultuda özel işletmeler olarak bireylerin 

refahını sağlayarak toplumsal refahı temin etme adına sosyal rollere sahiptir. 

Kooperatifçilik toplumlarda onların refahını sağlama adına pek çok sorunu 

çözmede kullanılmaktadır. Emek ve ürünü işlevsel hale getirmek, aynı 

zamanda yaşam şartları bakımından bir hayat kurarak gruplar arasındaki 

çatışmaları engelleyerek sınıf farklılıklarını azaltma, toplumun sorunlarını 

çözme adına denge sağlamaktadır (Hazar, 1990: 53).  

Ülkemizde kooperatifler çoğunlukla kırsal kalkınma odaklıdır. 

Ülkemizdeki kooperatiflerin tarihsel sürecine baktığımızda zirai ve diğer 

kooperatifler olduğunu görmekteyiz. Diğer kooperatifler arasında, küçük sanat, 

esnaf kefalet, tüketim, yapı, sigorta, turizm, köy, kalkınma, orman köyü 

kalkınma kooperatifleri bulunmaktadır (Hazar, 1990). Son zamanlarda ise 

kadınlar kırsal kalkınmaya ortak edilmekte ve kadın kooperatifleri gündemde 

yer almaktadır. Ülkemizdeki milli gelirin tarımdaki oranına bakıldığında kırsal 

kalkınmanın milli gelirdeki yeri anlaşılabilir. Türkiye’de tarımın GSYH 

içindeki oranının gelişmiş ülkelerdeki GSYH oranın üstünde olduğu 

görülmektedir. Bu büyüme oranının yüksek olmasının sebebi tarımsal 

GSYH’nin nispi farklılığından kaynaklanmaktadır. TÜİK verilerine göre, 2022 

yılı üçüncü çeyreği büyüme hızı %3,9’dur. Fakat tarım, ormancılık ve balıkçılık 

%1,1 oranında artmıştır. Diğer sektörlerdeki gelişme hızları ise şöyledir:  

“finans ve sigorta faaliyetleri %21,6, bilgi ve iletişim faaliyetleri %13,9, 

mesleki, idari ve destek hizmet faaliyetleri %12,6, kamu yönetimi, eğitim, insan sağlığı 

ve sosyal hizmet faaliyetleri %7,6, hizmet faaliyetleri %6,9, diğer hizmet faaliyetleri 

%4,9, gayrimenkul faaliyetleri %4,1 ve sanayi %0,3 arttı. İnşaat sektörü ise %14,1 

azalmıştır.” (data.tuik.gov.tr/). 

Dünyada tarımsal üretimin %14,4’ü tarım işletmelerinin %1,1’i organik 

tarıma geçmiştir.  Organik tarımın ana pazarı ABD, Avrupa ve Japonya’dır.  
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1965’li yıllara kadar tarım gübre ve yabancı ilaç kullanımlarının sınırlı olması 

nedeniyle ekolojik üretime geçilmiştir. 1984-1985 yıllarında ülkemizde 

bilimsel organik tarım başlamıştır. Son zamanlarda organik ürün yelpazesi 

gelişerek gıda türü ürünlerde talep edilmeye başlanmıştır. Sağlıklı yaşam 

konusuna önem veren v organik ürün tüketicisi olan kişiler giysilerin, ev 

eşyalarında çevreye duyarlı ve sağlıklı malzemeden üretilmesini talep 

etmektedir. Tekstilin temelini oluşturan pamuk organik ürünlerde ön plandadır. 

Pamuğun yanı sıra gül kurusu, gül yağı, gül suyu, lavanta yağı gibi kozmetik 

ürünler ilaç üretiminde kullanılan tıbbi ve aromatik bitkiler organik olarak 

işlenen ürünlerdir (Altın ve Orak, 2006). 

Kooperatifler daha çok ekonomik olarak güçsüz, yoksun olanların 

örgütüdür. Ekonomik çıkarların korunması söz konusu olarak ana amaç kar 

değil, üyelerine hizmet ederek onların çıkarlarını korumaktır. Kooperatif 

üyelerinin öz çıkarlarını gerçekleştirmek ve savunmak için karşılıklı 

yardımlaşma ve dayanışma kooperatifleşmenin bir öğesidir. Buna göre üyeler 

karşılıklı dayanışma ve yardımlaşma ruhu çerçevesinde birbirlerine güvenerek 

çıkarları doğrultusunda hareket ederler (Geray, 2014: 30). Bu örgütlenme 

biçiminden kadınların yararlanmasında son yıllarda artmıştır (Şengün, 2019: 

574). Bu doğrultuda kadın kooperatifleri de toplumsal kalkınma bağlamında 

kırsal kalkınmaya ve sürdürülebilir çevrenin geleceğine katkıda bulunur. 

 

2.1. Sürdürülebilir Kalkınmada Sosyal Girişimcilik Olarak Kadın 

Kooperatifçiliği 

Kadın, kalkınmaya 1980 yılı itibariyle dahil edilmiştir. 1990’larla 

birlikte “kadın ve kalkınma” yaklaşımı ön plana çıkmıştır. 1980 sonrasında 

yoksulluğa yönelik politikaların ağırlık kazanmasıyla kooperatifler açığa 

çıkmıştır. 1990’lar itibariyle mikro krediler kalkınmada bir araç olarak 

görülmeye başlanmıştır (Kutay, 2022: 126). Kooperatifler geliri artırma, 

yoksulluğu azaltma, istihdam sağlama ve kırsal alanın kalkınmasında katkı 

sunmaktadır. Kadın kooperatifleri de sosyo-ekonomik olarak hem kadınların 

kalkınmasına hem de kırsal alanın kalkınmasına hizmet etmektedir.  

Kooperatifler dayanışmacı rollerinden ötürü kırsal kalkınmada rol 

oynamaktadır. Kadın kooperatiflerinin de kalkınma üzerinde etkili olduğuna 

dair genel kanı son dönemlerde popülerleşmiştir. Kadın kooperatiflerine önem 
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verilmesi istihdam ve gelir artışı gibi ekonomik etkilerinin yanında kadınların 

daha çok söz sahibi olmasına imkân sağlamaktadır (Kutay, 2022: 141). 

Kırsal kalkınmada kadın emeği sürdürülebilir kalkınma adına toplumun 

gelişmesini sağlamaktadır. Sürdürülebilir kalkınma doğrultusunda yapılan 

projeler ve girişimler, kadın dernekleri ve kooperatifler önem arz etmektedir. 

Kırsaldaki kadın örgütlenmeleri kadınların üretime dahil edilmesi ve kırsalın 

potansiyelinin yeniden değerlendirilmesinde somut göstergelerdendir. 

Örgütlenme aşamasında engellerle karşılaşılmakta ve bu engellerin aşılmasında 

kadın örgütlenmeleri kalkınma hedefleri doğrultusunda rol oynamaktadır 

(Erdoğan, 2021: 64). Böylece kırsal kalkınmada kadının rol alması girişimcilik 

ona ruhu sağlayarak özgüven kazandıracaktır. Kadınların kırsal kalkınmaya 

dahil edilmesi tarımsal hayatın ve kırsal hayattaki üretimin sürekliliğinin 

sağlanmasında başat rol üstlenmektedir. Belediyelerin “Pozitif ayrımcılık 

gözeterek kadın istihdamına katkı sunmak yönünde projelerimiz var” ifadeleri kadına 

yönelik projelerin mevcut durumlarını göstermektedir (Beyazıt, 2019: 359). 

Kadın kooperatif örgütlenmeleri, özellikle kadın yoksulluğunun 

azaltılarak güçlendirilmesinde ve toplumsal cinsiyet eşitsizliğinin 

giderilmesinde etkili araç olarak kabul edilmektedir. Kadın kooperatifleri 

Türkiye’de toplumsal eşitsizliklerin giderilmesi ve adaletin sağlanması 

noktasında işlev yerine getirme potansiyeline sahiptir (Sipahi, 2019:593). 

Ülkemizdeki kırsal, kentsel; doğu ve batı arasında yöresel eşitsizliklerin 

giderilmesinde sürdürülebilir kalkınmanın geliştirilmesi istihdamı artırmada 

kooperatiflerin katkıları açıktır (Şengün, 2019: 579).  

Kooperatifler üreticiye destek olarak pazar oluşturmaktadır. 

Hayvancılık, seracılık, depolama, pazarlama, nakliye, üreticiye girdi teminini 

sağlayarak kırsal kalkınma ile kadın emeğini buluşturma özelliğe sahiptir. 

Kadın kooperatifi hareketi ülkemizde 2000’li yılların başında kadın işgücünün 

ekonomiye kazandırılması, kadınların sosyal ve kültürel faaliyetlerinin 

geliştirilmesi, korunması amacıyla kadın girişimciler tarafından başlatılmıştır 

(Beyazıt, 2019: 345). Sadece ekonomik getirisine bakılmadan kalkınmanın 

toplumsal hedeflerinin hayata geçirilmesi noktasında yaş, cinsiyet, eğitim göz 

etmeksizin ülke potansiyellerinin kullanılması gerekmektedir. Hem kentsel 

hem de kırsal alanda kadının kendisini gerçekleştirme ve ayakları üstünde 

durmasına fırsat tanıyacak imkanlara destek olunmalıdır (Erdoğan, 2021: 75). 
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Girişimcilik faaliyetleri kadınların profesyonel kariyeri için sıçrama 

tahtasından ziyade aile ekonomisine katkı sağlamaktadır. Kırsal alanlarda 

erkeklerin tarım dışı gelirinin yeterli olmaması kadınların aileye ek gelir 

sağlaması amacı güdülmektedir. Kadınlar böylece ürettiği yöresel gıdalarla 

geleneksel değerlerin devamını sağlayarak hane gelirine ve ülke ekonomisine 

katkı sunmaktadır (Bilgiç, 2020: 98-99). 

Pek çok dünya ülkelerinde kooperatif benzeri örgütlenmeler ülke 

ekonomilerine katkı sunmaktadır. Özellikle Hindistan ve Pakistan gibi 

gelişmekte olan ülkelerde bir kalkınma modeli olarak kullanılan kooperatifler, 

toplumsal olarak üretime katılma ve hayatlarını kazanma ihtiyacı olan 

kadınların tercih ettikleri bir örgütlenme ve üretim organizasyonudur (Şengün, 

2019: 579). 

Türkiye’deki kadın kooperatiflerine bakıldığında pek çok yörede 

girişimci kadınlar karşımıza çıkmaktadır. Kadınların dünyada iş hayatında 

görünür olmaya başlamasıyla kadın girişimcilerin sayısında da artış sağlamıştır. 

Kadın girişimcilerin sayısının artması ve sosyal girişimlerin hız kazanması 

adına kamu ve özel sektörlerce destekler verilmektedir. Türkiye’de kadınların 

yaptığı pek çok projeye destek veren derneklerden bir diğeri ise KAGİDER’dir. 

KAGİDER Tarım alanında sürdürülebilir büyüme için kadın girişimcilerinin 

desteklenmesi gerektiğini savunmaktadır. Bunların dışında girişimcileri 

destekleyen kamu kurumları arasında KOSGEP, Aile ve sosyal Hizmetler 

Bakanlığı bünyesinde KSGM, İŞKUR gelerek Sivil Toplum alanında ise 

Türkiye Esnaf ve Sanatkârlar Konfederasyonu, TOBB gelmektedir (Uyanık, 

2020: 143).  

Bursa’daki kadın dernekleri federasyonu örneğine bakılacak olursa kırsal 

kalkınmaya ve kadına olan etkileri şöyle sıralanabilir: “Kadınlarda özgüven 

kazanma, farkındalık, sosyalleşme, bağımsız karar alabilme, kişisel gelişim ve 

bireysel girişimcilikte bulunabilme gibi pek çok motivasyon kaynağının hayata 

geçirilmesi görülmektedir. Topluluğu oluşturan kişiler arasındaki iş birliği, 

dayanışma, güven ile dernekler arasındaki yardımlaşma ve imece usulü gibi 

değerlere sahip olunduğu söylenebilir. Bunların yanı sıra yerelin öz 

değerlerinin tanıtımı, üretimi ve gelecek nesillere aktarımı gibi temel özellikler 

ön plana çıkmaktadır.” (Erdoğan, 2021: 74). Bir diğer örnek ise Hatay’da 

karşımıza çıkmaktadır. 2017 yılında kurulan kooperatif seracılık üzerinedir. 

Hatay’ın 13 ilçesindeki kırsalda yaşayan 250 kadın girişimci evinin yanında 
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kurduğu 250 serada çiçek üretmektedirler. Şehirde üretilen mal ve hizmetin 

pazarlanmasına yönelik ihtiyacı karşılayan kooperatifte kadın girişimciler 

yaklaşık dört milyon mevsimlik fide üretmiştir. Üretilen çiçekler Hatay ili 

genelinde peyzaj amaçlı kullanılmıştır (Beyazıt, 2019: 345-346). Bir başka 

örnekte de Artvin’de bu bağlamda kırsal nitelik taşıyan Artvin’de bir kadın 

kooperatifinin kurulmuş olması, kadının toplum yaşama katılması ve 

kalkınmanın bir paydaşı olduğunu ortaya koyması açısından önem taşımaktadır 

(Şengün, 2019:  575). Ahlatlı Kadın Kooperatifi örneği de kırsaldaki kadın 

ürettiği ürünü büyük şehirlere ulaştırmakta ve bu ürünlere büyük şehirlerde 

ulaşamayanlara köprü görevi görmektedir (Yıldırım, 2020). Bu kooperatiflerle 

kadınlar üretime katkı sunarak gelir elde etmektedir. Böylece söz sahibi olan 

kadın kırsalın getirdiği toplumsal sorunların üstesinden daha kolaylıkla 

gelebilmektedir.  

Kadınların iş kurmasına Kadın Emeğini Destekleme Vakfı tarafından 

destek verilmiştir. Bu doğrultuda üretime dahil olduğu alanlar şöyledir: 

Hediyelik eşya, sabun, gıda, hediyelik gıda üretimi, catering, ev tekstili, çocuk 

bakım ve eğitim hizmetleri, organik tarım gibi konulardır. Bu vakıf aracılığıyla 

perakende ve kurumsal satışlar yapılarak kurumsal iş birlikleri 

geliştirilmektedir (www.kedv.org.tr).   

Türkiye’de kadın girişimciliğinin temel amaçları benzer olmakla beraber 

bölgesel farklılıkları bulunmaktadır. Örneğin, Kadın Emeğini Değerlendirme 

Vakfı ve Umut Işığı Kadın Kooperatifinin yoksulluk ve suçun önlenmesine 

yönelik amaca hizmet etmektedir. Kadın Merkezi ve Umut Işığı Kadın 

Kooperatifi ise yaşadığı bölgedeki terör olaylarının olumsuz etkilerini 

azaltmayı hedeflemektedir. İpek Yolu Kadın Kooperatifi bölgedeki ataerkil 

yapının kadınlar üzerindeki olumsuz etkilerine odaklanmaktadır (Büyükaslan 

ve Kızıldağ, 2017: 58-59). 

Ülkemizdeki girişimcilik olarak kadın kooperatifçiliğine bakıldığında 

1980’lerden itibaren aktif olarak kamuoyunda yer aldığı görülmektedir. 

Kooperatifçiliğin yöresel farklılıkları olmakla beraber kadın kalkınmasına ve 

toplumsal düzlemdeki pek çok soruna çözüm olduğu söylenebilir. 
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SONUÇ 

Sürdürülebilir bir toplum ve gelecek için yaşanabilir çevreye ve doğaya 

ihtiyacımız bulunmaktadır. Sürdürülebilir kalkınma için kooperatifler yoluyla 

üretimin imkânlarından faydalanılması gerekmektedir. Kooperatifler üretimin 

toplum ve doğa arasında iş birliğini sağlayarak güven ve dostluk bağının 

gelişmesine katkı sunmaktadır. Bir diğer deyişle üretim sürdürülebilir bir 

gelecek inşa edebilmek için gerekli olan bilgiyi, iş birliğini, gücü ve istikrarı 

temin edebilir (Okay, 2023: 96). Kentleşme ve sanayileşme ile birlikte çevre 

sorunları karşımıza çıkmakta çevrenin ve doğanın korunmasına yönelik 

sürdürülebilir kırsal kalkınma konusu güncel bir hal almaktadır. Sürdürülebilir 

bir toplum ve gelecek nesiller için çevresel zararın felsefi paradigma olan Eko-

feminizmle minimalize edilmesiyle mümkün olabilir.  

Halihazırda sürdürülebilir kırsal kalkınmanın insan haklarına ve 

cinsiyet eşitsizliğine karşı mücadele etmesi kooperatiflerin dayanışmacı 

ruhuyla iş birliği halinde olması istikrarlı bir toplum inşa etmede önemli 

olabilir. Kadın kooperatifleri de bu noktada toplumsal üretime katkı sunarak 

kırsaldaki kadının geleceğini değiştirmesini sağlayarak kırsallığa ilişkin 

sorunları bertaraf etmede başat bir rol üstlenebilir. Bu doğrultuda şu öneriler 

sunulabilir: Kırsal kalkınmada kadın girişimciliğinin artırılması güçlü toplum 

oluşturulmasına katkı sunmaktadır. Kadınların yaşam koşullarının, aile 

yapısının ve imkanlarının iyileşmesi için ekonomik üretime katılması 

desteklenmelidir. Üretime dahil edilmesi gereken gruplar olarak kadınların 

başarılı girişimler yaratmasına imkân sağlamak için kadınların sürdürülebilir iş 

kollarında yer alması teşvik edilmelidir. Kadınların kendi yetenekleriyle Pazar 

bulabilecekleri alanlarda iş kurmaları için eğitim ve motivasyon desteği 

sunulmalıdır. 

Kadınların toplumda dönüştürücü aktör olarak rol alması için üretici 

rolünün kabul görmesi gerekmektedir. Bu kapsamda eko-feminist 

paradigmadan destek alınabilir. Kadınlar üretim sürecine katılımına yönelik 

tecrübelerinin paylaşılması ve dayanışma ruhu oluşturması adına eko-feminist 

perspektif kadın girişimciliğinin güçlenmesini sağlamaktadır. 
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GİRİŞ 
Yirminci yüzyılın başlarından itibaren üretimin daha hızlı bir boyuta 

geçmesi ve bunun devamı olarak tüketimdeki artış hızı insanoğlunun yaşam 

biçimini önemli ölçüde değiştirmiştir.  Bu durum beraberinde çevre tahribatını 

da ortaya çıkarmıştır. Üçüncü milenyumun henüz başlarındayken tahribat öyle 

büyük bir boyuta ulaşmıştır ki insanların doğayla etkileşimin artması, 

bilinçlenme gerekliliği ve çevresel hassasiyetlerin oluşmasını bir zorunluluk ve 

nispeten de olsa yaşam biçimi haline getirmiştir (Değirmenci, 2020). Sanayi 

devrimi ile başlayan bu süreçten sonra hızlı şehirleşme, aşırı nüfus artışı, bunun 

oluşturduğu tüketim ihtiyacı ve hedonizm, oluşan çevre maliyeti konusunda 

başat aktörler olarak ifade edilebilir. Üretim ve tüketim süreçleri, kaynak 

kullanımının yönetilmesinde güçsüzlüklere neden olabilmektedir. 

Sürdürülebilir bir yaşam döngüsü için etkili ve kesin çözümler üretilmediği 

takdirde sağlıklı yaşam zincirinin kopma riski söz konusudur (Tufaner vd., 

2020). 

1. KURAMSAL ÇERÇEVE 

1.1.  Kavramsal boyutta eko-etkinlik, çevre ve sürdürülebilir 

kalkınma 

Zaman içerisinde yeryüzündeki ülkelerin giderek endüstriyel ve 

ekonomik büyümesine bağlı olarak çevresel bozulmalar artış göstermektedir. 

Bu nedenle, kaynakları daha az verimli kullanırken, daha az atık ve kirlilik 

yaratarak daha fazla mal ve hizmet yaratılması önem kazanmaya başlamıştır. 

Bu olgu, sürdürülemez gelişmeden, sürdürülebilir kalkınmaya dönüşümü 

sağlayan eko-etkinlik kavramını ön plana çıkarmıştır. Eko-etkinlik, 

sürdürülebilir kalkınma için Dünya İş Konseyi tarafından üretilen mal ve 

hizmet birimlerinin katma değeri ile bunların çevreye olan etkileri arasındaki 

oran olarak ifade edilmektedir.  

Sürdürülebilirliğin bir alt kümesi olarak değerlendirilebilecek eko-

etkinlik her ne kadar insan ihtiyaçları ve yaşam kalitesi gibi sosyal faktörler 

içerse de, sosyal boyut eko-etkinlik kavramına fazla entegre olamamıştır. Diğer 

taraftan dünyanın tahmini taşıma kapasitesi ile kastedilen, mikro ölçekte firma 

performansları değil esas olarak ülkelerin makroekonomik koşullarıdır. Yani, 

ülkelerin mevcut ekonomik koşullarıyla çevreye duyarlı olarak 

yapabilecekleridir (Gürler vd., 2017). Klasik ekonomi yaklaşımında, bir mal 

veya hizmet fiyatları, o malın üretiminde var olan maliyetlerin de içerildiği 
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varsayılır. Örneğin bir otomobil endüstrisinin üretim maliyetleri toplamında 

küresel hava kirliliği ve dolayısıyla küresel ısınma sonucunda ortaya çıkan 

zararların maliyetleri dikkate alınmaz. Ancak, klasik ekonomik yaklaşımda bu 

maliyetleri birilerinin ödemesi gerekmektedir. İşte bu durum dışsallık olarak 

tanımlanır ve genel olarak düşünüldüğünde bir problem olarak durmaktadır. Bu 

dünya ölçeğinde bir sarmal olarak değerlendirilebilir. Düşünüldüğünde, üretim 

süreçleri artan nüfusun beslenme ve diğer ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla 

durmaksızın devam ederken, diğer taraftan buna bağlı olarak tüketim alanında 

da benzer bir süreç görülmektedir. Ve yine aynı tüketicilerin ihtiyaçlarının 

karşılanması amacıyla kurgulanan üretim ve kendi tüketim süreçlerinden 

oluşan dışsal maliyetlere de (burada kastedilen çevresel maliyetler) katlanma 

durumlarının olduğunu değerlendiriyoruz. Dışsal maliyetlerin üretici 

boyutundaki minimizasyonu hükümet politikaları ve yasalarla şekilleneceği 

gibi tüketim alanında yer alan bireylerin maruz kaldığı çevresel maliyetlerin 

minimizasyonu da hem hükümet politikaları hem de bireysel çabalarla (bilinç 

ve farkındalık temelli) bertaraf edilemeye çalışılmaktadır.  

Bu nedenle, tüm insanlığın sorumluluk alanına çevresel konularda 

farkındalık ve yaşam biçimi olarak düşen meseleler bir görev niteliğinde 

değerlendirilmelidir. Aksi durumda, gelecek nesiller açısından günümüz 

kuşaklarının bir yaşam şerhini elinde bulundurması doğru bir anlayış olarak 

durmamaktadır. Ortada bulunan sorunların temel kaynağının ve yine bu 

sorunlarla baş edebilmenin merkezinde insanlığın olduğu düşünüldüğünde, 

süreçlerin tamamında oluşacak farkındalık, bilinçlenme, eğitim ve onarım 

kültürü oldukça önem arz etmektedir (Kızılaslan ve Kızılaslan, 2005; 

Çolakoğlu, 2010).  

Çevresel farkındalık, çevre bilinci ve çevresel onarımla ilgili olarak 

hayata geçirilmesi esasen bir politika temeline işaret etmektedir. Bu olgular 

şöyle ifade edilebilir: 

 • İnsanların çevresel süreçleri tarihsel ve toplum odaklı bir şekilde 

kavrayarak bu yönlü bir bilinçlenme kazanması, 

 • Bireyin çevresel meselelerde katılımcı bir anlayışta olmasının 

sağlanması. Burada STK’lar, dernekler ve konuyla ilgili örgütsel 

faaliyetlerin amaçları çerçevesinde kalmak koşuluyla girişimlerinin 

arttırılması,  

• Günlük yaşamsal faaliyetlerde çevre hassasiyetli yaşam biçiminin 
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kavranması, 

• Kıt kaynaklarla yaşamın sürdüğünün ve bunun öneminin vazgeçilmez 

olduğu bilincinin yerleşmesi (Keleş, 1997) 

• Tasarruf kültürünün yerleşmesi (Eyüpoğlu, 2003).   

İnsanların çevresel etkileşimler sonucunda fayda-zarar ilişkisi yönüyle 

insanoğlu çevreden yarar sağlayan ve ona zarar veren taraf olarak 

nitelendirilebilir. Geçen zaman zarfında dönüşümü çok zor veya olanaksız olan 

problemler ortaya çıkmaktadır. İnsanlık henüz teknolojiyi etkin kullanmazken 

ve yaşlı dünyamızda nüfus baskısı hissedilebilir düzeyde değilken çevre 

baskısı/maliyeti bugün yaşanılan boyutta değildi. Teknolojini gelişmesi, nüfus 

baskısı arttıkça, tüketim çılgınlık boyutuna geldikçe ve buna bağlı üretim 

süreçleri katlanarak büyüdükçe artık çevresel tahribatlar önceki dönemlere göre 

oldukça büyümüştür (Menteşe, 2017).    

Böylesine bir süreçte, kavramsal olarak sıklıkla duyulan sürdürülebilirlik 

kavramı önem kazanmaktadır. Bir adım ötesinde ise sürdürülebilir kalkınma 

anlayışı bir seçenek olarak değerlendirilmiştir. Temel amacın sorunların 

çözüme kavuşturulması olduğu söylenebilir. Bu kavramın ve yaklaşımın ulusal 

ve uluslararası ölçekte benimsendiği ifade edilebilir (Turgut, 1997). Kimi 

yazınlarda farklı tanımlansa da çevresel tahribatı önleyerek ilerlemeyi 

benimseyen bir anlayış olarak düşünülebilir (Banerjee, 2003; Bayraktutan ve 

Uçak, 2011; Baykal ve Baykal, 2008). Kavramsal boyutu ve anlayış sistemi 

olarak ilk defa 1987 yılında, Dünya Ekonomik Kalkınma Komisyonu (WCED), 

Our Common Future (Brundtland) raporunda “sürdürülebilir kalkınmaya” 

dikkat çekilmiştir. Raporda, sonraki kuşakların ihtiyacı olan süjelerden 

eksiltmeden mevcut süreçteki gereksinimlere erişmek olarak tanımlanır 

(WCED, 1987). WCED sürdürülebilir kalkınmayı üç ayak üzerine oturtmuştur. 

Bunlar, çevresel, ekonomik ve eşitlik ilkeleridir ki ilk başlarda tereddütle 

karşılanmış ancak geçen süre zarfında sürdürülebilir kalkınma olgusuyla 

bağlılık olumlu anlamda dönüşüm geçirmiştir (Bansal, 2005; Damtoft vd., 

2008; Gedik 2020). Hazırlanan rapor, Dünya ölçeğinde çevresel hassasiyetler 

konusundaki gelişime çok önemli katkılar sağlamıştır. Devletlerin ve 

devletlerarası politikalara temel teşkil etmiştir (Mebratu, 1998).  Oluşan küresel 

görüş, ekolojik dengenin bozulması, sağlık problemlerinin daha da 

belirginleşmesinin tek başına kalkınmanın yeterli olmayacağı, bununla birlikte 

sürdürülebilirliğin olmasının canlılığın devamı ve güvenliği açısından önemli 
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olduğu, yine sürekliliğin sağlanmasında sürdürülebilir kalkınma ve ekonomi 

arasındaki denge unsurunun varlığı ile doğrudan alakalı olduğu yönündendir 

(Sofuoğlu, 2003).   

 

1.2. Çevre bilinci ve çevresel farkındalık 

Çevresel sürdürülebilirlik çerçevesinde insan kaynaklı sorunların önüne 

geçebilmek yönüyle bilinç ve farkındalık araştırmaları önem kazanmaktadır. 

Çevre bilinci hem çevre sorunlarını önlemek hem de çevreyi korumak için 

insanlarda olması gereken bir düşünce biçimidir (Nazlıoğlu, 1991). Çevre 

bilinci kişilerin bütünsel anlamda doğal çevresini kazanması, çevreye karşı 

kazandığı duyarlılık, çevre hakları konusundaki pratik kazanmış davranışları, 

çevresel konularda bireysel girişimleri, çevre tahribatına yol açmadan kullanma 

gerekliliği ve tüketim süreçlerinde topyekûn tasarruf eğilimlerinin bir bileşkesi 

olarak ifade edilebilir (Kızılaslan ve Kızılaslan, 2005; Öztek, 2006). Çünkü, söz 

konusu bireyler bilinç düzeyi olgunlaştıktan sonra çevreye zarar vermeyen 

zarar görmüş çevresel hususlarda onarım ve yararlı faaliyetlerde bulunan ve 

hayatın olağan akışı içerisinde söz konusu anlayışlarla yaşamını sürdürmeyi 

benimsemişlerdir (Çifci ve Şakacı, 2015; Onur ve ark., 2016). Ancak, bu 

anlayış uygulamaya dönüştükten sonra çevresel anlamda bir bilinç göstergesi 

olarak nitelendirilmektedir. Dolayısıyla, çevresel sorunların çözümünde 

toplumsal olarak tüm bireylerin çevresel konularda eğitim/bilinçlendirme vb 

süreçlerden faydalandırılması önemli görülmektedir. Bu sürecin olumlu 

yansımaları bireysel farkındalık ve haliyle çevresel maliyet unsurlarının 

bertaraf edilmesi gibi mutlak bir sonucu ortaya koyacaktır (Şafak ve Erkal, 

1995; Bozkurt ve Cansüngü, 2002; Karataş, 2014). Bireysel farkındalık ve 

bilinçlendirme organizasyonları elbette bir devlet politikası şeklinde olmalıdır. 

Kamu yönetiminde buna yönelik çalışmaların, projelerin ve organizasyonların 

ivme kazanması üçüncü milenyumun en önemli konularından biridir. Yerel 

yönetim aktörlerinin bu süreçte üstleneceği misyon elbette ki oldukça 

önemlidir. Özellikle geri dönüşüm ve atık yönetimiyle ilgili süreçlerde itici bir 

faktör olarak değerlendirilebilir.  

Bu araştırmada, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından birçok 

parametrenin bir araya getirilerek yapılan hesaplamalarla oluşturduğu Sosyo-

Ekonomik Gelişmişlik Araştırması kapsamında Türkiye genelinde 118. sırada 

bulunan ve 2. kademe ilçe (SEGE, 2022) olarak kategorize edilen Nevşehir İli 
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merkezindeki bireylerin çevresel farkındalık, eğilim ve bilinç düzeyleri yerel 

yönetim unsurlarıyla birlikte değerlendirilerek ele alınmıştır. Elde edilen 

sonuçların politika yapıcılara kılavuz niteliğinde olacağı söylenebilir.  

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Araştırmanın ana materyalini, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

tarafından yapılan Sosyo-Ekonomik Gelişmişlik Sıralaması 

çalışmasında gelişmişlik sıralamasında 2.kademe il olarak ifade edilen 

Nevşehir İl merkezinde yaşayan 180 kişi ile yapılan anket çalışmasından elde 

edilen veri seti oluşturmuştur. Örnek hacmi belirlenirken, oransal örnekleme 

yönteminden yararlanılmıştır. Oransal örnekleme yöntemiyle yapılan 

hesaplamada %95 güven aralığı ve %5 hata payı ile çalışılmıştır. Survey 

çalışmasına başlanmadan önce 40 adet deneme anketi yapılmış ve çevresel 

farkındalık ve bilinçle ilgili olarak oran belirlenmiştir. Buna göre, bireylerin 

%85’ inin bilinçli olduğu ve %15’ inin bu hassasiyetlere sahip olmadığı 

görülmüştür. Yapılan hesaplamada aşağıdaki formül kullanılmıştır (Newbold, 

1995).  

 

n=N*p*q/(N-1)*σ2+p*q                                                              (1) 

σ2=(r/ Zα/2)                                                                         (2) 

 

Burada, 

n=örnek hacmi 

p=çevresel bilince sahip olma oranı (0,85) 

q=çevresel bilince sahip olmama oranı (0,15) 

σ=Varyans 

r=ortalamadan sapma (%5) 

Zα/2=z tablo değeri (1,96) 

Eşitlik 2’ den elde edilen varyans değeri ve diğer değerler eşitlik 1 

yardımıyla çözüldüğünde örnek hacminin 184 olarak elde edildiği söylenebilir. 

Ancak, toplanan anket formları içerisinden 4 tanesinin sağlıklı veriler 

içermediği görüldüğünden araştırmanın 180 bireyden toplanan anket verileriyle 

oluşturulduğu ifade edilebilir.  
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3.ARAŞTIRMA BULGULARI 

Her geçen gün dönüşen dünyanın çeşitli sebeplerden dolayı yıpranması 

durmaksızın sürmektedir. Bu durum ortaya bir devinim çıkarmakta ve bu 

devinim kıt kaynaklar üzerinde bir baskı oluşturmaktadır. Dolayısıyla, 

canlılığın sürdürülebilir bir şekilde devam edebilmesi için hassasiyet içerisinde 

olan bir topluma ve bilinç düzeyine ihtiyaç önemlidir.  Bilinç kavramı, özellikle 

çevresel anlamda nesilleri dikkate alarak öncelikle kendisine sonrasında ise 

çevreye saygılı olması olarak değerlendirilebilir. Bu kavramsal yaklaşım, 

ortaya koyulan irade, prensipler ve bunların tümüyle ilgili düşünce sistemini 

kapsamaktadır. (Türk, 2011). Gün geçtikçe çeşitli etki analizleriyle ölçümlenen 

ve politika yaklaşımların da önemli ölçüde etkisinin olduğu düşünülen 

bilinçlenme, olumlu anlamda dönüştüğü ifade edilen davranışların bir 

göstergesi olarak kabul edilebilir (Çolakoğlu, 2010). Üçüncü milenyuma 

başlamamıza rağmen halen çevreyle ilgili çeşitli sorun alanlarına şahitlik ediyor 

olmakta kesin olarak bilinen o ki, tüm problemler insan merkezli olarak 

boyutlanmaktadır. Burada, ilgi, bilgi ve bilinçlenmeyle ilgili bir takım 

eksikliklerin olduğu görmezden gelinemeyecek kadar önemlidir. (Ünal vd., 

2001). Bu nedenledir ki, çeşitli alanlarda ve bilimsel yaklaşımlarda çevresel 

farkındalık, tutum, davranış ve bilinç yönlü çalışmalar ön plana çıkmaktadır.  

 

3.1.Araştırmaya katılan bireylerin sosyo-ekonomik özellikleri 

Araştırmaya katılan bireylerin sosyo-ekonomik durumları 

incelendiğinde, yaş ortalamaları 32,42 yıl, aylık gelir ortalamaları 9933,32 TL 

dir. Eğitim durumları incelendiğinde, %7,77’ sinin ilkokul, %4,44’ ünün 

ortaokul, %44,44’ ünün lise, %42,22’sinin üniversite ve %1,13’ ünün lisansüstü 

eğitime sahip olduğu söylenebilir.  Hanedeki ortalama kişi sayısı 3,71 kişi ve 

ortalama ikamet süresi 17,71 yıl olarak belirlenmiştir.  

 

3.2. Araştırmaya katılan bireylerin çevreyle ilgili düşünce ve 

yaklaşımları 

Araştırma kapsamında incelenen bireylerin Türkiye’ nin en önemli çevre 

kirliliği sorunları hakkındaki düşünceleri Tablo 1’ de verilmiştir. 
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Tablo1. Bireylerin Türkiye’nin en önemli çevre kirliliği sorunları hakkındaki 

düşünceleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 

₺ 

8501-

15000 ₺ 

≥15001₺ 

Türkiye’ 

nin en 

önemli 

çevre 

kirliliği 

sorunları 

hakkındaki 

düşünceler 

Gürültü 

Kirliliği 

N 32 23 12 67 

% 17,8 12,8 6,7 37,2 

Su 

Kirliliği 

N 37 20 15 72 

% 20,6 11,1 8,3 40,0 

Hava 

Kirliliği 

N 43 29 14 86 

% 23,9 16,1 7,8 47,8 

Toprak 

Kirliliği 

N 19 11 8 38 

% 10,6 6,1 4,4 21,1 

Radyoaktif 

Kirlilik 

N 1 3 1 5 

% 0,6 1,7 0,6 2,8 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

Tablo 1 incelendiğinde, en önemli çevre kirliliği olarak hava kirliliğini 

gören bireylerin %23,9’ unun birinci grupta, %16,1’ inin ikinci grupta yer aldığı 

görülmüştür. Su kirliliğini en önemli sorun olarak gören bireylerin %8,3’ ünün 

ise üçüncü grupta yer aldığı ifade edilebilir. Toplamda ise,  bireylerin %47,8’ 

inin en önemli sorun olarak hava kirliliğini gördükleri söylenebilir.  

. Nevşehir’in en önemli çevre kirliliği sorunları hakkındaki bireylerin 

düşünceleri incelendiğinde, su kirliliği olarak ifade eden bireylerin %21,1’ inin 

birinci grupta, %12,8’ inin ikinci grupta ve %10,0’ unun üçüncü grupta yer 

aldığı ifade edilebilir. Toplamda incelendiğinde, bireylerin Nevşehir ili ’ nin en 

önemli çevre sorunu olarak %43,9’unun su kirliliği olarak tanımladığı 

söylenebilir. Araştırmaya katılan bireylerin Nevşehir’in en önemli çevre 

kirliliği sorunları hakkındaki düşünceleri Tablo 2’ de verilmiştir 
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Tablo 2. Bireylerin Nevşehir’ in en önemli çevre kirliliği sorunları hakkındaki 

düşünceleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

 ≤8500 

₺ 

8501-

15000 ₺ 

≥15001 ₺ 

Nevşehir’ 

in en 

önemli 

çevre 

kirliliği 

sorunları 

hakkındaki 

düşünceler 

Gürültü 

Kirliliği 

N 31 23 13 67 

% 17,2 12,8 7,2 37,2 

Su Kirliliği N 38 23 18 79 

% 21,1 12,8 10,0 43,9 

Hava 

Kirliliği 

N 31 19 11 61 

% 17,2 10,6 6,1 33,9 

Toprak 

Kirliliği 

N 15 13 9 37 

% 8,3 7,2 5,0 20,6 

Radyoaktif 

Kirlilik 

N 2 4 0 6 

% 1,1 2,2 0,0 3,3 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,5 30,6 18,9 100 

 

Araştırmaya katılan bireylerin hava kirliliğinin kaynakları hakkındaki 

düşünceleri Tablo 3’ de verilmiştir.  

 

Tablo 3. Bireylerin hava kirliliğinin kaynakları hakkındaki düşünceleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 ₺ 8501-

15000 ₺ 

≥15000 ₺ 

Hava 

Kirliliğinin 

Kaynakları 

Hakkındaki 

Düşünceler 

Ulaşım N 37 23 16 76 

% 20,6 12,8 8,9 42,2 

Yerleşim N 19 16 9 44 

% 10,6 8,9 5,0 24,4 

Tarım N 24 24 10 58 

% 13,3 13,3 5,6 32,2 

Endüstri N 24 12 8 44 

% 13,3 6,7 4,4 24,4 

Doğal 

Nedenler 

N 10 2 2 14 

% 5,6 1,1 1,1 7,8 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 
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Tablo 3 incelendiğinde, hava kirliliğinin kaynağını ulaşım olarak 

görenlerin %20,6’ sının birinci grupta, tarım olarak görenlerin %13,3’ ünün 

ikinci grupta ve ulaşım olarak görenlerin %8,9’ unun üçüncü grupta yer aldığı 

söylenebilir. Toplamda ise, hava kirliliğinin kaynağını ulaşım olarak görenlerin 

%42,2’ sinin birinci grupta yer aldığı söylenebilir.  

 

Tablo 4. Bireylerin su kirliliğinin kaynakları hakkındaki düşünceleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 

₺ 

8501-

15000 ₺ 

≥15001₺ 

Su 

Kirliliğinin 

Kaynakları 

Hakkındaki 

Düşünceler 

Yerleşim N 24 18 13 55 

% 13,3 10,0 7,2 30,6 

Tarım N 22 19 7 48 

% 12,2 10,6 3,9 26,7 

Endüstri N 43 24 15 82 

% 23,9 13,3 8,3 45,6 

Deniz 

Ulaşımı 

N 11 4 6 21 

% 6,1 2,2 3,3 11,7 

Katı Atık 

Depolama 

N 15 7 6 28 

% 8,3 3,9 3,3 15,6 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

Nevşehir İl’indeki araştırmaya katılan bireylerin su kirliliğinin 

kaynakları hakkındaki düşünceleri Tablo 4’ de verilmiştir. Tablo 4 

incelendiğinde, araştırmaya katılan bireylerin su kirliliğinin kaynaklarından 

endüstriyi sorun olarak görenlerin %23,9’ unun birinci grupta, %13,3’ ünün 

ikinci grupta ve %8,3’ ünün üçüncü grupta yer aldığı söylenebilir. Toplamda 

ise, bireylerin %45,6’ sının endüstriyi su kirliliğinin kaynağı olarak 

düşündükleri belirlenmiştir.  

Araştırmaya katılan bireylerin toprak kirliliğinin kaynakları hakkındaki 

düşünceleri Tablo 5’ de verilmiştir.  Bireylerin, toprak kirliliğinin kaynakları 

hakkındaki düşünceleri incelendiğinde, endüstriyi kaynak olarak görenlerin 

%18,9’ unun birinci grupta, %12,8’ inin ikinci grupta ve %8,9’ unun üçüncü 

grupta yer aldığı belirlenmiştir. Toplamda ise, %41,7’ sinin yerleşim sebepli 

toprak kirliliği olduğu düşüncesi ön plana çıkmaktadır.  
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Tablo 5. Bireylerin toprak kirliliğinin kaynakları hakkındaki düşünceleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 

₺ 

8501-

15000 ₺ 

≥15000  

₺ 

Toprak 

Kirliliğinin 

Kaynakları 

Hakkındaki 

Düşünceler 

Yerleşim N 41 24 10 75 

% 22,8 13,3 5,6 41,7 

Tarım N 28 21 12 61 

% 15,6 11,7 6,7 33,9 

Endüstri N 34 23 16 73 

% 18,9 12,8 8,9 40,6 

Ulaşım N 11 4 6 21 

% 6,1 2,2 3,3 11,7 

Heyelan N 6 1 2 9 

% 3,3 0,6 1,1 5,0 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

Araştırmaya katılan bireylerin, gürültü kirliliğinin kaynakları hakkındaki 

düşünceleri Tablo 6’ da verilmiştir.  

 

Tablo 6. Bireylerin gürültü kirliliğinin kaynakları hakkındaki düşünceleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 

₺ 

8501-

15000 ₺ 

≥15001 ₺ 

Gürültü 

Kirliliğinin 

Kaynakları 

Hakkındaki 

Düşünceler 

Yerleşim N 29 14 13 56 

% 16,1 7,8 7,2 31,1 

Endüstri N 24 19 8 51 

% 13,3 10,6 4,4 28,3 

Ulaşım N 36 27 14 77 

% 20,0 15,0 7,8 42,8 

İnşaat N 24 12 7 43 

% 13,3 6,7 3,9 23,9 

Ticari 

Faaliyetler 

N 9 3 2 14 

% 5,0 1,7 1,1 7,8 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

 

Nevşehir ilindeki araştırmaya katılan bireylerin gürültü kirliliğinin 

kaynakları hakkındaki düşünceleri incelendiğinde, ulaşımı sorun olarak 
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görenlerin %20’sinin birinci grupta, %15’inin ikinci grupta ve %7,8’ inin 

üçüncü grupta yer aldığı görülmüştür. Toplamda da ulaşımın gürültü kirliliğinin 

en önemli kaynağını ulaşım olarak görenlerin oranı %42,8 olarak belirlenmiştir.  

Araştırma kapsamında incelemeye alınan bireylerin radyoaktif kirliliğin 

kaynakları hakkındaki düşünceleri Tablo 7’ de verilmiştir.  

 

Tablo 7. Bireylerin radyoaktif kirliliğin kaynakları hakkındaki düşünceleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 

₺ 

8501-

15000 ₺ 

≥15001 

₺ 

Radyoaktif 

Kirliliğinin 

Kaynakları 

Hakkındaki 

Düşünceler 

Nükleer 

santraller 

N 42 36 21 99 

% 23,3 20,0 11,7 55,0 

Hastaneler  
N 27 13 8 48 

% 15,0 7,2 4,4 26,7 

Nükleer 

denemeler 

N 19 13 6 38 

% 10,6 7,2 3,3 21,1 

Doğal 

nedenler 

N 7 3 3 13 

% 3,9 1,7 1,7 7,2 

Baz 

istasyonları 

N 15 10 6 31 

% 8,3 5,6 3,3 17,2 

Toplam 
N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

Tablo 7 incelendiğinde, bireylerin radyoaktif kirliliğin kaynakları 

bakımından nükleer santrali sorun olarak görenlerin %23,3’ ünün birinci 

grupta, %20’sinin ikinci grupta ve %11,7’ sinin üçüncü grupta olduğu 

belirlenmiştir. Toplamda ise, radyoaktif kirliliğin kaynakları bakımından 

nükleer santralleri en önemli kaynak olarak görenlerin oranının %55,0 olduğu 

söylenebilir.  

Nevşehir İl’indeki bireylerin kâğıt, cam, şişe toplama konteynırının ifade 

ettiği anlam konusundaki düşünceleri Tablo 8’ de verilmiştir. Nevşehir ilindeki 

bireylerin kâğıt, cam, şişe toplama konteynırının ifade ettiği anlam 

konusundaki düşünceleri incelendiğinde, çöpten kurtulmak ve çevreyi korumak 

olarak görenlerin %23,3’ ünün birinci grupta, çevreyi korumak olarak 

görenlerin %16,7’ sinin ikinci grupta ve çöpten kurtulmak olarak görenlerin 

%10,0’ unun üçüncü grupta yer aldığı belirlenmiştir. Toplamda, bireylerin 

%48,9’ unun bireylerin kâğıt, cam, şişe toplama konteynırının ifade ettiği 

anlamı çevreyi korumak olarak değerlendirdiği söylenebilir.  
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Tablo 8. Bireylerin kâğıt, cam, şişe toplama konteynırının ifade ettiği anlam 

konusundaki düşünceleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 

₺ 

8501-

15000 ₺ 

≥15001 

₺ 

Kağıt ve cam 

şişe toplama 

konteynerinin 

ifade ettiği 

anlam 

Çöpten 

kurtulmak 

N 42 24 18 84 

% 23,3 13,3 10,0 46,7 

Çevreyi 

korumak 

N 42 30 16 88 

% 23,3 16,7 8,9 48,9 

Hammadde 

eldesi 

N 18 11 6 35 

% 10,0 6,1 3,3 19,4 

Tamamen 

ekonomik 

N 5 0 3 8 

% 2,8 0,0 1,7 4,4 

Toplam 
N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

Araştırma kapsamındaki bireylerin çevrenin korunmasında bireysel 

katkılarının ne ölçüde olabileceği konusundaki düşünceleri Tablo 9’ da 

verilmiştir.  

 

Tablo 9. Bireylerin çevrenin korunmasında bireysel katkılarının ne ölçüde olabileceği 

konusundaki düşünceleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 

₺ 

8501-

15000 ₺ 

≥15001 

₺ 

Çevrenin 

korunmasında 

bireysel 

katkıların ne 

ölçüde 

olabileceği 

konusunda 

düşünceler 

Vergi 

ödemek 

N 44 32 20 96 

% 24,4 17,8 11,1 53,3 

Bağışta 

bulunmak 

N 35 22 13 70 

% 19,4 12,2 7,2 38,9 

Gönüllü 

çalışmak 

N 27 15 8 50 

% 15,0 8,3 4,4 27,8 

Hiçbir 

şekilde 

N 11 3 3 17 

% 6,1 1,7 1,7 9,4 

Toplam 
N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

Tablo 9 incelendiğinde, bireylerin çevrenin korunmasında bireysel 

katkılarının ne ölçüde olabileceği konusunda vergi ödemek yoluyla katkıda 

bulunabileceklerini düşünenlerin %24,4’ ünün birinci grupta, %17,8’ inin 

ikinci grupta ve %11,1’ inin üçüncü grupta yer aldığı ifade edilebilir. Toplamda 
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ise, bireylerin çevrenin korunmasında bireysel katkılarının ne ölçüde 

olabileceği konusundaki düşüncelerinden %53,3 ile vergi ödemek yoluyla katkı 

sunacakları düşüncesi ön plana çıkmaktadır.  

Nevşehir İl’indeki bireylerin çevre ile ilgili gönüllü kuruluşları tanıma 

durumu Tablo 10’ da verilmiştir.  

 

Tablo 10. Bireylerin çevre ile ilgili gönüllü kuruluşları tanıma durumu 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 

₺ 

8501-

15000₺ 

≥15001 

₺ 

Çevre ile 

ilgili 

gönüllü 

kuruluşları 

tanıma 

durumu 

TEMA 
N 49 25 24 98 

% 27,2 13,9 13,3 54,4 

TÜRKÇEV 
N 56 30 19 105 

% 31,1 16,7 10,6 58,3 

GREENPEACE 
N 15 15 12 42 

% 8,3 8,3 6,7 23,3 

WWP 
N 1 4 5 10 

% 0,6 2,2 2,8 5,6 

ÇEKÜL 
N 14 6 8 28 

% 7,8 3,3 4,4 15,6 

ÇEVKO 
N 5 3 2 10 

% 2,8 1,7 1,1 5,6 

TURMEPA 
N 6 6 5 17 

% 3,3 3,3 2,8 9,4 

TÜRÇEK 
N 2 3 6 11 

% 1,1 1,7 3,3 6,1 

Toplam 
N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

Bireylerin çevre ile ilgili gönüllü kuruluşları bilme durumları 

incelendiğinde, TÜRKÇEV vakfını bilenlerin %31,1’ inin birinci grupta, 

%16,7’ sinin ikinci grupta ve TEMA vakfını bilenlerin %13,3’ ünün üçüncü 

grupta olduğu belirlenmiştir. Toplamda incelendiğinde ise, bireylerin %58,3’ 

ünün TÜRKÇEV vakfını ve %54,4’ ünün TEMA vakfını bildiği ifade edilebilir.  

Araştırma kapsamında incelemeye alınan bireylerin çevreyi kirleten 

bireyler ve tesislere karşı tutumları Tablo 11’ de verilmiştir.  
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Tablo 11. Bireylerin çevreyi kirleten bireyler ve tesislere karşı tutumları 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 ₺ 8501-

15000 ₺ 

≥15000 ₺ 

Çevreyi 

kirleten 

bireyler 

ve 

tesislere 

karşı 

tutum 

İlgiliye 

şikâyet  

N 45 37 18 100 

% 25,0 20,6 10,0 55,6 

Uyarıda 

bulunma 

N 39 22 16 77 

% 21,7 12,2 8,9 42,8 

Basına 

bildirme   

N 12 3 4 19 

% 6,7 1,7 2,2 10,6 

Tepkisiz 
N 5 3 1 9 

% 2,8 1,7 0,6 5,0 

Toplam 
N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

Tablo 11 incelendiğinde, bireylerin çevreyi kirleten bireyler ve tesislere 

karşı tutumlarından ilgiliye şikâyet şeklinde tutum alanların %25’ inin birinci 

grupta, %20,6’ sının ikinci grupta ve %10’unun üçüncü grupta yer aldığı 

söylenebilir. Toplamda ise, bireylerin %55,6’ sının çevreyi kirleten bireyler ve 

tesislere karşı tutumlarından %55,6’ sının ilgiliye şikâyet ve %42,8’ inin ise 

uyarıda bulunma şeklinde boyutlandığı ifade edilebilir(Tablo 11). 

Nevşehir İl’indeki araştırmaya katılan bireylerin çevre konusunda eğitim 

aldıkları dönemler Tablo 12’ de verilmiştir. Araştırma kapsamında incelemeye 

alınan bireylerin tamamının çevre konusunda eğitim hayatları dönemince bir 

ders veya eğim sürecine dahil oldukları araştırma sonuçlarından elde edilmiştir. 

Eğitim aldıkları dönemler incelendiğinde, ortaokulda eğitim alanların %28,3’ 

ünün birinci grupta, %19,4’ ünün ikinci grupta ve %11,1’ inin üçüncü grupta 

olduğu belirlenmiştir. Toplamda ise bireylerin %58,9’ unun ortaokul düzeyinde 

çevreyle ilgili bir eğitim aldıkları söylenebilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 



217 | SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM & ÇEVRE 
 

Tablo 12. Bireylerin çevre konusunda eğitim aldıkları dönemler 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500₺ 8501-

15000 ₺ 

≥15001₺ 

Çevre 

konusunda 

ders/eğitim 

vb alınan 

dönem 

İlkokul 
N 35 14 7 56 

% 19,4 7,8 3,9 31,1 

Ortaokul 
N 51 35 20 106 

% 28,3 19,4 11,1 58,9 

Lise 
N 12 11 6 29 

% 6,7 6,1 3,3 16,1 

Üniversite 
N 5 4 1 10 

% 2,8 2,2 0,6 5,6 

Lisansüstü 
N 0 0 1 1 

% 0,0 0,0 0,6 0,6 

Toplam 
N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

 

Nevşehir İl’indeki bireylerin geri dönüşüm kutuları olsa atıkları ayırarak 

atma isteklilik durumları Tablo 13’ de verilmiştir.  

 

Tablo 13. Bireylerin geri dönüşüm kutuları olsa atıkları ayırarak atma isteklilikleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 ₺ 8501-

15000 ₺ 

≥15001 ₺ 

Geri 

dönüşüm 

kutuları 

olsa atıkları 

ayırarak 

atma isteği 

Evet N 76 50 33 159 

% 42,5 27,9 18,4 88,8 

Hayır N 14 5 2 21 

% 7,9 2,8 1,2 11,2 

Toplam N 90 55 35 180 

% 50,3 30,7 19,0 100,0 

 

Tablo 13 incelendiğinde, bireylerin geri dönüşüm kutuları olduğunda 

atıkları ayırarak atmaya istekli olanların %42,5’inin birinci grupta %27,9’ unun 

ikinci grupta ve %18,4’ ünün üçüncü grupta yer aldığı söylenebilir. Toplamda, 

bireylerin %88,8’ inin geri dönüşüm kutuları olsa atıkları ayırarak atma 

isteğinde oldukları belirlenmiştir.  

Nevşehir İl’indeki bireylerin belediye faaliyetlerinden memnuniyet 

durumu Tablo 14’ de verilmiştir. Tablo 14 incelendiğinde, Nevşehir ili ’nde 

yaşayan bireylerin belediyenin atık toplama faaliyetlerinden memnuniyet 

durumu incelendiğinde, memnun olanların %30’ unun birinci grupta, %21,72 
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sinin ikinci grupta ve %13,9’ unun üçüncü grupta olduğu gözlenmiştir. 

Toplamda, bireylerin %65,6’ sının belediyenin atık faaliyetlerinden 

memnuniyet duyduğu ifade edilebilir. 

 

Tablo 14. Bireylerin belediye faaliyetlerine ilişkin görüşleri 

 Aylık Gelir Grupları Toplam 

≤8500 

₺ 

8501-

15000 ₺ 

≥15001 

₺ 

Belediyenin 

atık toplama 

faaliyetlerinden 

memnuniyet 

durumu 

Evet N 54 39 25 118 

% 30,0 21,7 13,9 65,6 

Hayır N 37 16 9 62 

% 20,6 8,9 5,0 34,4 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

Belediyenin 

çevresel 

hizmetlerinden 

memnuniyet 

durumu 

Evet N 62 40 26 128 

% 34,4 22,2 14,4 71,1 

Hayır N 29 15 8 52 

% 16,1 8,3 4,4 28,9 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

Belediyenin 

temizlik 

hizmetlerinden 

memnuniyet 

durumu 

Evet N 63 40 26 129 

% 35,0 22,2 14,4 71,7 

Hayır N 28 15 8 51 

% 15,6 8,3 4,4 28,3 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

Belediyenin 

atık 

yönetiminden 

memnuniyet 

durumu 

Evet N 58 42 25 125 

% 32,2 23,3 13,9 69,4 

Hayır N 33 13 9 55 

% 18,3 7,2 5,0 30,6 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 

Genel olarak 

belediye 

hizmetlerinden 

memnuniyet 

durumu 

Evet N 65 38 25 128 

% 36,1 21,1 13,9 71,1 

Hayır N 26 17 9 52 

% 14,5 9,4 5,0 28,9 

Toplam N 91 55 34 180 

% 50,6 30,6 18,9 100,0 
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Bireylerin belediyenin çevresel faaliyetlerinden memnuniyet durumu 

incelendiğinde, memnun olanların %34,4’ ünün birinci grupta, %22,2’ sinin 

ikinci grupta ve %14,4’ ünün üçüncü grupta yer aldığı belirlenmiştir. Toplamda 

ise, bireylerin %71,1’ inin belediyenin çevresel faaliyetlerinden memnun 

olduğu söylenebilir. İlde yaşayanların belediyenin temizlik hizmetlerinden 

memnuniyet durumu değerlendirildiğinde, memnun olanların %35,5’ inin 

birinci grupta, %22,2’ sinin ikinci grupta ve %14,4’ ünün üçüncü grupta oldu 

görülmüştür.  

 

Tablo 15. Bireylerin geri dönüşüm ve çevreyle ilgili yargılara yönelik elde edilen skorlar 

 Ortalama 

Skor 

1. Medya geri dönüşüm için beni etkiler. 1,911 

2. Çevresel gruplar STK’lar beni geri dönüşüm için etkiler. 1,894 

3. Geri dönüşüm için evsel atıklarımı nereye atacağımı biliyorum. 1,539 

4. Hangi atıkların geri dönüştürülebilir olduğunu biliyorum. 1,494 

5. Atıkları geri dönüşüm için nasıl ayırmam gerektiğini biliyorum. 1,539 

6. Geri dönüşüm materyallerini ayrıştıracak kadar vaktim var. 1,767 

7. Geri dönüşüm malzemelerini saklamak için yeterli alanım var. 1,844 

8. Geri dönüştürülebilecek olan hiçbir şeyi israf etmek istemem. 1,717 

9. Geri dönüşüm kirliliği azaltır. 1,650 

10. Geri dönüşüm doğal kaynakları korur. 1,572 

11. Geri dönüşüm çevresel kaliteyi geliştirir.  1,472 

12. Geri dönüşüm enerji tasarrufunu sağlar. 1,611 

13. Geri dönüşüm para tasarrufu sağlar. 1,556 

14. Geri dönüşüm gelecek kuşaklar için daha iyi bir çevre bırakır. 1,672 

15. Atık toplama, taşıma ve bertaraf bedelinin (ÇTV vb.) gerekli olduğuna 

inanıyorum. 
1,739 

16. Hükümet tarafından düzenlenen çevresel programlar, halkın çevresel 

farkındalığını artırmaktadır. 
1,917 

17. Hükümet geri dönüşüm için net bir rehberlik sağlamaktadır. 1,883 

18. Hükümet teşvikleri vatandaşların geri dönüşümü anlamalarına yardımcı 

oluyor. 
2,000 

19. Hükümet geri dönüşümün faydalarını net bir şekilde açıklayarak geri 

dönüşümü destekliyor. 
1,939 

20. Hükümet politikası beni geri dönüşüm yapmaya teşvik ediyor. 1,97 

21. İmkân sağlanması durumunda her zaman geri dönüştürülebilir maddelerin 

(kâğıt, cam, metal ve plastik vb.) geri dönüşümünü düzenli olarak yapmayı 

planlıyorum. 

1,628 

22. Marketlerde poşetlerin para ile satılmasını destekliyorum. 1,711 

23. Belediyenin katı atık tesislerine yatırım yapılmasını destekliyorum. 1,639 

24. İnşaat atıkları denetlenmesini destekliyorum. 1,633 

25. Atıkların geri dönüştürülmesi ile ilgili eğitimleri destekliyorum. 1,544 

26. Son günlerde kâğıt geri dönüşümü yapma sıklığı 1,961 

27. Son günlerde cam şişe geri dönüşümü yapma sıklığı 2,172 

28. Son günlerde pet şişe, plastik geri dönüşümü yapma sıklığı 2,122 
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29. Son günlerde pil geri dönüşümü yapma sıklığı 2,267 

30. Son günlerde batarya geri dönüşümü yapma sıklığı 2,544 

1-25. sorular arası 1-kesinlikle katılıyorum, 2-katılıyorum, 3-fikrim yok, 4-katılmıyorum, 5-kesinlikle 

katılmıyorum. 26-30. sorular arası 1-her zaman, 2-sıklıkla, 3-bazen, 4-nadiren, 5-hiçbir zaman olarak 

puanlanmıştır.  

 

Toplamda, belediyenin temizlik işlerinden memnuniyet duyanların oranı 

ise %71,7 olarak ifade edilebilir. Belediyenin atık yönetimiyle ilgili durum 

değerlendirildiğinde, memnun olanların %32,2’ sinin birinci grupta, %23,3’ 

ünün ikinci grupta ve %13,9’ unun üçüncü grupta olduğu söylenebilir. 

Toplamda, bireylerin %69,4’ ünün atık yönetiminden memnun oldukları 

belirlenmiştir. Genel olarak belediye hizmetlerinden memnuniyet durumu 

incelendiğinde, memnun olanların %36,1’ inin birinci grupta, %21,1’ inin 

ikinci grupta ve %13,9’ unun üçüncü grupta olduğu görülmüştür. Toplamda ise, 

Nevşehir İl’inde yaşayanların %71,1’ inin genel olarak belediye hizmetlerinden 

memnun olduğu gözlenmiştir(Tablo 14).  

Bireylerin geri dönüşüm ve çevreyle ilgili yargılara yönelik ifade ettikleri 

düşüncelerden elde edilen skorlar Tablo 15’ de verilmiştir. Tablo 15 

incelendiğinde, bireylere yöneltilen yargılar ve alınan cevaplar doğrultusunda 

oluşturulan skorlar izlenebilmektedir. Bireylere yöneltilen yargılar yapısal 

olarak kişisel tutumlar, davranışlarını etkilemesi muhtemel araçlar, genel 

uygulamalar ve politikalar, genel geçer toplumsal kabuller ve bireylerin geri 

dönüşümle ilgili olarak uygulama sıklıkları olarak sınıflandırılabilir. Elde 

edilen skorlardan da izleneceği üzere, bireylerin genel olarak yargılara önemli 

ölçüde katıldığı ifade edilebilir. Bu durumun, çevresel farkındalıklarla ilgili 

olarak mikro düzeyde bir mesafe alındığını ortaya koyabilmektedir. Ayrıca, 

geri dönüşüm üzerine farklı materyallerin de uygulama sıklıkları düzenli bir 

yaşam biçimi olarak bu durumu ifade etmeye yeterli olabilecektir.  

 

4.SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çevresel konular kıt kaynakların kullanım olanaklarının zaman 

içerisinde tükenmesiyle önemli ölçüde anlam kazanmıştır. Eko-etkinlik olarak 

ifade edilen ve çevre baskısını oransal olarak ortaya koyan yaklaşım literatürde 

çok yönlü olarak ele alınmaktadır. Süreçlerin tamamının insan merkezli olduğu 

düşünüldüğünde bu araştırmada da hem üretimin emek boyutunu temsil eden 

hem de tüketimin talep boyutunu temsil eden Nevşehir ili’ ndeki bireylerin 
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çevresel düşünceleri ve tutumları irdelenmiştir. Bireyler,  Türkiye’ nin en 

önemli çevre kirliliği sorunları hava kirliliği ve su kirliliği olarak görülmüştür. 

Araştırma alanı Nevşehir’in en önemli çevre kirliliği sorunu su kirliliği olarak 

ön plana çıkmıştır. Ortaya çıkan bu sonucun toplamdaki oranı 

değerlendirildiğinde yadsınamayacak kadar büyük olduğunu söylemek 

mümkündür. Hava kirliliğinin kaynağının olarak ulaşım, su kirliliğinin 

kaynağının endüstri, toprak kirliliğinin kaynağının endüstri, gürültü kirliliğinin 

kaynağının ulaşım, radyoaktif kirliliğinin kaynağının nükleer santraller olduğu 

tespit edilmiştir. Geri dönüşebilir kâğıt, cam ve şişe toplama konteynerlerinin 

ifade ettiği anlam yönüyle önemli ölçüde çevreyi korumak amaçlı bir anlayışa 

hâkim olduğu görülmüştür. Ancak, büyük bir oran da bu durumu bir çöpten 

kurtulma eylemi olarak düşünmektedir. Çevre koruma konusundaki bireysel 

katkıların boyutunda, bireylerin vergi ödeyerek çevre korunabileceği 

konusunda katkı sağlayacağı ön plana çıkmaktadır. Buradaki aksak düşüncenin 

ortadan kaldırılması amacıyla, kamu spotu ve yerel yönetimlerin teşvik edici 

uygulamaları, SMS, sosyal medya gibi unsurlar etkin bir şekilde uygulanabilir. 

Çevre kirliliğine yol açan tesislere karşı tutumlarında ise sağduyulu bir şekilde 

ilgili mercie şikâyet ve uyarı yolunda bir davranış sergiledikleri aksiyoner bir 

tavır olarak değerlendirilmektedir. Bireyler bu tutumlarını hayatlarının en az 

belirli bir döneminde çevreyle ilgili almış oldukları herhangi bir eğitimden 

kaynaklı olarak gerçekleştirdikleri düşünülebilir. Bu eğitimleri daha çok 

ortaokul dönemlerinde alan bireylerde yerleşik bir tepki refleksinin oluştuğu 

söylenebilir. Geri dönüşüm eğilimleri bakımından yerel yönetimlerin 

uygulayacağı kutuları kullanabilecekleri olumlu bir durum olarak 

değerlendirmekte olup ek olarak belediyenin çevresel konulardaki 

faaliyetlerinden bütüncül olarak bir memnuniyet durumunun olduğu 

söylenebilir. Araştırma bulgularından elde edilen sonuçlardan genel anlamda 

olumlu bir tablo görünse de bir yönüyle sorunlu alanların olduğu ifade 

edilebilir. Dolayısıyla, sorun alanlarını minimize etmek amacıyla, hükümet 

politikaları bağlayıcı olmak üzere, yerel yönetimler, STK lar, kamu kurum ve 

kuruluşlarının faaliyetleri ve bunlara bağlı proseslerde mutlaka çevresel 

parametrelerin yer alması, eğitim yayım ve farkındalık çalışmalarının 

sürekliliği, basın-yayın, SMS, afiş, broşür vb. umdelerle çevresel meselelerin 

güncelliğinin korunması önemli görülmektedir.   
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GİRİŞ 

İnsanların yaşamları boyunca ilişkilerini sürdükleri ve etkileşim içinde 

bulundukları fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyokültürel ortam çevre olarak 

tanımlanmaktadır. İnsanlar içinde yaşadıkları çevreyi etkiledikleri gibi büyük 

ölçüde bu çevreden etkilenmektedirler. Bu karşılıklı etkileşim hem olumlu hem 

de olumsuz yönde olabilmektedir. Çevredeki şartlar ve değişimler insanların 

sağlığı üzerinde doğrudan ve dolaylı etkilere sahiptir. Bakteriler, virüsler ve 

kimyasal ajanlar doğrudan hastalık nedeni olabilirler. Kontamine sular ve 

besinler hastalıkların hızlı bir şekilde yayılmasını etkileyebilir. Beslenme, hava 

kirliliği ve iklim değişikliği gibi faktörler hastalıklar için zemin hazırlayabilir, 

hastalıkların seyrini ve sonucunu değiştirebilir.  

Dünya Sağlık Örgütü’ne (DSÖ) göre; “sağlık, sadece hastalık ve sakatlığın 

olmayışı değil; bedensel, ruhsal ve sosyal yönden tam bir iyilik halidir”. Kalıtsal, 

çevresel ve psikososyal faktörler insanın iyilik halini olumsuz etkileyebilir. 

Etkilenmenin boyutuna ve derecesine göre hastalık, sakatlık veya ölüm 

meydana gelebilir. Çevresel faktörler bireyin iyilik halini ve sağlığını etkileyen 

önemli faktörlerden biridir. Bu kapsamda bireyin doğduğu, büyüdüğü, yaşadığı 

ve çalıştığı ortam koşulları sağlık durumunu şekillendiren önemli etmenlerdir. 

Nüfus artışı, şehirlere yoğun göçlerin yaşanması, kentleşme sorunları (alt yapı, 

atık, gürültü-hava kirliliği), sanayileşme, doğal kaynakların tüketilmesi, 

değişen tüketim alışkanlıkları, artan enerji ihtiyacı, aşırı kimyasal ve fosil yakıt 

kullanımı gibi faktörler çevre kirliliğinin başlıca nedenleri arasında yer 

almaktadır. Söz konusu nedenlerin çoğunluğu küresel ısınmanın nedeni ve aynı 

zamanda küresel ısınmanın sonuçlarının hayatımıza yansıyan boyutunu 

göstermektedir. İklim değişikliği, insanlık tarihinin karşı karşıya olduğu en 

büyük sağlık tehdidi olarak önümüzde durmaktadır (WHO 2023).  

Küresel ölçekte ortalama hava koşullarının uzun vadede değişmesi 

olarak ifade edilen iklim değişikliği; etkileri ve sonuçları nedeniyle önemi 

giderek artmakta olan bir halk sağlığı sorunudur. Başta hava kirliliği, temiz 

içme ve kullanma suyuna erişim, yeterli gıda temini ve sanitasyon ile güvenli 

barınma gibi sağlığın temel unsurlarını etkileyerek insan hayatını ve sağlığını 

farklı boyutlarda olumsuz etkilemektedir (WHO 2021). DSÖ, 2016 yılında 

meydana gelen 13,7 milyon ölümün çevresel risklerden kaynaklandığını 

belirtmiştir. Bu rakam 2016 yılı küresel hastalık yükünün %24’üne tekabül 

etmektedir. Yani neredeyse her 4 ölümden 1’i çevresel risk etmenlerinden 
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kaynaklanmakta ve bunların büyük çoğunluğu önlenebilir niteliktedir. Ayrıca 

iklim değişikliğinin sadece yetersiz beslenme, sıcağa bağlı kaygı, sıtma ve ishal 

gibi sağlık etkileri nedeniyle 2030 ile 2050 yılları arasında ek 250 bin ölüme 

yol açacağı tahmin edilmektedir. iklim değişikliğinin sağlığa olan zararlarının 

maliyeti de giderek artmaktadır (WHO 2023).    

İklim değişikliğinin, sel, fırtına ve sıcak hava dalgaları gibi giderek 

sıklaşan aşırı hava olayları, hava kalitesi ve ısı stresinden kaynaklanan ölüm ve 

yaralanma etkileri vardır. Ayrıca su ile ilişkili hastalıklar, malnütrisyon 

(yetersiz beslenme) ve gıda kaynaklı sağlık problemleri, vektörel ve zoonotik 

hastalıklar ile ruh sağlığı sorunlarının oluşumunu etkilemektedir. Bunlara ek 

olarak iklim değişikliği; geçim kaynakları, sosyodemografik özellikler ile 

sağlık sistemleri ve sağlık hizmetlerinin kapasite ve niteliği, sağlık hizmetlerine 

erişim, gelir dağılımı ve sosyal destek yapıları gibi iyilik hali için gerekli birçok 

sosyal belirleyici için kritik öneme sahiptir. İklim değişikliğine bağlı bu sağlık 

riskleri özellikle kadın, çocuk, yaşlı, yoksul, göçmen ve kronik hastalığı olan 

toplumun en savunmasız ve dezavantajlı gruplarına tesir etmektedir (Öztaş, 

Kurt, Koç ve Akbaba, 2018). 

İklim değişikliğinden yeryüzündeki tüm ülkeler ve insanlar 

etkilenmektedir. Fakat bazı gruplar ve bölgeler iklim değişikliğinin etkilerine 

daha duyarlıdır. Tropikal bölgede yaşayanlar ve bazı meslek mensupları küresel 

iklim değişikliği etkilerine daha duyarlıdır. Bu meslek gruplarından biri 

çiftçilerdir. Çiftçi sağlığı, sağlıklı beslenme ve güvenli gıda temini için çok 

önemlidir. Dünya’daki gıda üretiminin yaklaşık %70-80’i küçük ölçekli 

çiftliklerdeki çiftçiler tarafından sağlanmaktadır (Ricciardi, Ramankutty, 

Mehrabi, Jarvis ve Chookolingo, 2018). Dünya’da 550 milyondan fazla 

çiftliğin büyük çoğunluğu aile işletmesi boyutunda olan küçük işletmelerdir 

(Lowder, Skoet ve Raney, 2016). Bu küçük işletme sahibi yoksul çiftçiler 

genelde günde 2 dolardan az gelir elde etmektedirler. Gıda üretiminde ve 

tarımsal sürdürülebilirlikteki önemli roller üstlenmektedirler. Bununla beraber 

bu grubun eğitim düzeyi ve sosyoekonomik statüsünün düşük olması, zararlı 

çevresel etmenlere daha fazla maruz kalması, sağlık hizmetlerine kısıtlı 

erişebilmesi ve sosyal destek mekanizmalarının zayıf olması iklim 

değişikliğine karşı daha hassas olmasına yol açmaktadır. Bunun neticesinde 

iklim değişikliğine bağlı ortaya çıkan sağlık risklerine daha fazla maruz 

kalmaktadırlar (Talukder, van Loon, Hipel, Chiotha ve Orbinski, 2021). 
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Tarım sektörü iklim değişikliğinin önemli bir bileşenidir. Günümüzde 

sera gazı üretiminin %19-29’u tarım kaynaklıdır. Nüfus artışı ve değişen 

beslenme alışkanlıkları gıda talebinde artışa sebep olmaktadır. Bunun yanında 

toprak, su ve hava kirliliği artmakta, biyoçeşitlilik kaybolmakta ve doğal 

kaynaklar hızla azalmaktadır. Mevcut şartlarda ürün verimi de düştüğü için 

talep artışına üretimde cevap vermek gün geçtikçe zorlaşmaktadır. Ayrıca 

küresel olarak üretilen gıdanın yaklaşık üçte birinin yok olması veya israf 

edilmesi gıda talebini karşılayacak üretimin karşılanma ihtimalini de ortadan 

kaldırmaktadır. Çevre üzerindeki olumsuz etkiyi azaltmak ve küresel iklim 

hedeflerine ulaşmak için gıda israfı çok önemli bir konudur (The World Bank. 

2023).   

İklim değişikliği ve sonuçlarının çiftçilerin sağlık durumu ve iyilik hali 

üzerinde hem doğrudan hem de dolaylı etkileri vardır. Dünya’nın farklı 

bölgelerinde, birbirinden farklı bireysel, çevresel ve psikososyal özelliklere 

sahip ve farklı nitelikteki etmenler ile münasebeti olan çiftçiler iklim 

değişikliğinin etkilerinden çeşitli boyutlarda etkilenmektedirler. İklim 

değişikliğinin çiftçilerin sağlığı üzerine etkileri çok geniş bir yelpazede dağılım 

göstermekle beraber genel olarak bulaşıcı hastalıklar, kronik hastalıklar, ruh 

sağlığı problemleri ve iş sağlığı ve güvenliği problemleri başlıklarında ele 

alınmaktadır.  

1. BULAŞICI HASTALIKLAR 

Bulaşıcı hastalıklar özellikle ekonomik olarak az gelişmiş ülkelerde 

morbiditenin (hastalık) ve mortalitenin (ölüm) en önemli nedenlerinden biridir. 

2019 yılında Dünya’da 10 milyondan fazla insan bulaşıcı hastalıklar nedeniyle 

hayatını kaybetmiştir. Bu rakam 2019 yılında meydana gelen ölümlerin 

%18’ine tekabül etmektedir (WHO 2023).  

Bulaşıcı hastalıklar (veba, çiçek, şarbon, tüberküloz, vb) tarih boyunca 

insanları ve toplumları ciddi anlamda etkilemiş ve milyonlarca insanın hayatını 

kaybetmesine sebep olmuştur. Günümüzde bulaşıcı hastalıkların görülme 

sıklığı görece azalmış olmasına rağmen çeşitli faktörlerin etkisi ile yeniden 

ortaya çıkmaktadırlar veya çok ciddi sayıda ölümlere, sakatlanmalara ve 

ekonomik kayıplara yol açan COVID-19 gibi yeni bulaşıcı hastalıklar olarak 

görülmektedirler. Bulaşıcı hastalıklar; hava yoluyla, su ve besinler yoluyla, 



SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM & ÇEVRE | 230 

 

doğrudan temas yoluyla ve vektör veya zoonozlarla bulaş gösteren önemli 

hastalıklardır. 

Bulaşıcı hastalıkların dağılımını ve yaygınlığını toplumların demografik, 

sosyal, kültürel ve ekonomik yapısı etkilemektedir. Nüfus yoğunluğu, 

kentleşme ve özellikleri, göç, konut tipi ve niteliği, kanalizasyon ve atık 

sistemleri, içme ve kullanma suyu temini, arazi kullanımı, tarımsal 

uygulamalardaki değişiklikler (kimyasal kullanım sıklığı), ormansızlaşma, 

sulama sistemleri, vektör kontrol yöntemleri, sağlık hizmetlerine erişim, 

çevresel hijyen uygulamaları, uluslararası seyahat yaygınlığı ve insanın sağlıklı 

yaşam davranışları gibi faktörler günümüzde bulaşıcı hastalıkların yeniden 

artmasına neden olmaktadır. Ayrıca giderek artan sıcaklık, nem ve yağış 

değişiklikleri bulaşıcı hastalıkların ortaya çıkmasını, bulaşıcılığını ve 

yaygınlığını etkilemektedir (Dhara, Schramm ve Luber, 2013). 

Dünya genelinde hala 2 milyardan fazla insan güvenli içme suyuna ve 3 

milyardan fazla insan güvenli sanitasyon hizmetlerine erişememektedir 

(UNICEF 2023). İshal, 5 yaşın altındaki çocuklarda en sık ikinci ölüm 

nedenidir. 2019 yılında 370.000’den fazla çocuk ishal nedeniyle hayatını 

kaybetmiştir (WHO 2023). Nüfus yoğunluğu ve aşırı tüketim alışkanlığı su 

kaynaklarının azalmasına sebep olmakla birlikte su kaynaklarının kirlenmesine 

ve içme suyu temininde birtakım sorunlara yol açmaktadır. Bu durum ishal ve 

ishale bağlı ölümlerin artışına neden olabilir. Ayrıca düzensiz kentleşme, uygun 

olmayan altyapı ve kanalizasyon sistemleri, sanayi atıkları, pestisit ve kimyasal 

gübre kullanımı suların kirlenmesine yol açmaktadır. Güvenli su eksikliği, 

kontamine ve kirli suların kullanımı yeterli sanitasyonun ve hijyenin şartlarının 

oluşmasını engelleyebilir. Kontamine ve kirli besinlerin tüketimi de gıda 

zehirlenmelerine ve ishal salgınlarına yol açabilir. İklim değişikliğinin su 

kaynaklarının azalması etkisine bağlı olarak kuraklık riski de giderek 

arttırmaktadır.  

Aşırı yağışlar ve buna bağlı görülen sel felaketlerinin sıklığı ve 

yoğunluğu artmaktadır. Seller, konutlara, yaşam yerlerine, tarımsal faaliyet 

alanlarına doğrudan zarar verebilir, yaralanmalara ve ölümlere yol açabilir, 

sağlık hizmetlerine erişimde bir takım engeller oluşturabilir. Bunun yanında 

tatlı su kaynaklarını kirletmekte ve kirli su kaynakları başta salgın yapabilen ve 

ölümcül seyredebilen tifo, kolera gibi hastalıklar olmak üzere çeşitli bulaşıcı 

hastalık riskini arttırmaktadır (Mohanty, 2021, s. 2). Mesleki faaliyetleri büyük 
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ölçüde su bağımlı olan çiftçilerin mevcut durumdan en çok etkilenen grup 

olması kaçınılmazdır. Güvenli su temini, uygun sanitasyon ve hijyen şartlarının 

sağlanması ile bulaşıcı hastalıklar kaynaklı ölümlerin büyük çoğunluğu 

önlenebilir (WHO 2023).   

İklim değişikliği, kene, pire ve sivrisinek gibi vektörlerin (insana hastalık 

taşıyan canlı) üreme süreçlerini hızlandırabilir, yayılma alanlarını genişletebilir 

ve davranışlarını etkileyebilir.  Ayrıca vektör kaynaklı bulaşıcı hastalıkların 

(Kırım Kongo Kanamalı Ateşi (KKKA), Sıtma, Şark Şıbanı, Tularemi, 

Şistosoma) mevsimsel bulaş sürelerinin uzamasına ve coğrafi dağılımlarının 

yaygınlaşmasına etki edebilir (Mohanty, 2021, s. 3-4). Bu durum mesleğini 

çoğunlukla vektörlerin doğal ortamında sürdüren çiftçiler için daha büyük 

riskler oluşturmakta ve sonuçta çiftçilerin sıtma, KKKA, Tularemi ve Dang 

Humması gibi vektör kaynaklı hastalıklara daha fazla yakalanmalarına neden 

olmaktadır (Matowo vd., 2020). Diğer taraftan çiftçilerin ürünlerini koruma ve 

zararlılarla mücadele zorluğu artmakla birlikte kontrolsüz ve bilinçsiz insektisit 

kullanımı vektörel direnç gelişimine neden olabilmektedir (N’Dri vd., 2020). 

Bu hastalıkların uzun vadeli sağlık sonuçları olabilir ve uygun önleme ve tedavi 

gerektirir. (Mouchet, Brengues, 1990).  

 Çiftçiler genellikle hayvanlara yakın çalışırlar, bu da onların bruselloz, 

kuş gribi ve Q humması gibi zoonotik hastalık risklerini artırabilir. Bu 

hastalıklar hayvanlardan insanlara bulaşabilir ve önemli sağlık riskleri 

oluşturabilir (Ganter, 2015, s.53). Çin’de salyangozdan bulaşan 

Şistosomiyazis’in görüldüğü alanın giderek yaygınlaşacağı öngörülmektedir 

(Hotez ve Ehrenberg, 2010). Sivrisineklerle insana bulaşan sıtma hastalığı 

önceki dönemlerde ağırlıklı Afrika’da görülürken günümüzde diğer bölgelerde 

giderek daha sık görülmeye başlamıştır. DSÖ’ye göre dünya nüfusunun yarısı 

2020 yılında sıtma için risk altındaydı. 2021 yılında 247 milyon sıtma vakası 

ve tahminen 619.000 sıtmaya bağlı ölüm gerçekleşmiştir. 5 yaş altı çocuklar 

sıtma için en savunmasız grup olup Afrika bölgesindeki sıtmaya bağlı 

ölümlerin %80’i bu gruptadır (WHO 2023).  

Sağlıksız barınma ve yaşam koşulları, kalabalık ev ortamı, sağlıksız 

ısınma (fosil yakıt, gübre) yöntemleri hem kapalı ortam hava kirliliğine yol açıp 

solunum yolu enfeksiyonlarının hem de Tüberküloz gibi bulaşıcı hastalıkların 

artmasına sebep olmaktadır. Bunun yanında çiftlik hayvanları ile çalışma, 

gübre işleme veya tozlu koşullarda makine çalıştırma gibi faaliyetler sırasında 



SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM & ÇEVRE | 232 

 

havadaki patojenlere maruz kalma tüberküloz, mesleki astım veya solunum 

sinsityal virüsü (RSV) kaynaklı solunum yolu hastalıklarına yol açabilir (Curl 

CL, Spivak, Phinney ve Montrose, 2020; Sigsgaard vd., 2020). 

Bulaşıcı hastalıkların etkilerini azaltmak için çiftçilerin iyi hijyen 

uygulamaları, biyogüvenlik önlemleri, çiftlik hayvanlarının uygun şekilde 

aşılanması ve gerektiğinde acil tıbbi yardım istemesi gibi önleyici tedbirlere 

öncelik vermesi önemlidir. Hükümet ve tarım kuruluşları, salgınlar sırasında 

eğitim, sağlık hizmetlerine erişim ve mali yardım sağlayarak çiftçileri 

desteklemede önemli rol oynayabilirler (Linaker ve Smedley, 2002). 

2. KRONİK HASTALIKLAR 

Kronik hastalıklar dünya çapında önemli sağlık sorunlarıdır ve çiftçiler 

bunların etkilerinden muaf değildirler. Bu hastalıklar, kişiden kişiye doğrudan 

bulaşmayan uzun vadeli sağlık durumlarıdır. Tipik olarak yaşam tarzı (sağlıksız 

beslenme, fiziksel olarak hareketsizlik, tütün kullanımı, alkol tüketimi), genetik 

ve çevresel faktörler dahil birçok faktörden etkilenmektedirler. Kronik 

hastalıklar her yıl 40 milyondan fazla insanın hayatını kaybetmesine neden 

olmaktadır. Bu rakam dünya genelindeki ölümlerin %74'üne tekabül 

etmektedir. Kronik hastalıklara bağlı ölümlerinin %77'si düşük ve orta gelir 

düzeyine sahip olan ülkelerde meydana gelmektedir. Kardiyovasküler 

hastalıklar (hipertansiyon, koroner arter hastalıkları), kronik solunum yolu 

hastalıkları (KOAH, astım), diyabet ve kanserler en sık ölüme yol açan kronik 

hastalıklardır. Bu hastalıklar kronik hastalıklara bağlı erken ölümlerin 

%80'inden fazlasından sorumludur (WHO 2023).  

Çiftçilerin sağlığını etkileyebilecek çeşitli kronik hastalıklar 

bulunmaktadır. Çiftçiler, tozlar, alerjenler, kimyasallar, dış ve kapalı ortam 

hava kirliliği gibi çeşitli solunum yolu tehlikelerine maruz kalmaktadırlar. Bu 

maddelere uzun süre maruz kalmak astım, KOAH, pnömoni, kanser ve çiftçi 

akciğer hastalığı gibi solunum rahatsızlıklarına neden olabilir (Sigsgaard vd., 

2020; Clarke, Manrique, Sabo-Attwood ve Coker, 2021).  

Çiftçiler, yaşam koşulları, çalışma şartları ve alışkanlıkları nedeniyle 

hava kirleticilerine daha fazla maruz kalmaktadırlar. Bu durum, iklim 

değişikliği, artan orman yangınları, toz fırtınaları ve duman oluşumu da dahil 

olmak üzere hava kalitesindeki değişikliklerle de bağlantılıdır. Açık havada 

çalışan çiftçiler, bronşit, pnömoni, astım, KOAH ve diğer solunum yolu 
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problemlerine yol açabilen daha yüksek hava kirleticilerine maruz kalabilirler 

(Soto vd., 2022). Hava kirliliğinden özellikle çocuk, yaşlı, kronik hastalığı olan 

ve sosyoekonomik düzeyi düşük olan toplum kesimleri daha fazla 

etkilenmektedir (Clarke vd., 2021). Ev içi hava kirliliği, 5 yaşın altındaki 

237.000'den fazla çocuk ölümü de dahil olmak üzere 3,2 milyon ölümden 

sorumludur. Dünya çapında yaklaşık 2,4 milyar insan hala açık ateşlerde ve 

verimsiz sobalarda katı yakıtlar (odun, mahsul atıkları, kömür ve hayvan 

gübresi) ve gaz yağı kullanarak yemek pişirmektedir. Bu tüketim alışkanlığına 

sahip insanlar çoğunlukla gelir düzeyi düşük ülkelerde yaşamaktadır. 

Çiftçilerin büyük bir kısmı bu grupta yer almakta ve olumsuz hava durumundan 

daha fazla etkilenmektedir (WHO 2023).  

Çiftçiliğin zorlu doğası, zirai kimyasallara ve strese maruz kalma 

potansiyeli, hipertansiyon, kalp hastalığı ve inme gibi kardiyovasküler 

hastalıkların görülme ihtimalini arttırabilir (Wang vd., 2022). Ayrıca çiftçiler 

genellikle uzun süre ayakta durma, eğilme veya tekrarlayan hareketlerle birlikte 

ağır yük kaldırmayı gerektiren fiziksel olarak zorlu işlerle uğraşmaktadırlar. Bu 

meşguliyetler kronik bel ağrılarına ve eklem hastalıklarına yol açabilir. 

Özellikle yaşlı, kadın ve çocuklarda bu hastalıklar daha yoğun görülmektedir 

(Jeong, 2022, s. 1025; Urrego vd., 2022). 

Çiftçiler mahsullerin korunması için sıklıkla kullanılan pestisitler ve 

diğer zirai kimyasallarla yoğun temas halindedir. Bununla birlikte, yanlış 

kullanım, yetersiz kişisel koruyucu önlemler veya aşırı pestisit maruziyeti 

çeşitli hastalıklara yol açabilir. Bu durumda akut zehirlenme, organ hasarı gibi 

kronik sağlık etkileri ve belirli kanserlerin riskinde artış görülebilir (Dos Anjos 

Magri vd., 2021; Martin Reina vd., 2021). 

Çiftçiler genellikle cilt hasarına yol açan ve cilt kanseri riskini arttıran 

güneş ışınlarına uzun süre maruz kalırlar. Ayrıca belirli bitkilere veya 

hayvanlara dokunmak ve kimyasal maddelere maruz kalmak dermatit gibi cilt 

rahatsızlıklarına neden olabilir (Tabibi vd., 2018; Urrego vd., 2022). 

Kronik hastalıklardan ve uzun süreli etkilerinden korunmak için 

yapılması gereken önleme ve yönetim stratejileri vardır. Çiftçilerin, uygun 

güvenlik protokollerini uygulaması ve makinelerin, zirai kimyasalların ve 

koruyucu ekipmanların güvenli kullanımı konusunda eğitim alması önemlidir. 

Çiftçilerin potansiyel sağlık sorunlarını erken tespit edip yönetmek için düzenli 

sağlık kontrolleri ve taramaları yaptırmalarını mutlaka sağlamak gerekir. 
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Çiftçiler, sağlıklı ve dengeli beslenme, düzenli fiziksel egzersiz ve stres 

yönetimi teknikleri gibi sağlıklı yaşam tarzı uygulamalarını benimseme, tarım 

faaliyetleriyle ilişkili potansiyel sağlık riskleri hakkında farkındalık arttırma ve 

uygun güvenlik önlemlerini kullanma konusunda teşvik edilmelidir (Tabibi vd., 

2018). Ayrıca çiftçilerin karşılaştığı psikolojik zorlukları ele almak için ruh 

sağlığı destek hizmetlerini sağlamak, çiftçilerin refahını destekleyen ve sağlık 

hizmetlerine erişimlerini sağlayan politikaları savunmak büyük katkı 

sağlayacaktır. Diğer taraftan sürdürebilir çiftçilik uygulamaları ve gıda 

üretimini sürdürmek için çiftçilerin karşılaştığı sağlık sorunlarının dikkate 

alınması ve sosyoekonomik refah düzeylerinin geliştirilmesi önem arz 

etmektedir (Dos Anjos Magri vd., 2021). 

3. RUH SAĞLIĞI PROBLEMLERİ 

Ruh sağlığı problemleri günümüzde giderek artmaktadır. Dünyada ruh 

sağlığı bozukluklarının sıklığı %12-13 civarında olup 2019 yılında yaklaşık 

970 milyon insan herhangi bir ruhsal problemle yaşamına devam etmiştir. Bu 

problemler ağırlıklı olarak anksiyete ve depresyon rahatsızlıklarıydı (WHO 

2023). İklim değişikliğinin, çiftçilerin ruh sağlığı üzerinde geniş kapsamlı 

etkileri vardır. 

 Uzun süreli kuraklık tarım toplumlarında önemli bir stres faktörüdür.  

Kuraklığın yanında yangınlar, selller, rüzgarlar, şiddetli yağışlar gibi küresel 

iklim değişikliği etkileri ciddi ürün kayıpları ve ekipman hasarları gibi 

ekonomik sorunlara yol açmaktadır. Ayrıca kaygı ve endişeyi arttırarak 

çiftçilerin ruh sağlığını olumsuz etkilemektedir (Berry, Hogan, Owen, 

Rickwood ve Fragar, 2011; SIUMED, 2023).).  

İklim değişikliği, yüksek sıcaklıkların daha sık yaşandığı bir düzene yol 

açabilir. Sıcak hava, çiftçilerin maruz kaldığı ısı stresini artırabilir ve güneş 

çarpması riskini artırabilir. Aşırı sıcak hava, çiftçilerin dehidrasyon, sıcak 

çarpması ve diğer ısı ilişkili hastalıklara yakalanma riskini artırabilir. Ayrıca 

bazı bölgelerde yağış miktarında azalmaya neden olabilir ve kuraklık riskini 

artırabilir. Kuraklık, tarım faaliyetleri için uygun su kaynaklarının azalmasına 

ve bitkilerin büyümesini olumsuz etkileyebilir. Bu durum, çiftçilerin geçim 

kaynaklarını ve gelirlerini olumsuz etkileyebilir. Finansal stres, çiftçilerin 

ruhsal iyilik halleri bozulabilir ve kaygı, huzursuzluk, depresyon gibi ruh 

sağlığı problemlerinin ortaya çıkmasına sebep olabilir (Urrego vd., 2022). 
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Tarım sistemleri, iklim değişikliğinin etkisiyle bozulabilir. Çiftçiler, 

genel sağlıklarını ve esenliklerini etkileyen, besleyici gıdaya erişimde maddi 

kaygı ve zorluklarla karşılaşabilirler. Artan kuraklık, sel veya sıcaklık olayları, 

tarımsal üretimi azaltabilir ve gıda fiyatlarını artırabilir. Bu durum, çiftçilerin 

beslenme durumunu ve gıda güvencesini olumsuz etkileyebilir. (Çaltı ve 

Somuncu, 2018). Aşırı yağışlar, uzun süreli kuraklıklar ve sıcak hava dalgaları 

mahsullere zarar verebilir ve çiftçiler için önemli ekonomik kayıplara yol 

açabilir. Ürün kayıplarının ve karşılaşılan diğer ekonomik yüklerin çiftçilerin 

geçim kaynakları ve refah durumu üzerinde uzun soluklu etkileri olabilir. Bu 

da ruh sağlıklarını ciddi oranda etkileyebilir (Aras ve Demirci, 2020). 

İklim değişikliği tarım uygulamalarına artan bir belirsizlik getirmektedir. 

Çiftçiler, öngörülemeyen hava koşulları, değişen yağış düzenleri ve aşırı hava 

durumları (sel, fırtına, kuraklık) ile sık karşılaşmaya başlamıştır. Bu 

belirsizlikler, çiftçilerin tarım uygulamalarını değişen koşullara göre 

planlamasında ve uyarlamasında stres ve endişe yaratmaktadır. Aşırı hava 

olayları, mahsul kıtlıkları ve mali kayıplar gibi iklim değişikliğiyle ilgili 

faktörler çiftçilerin ruhsal iyilik halini önemli ölçüde etkileyebilir. Bu 

zorluklarla karşılaşan çiftçilerde giderek artan oranlarda anksiyete ve 

depresyon rahatsızlıkları gözlemlenmektedir (Urrego vd., 2022). Bu nedenle, 

iklim değişikliğiyle mücadele ve çiftçilere uyum sağlama önemli bir konudur. 

İklim dostu tarım uygulamalarının teşvik edilmesi, su kaynaklarının etkin 

kullanımı, zararlılarla mücadelede uygun stratejilerin benimsenmesi ve 

çiftçilere iklim değişikliğiyle başa çıkmaları için eğitim ve destek sağlanabilir 

(Baran ve Karaçuha, 2021). 

Çiftçiler iklim değişikliğiyle ilgili faktörler nedeniyle genellikle artan iş 

yükü ve daha uzun çalışma saatleriyle karşı karşıya kalmaktadır. Örneğin, yağış 

düzenindeki değişiklikler ek sulama çabalarını veya daha emek yoğun tarım 

uygulamalarının kullanılmasını gerektirebilir. Uzayan çalışma saatleri ve 

fiziksel yorgunluk stres, yorgunluk ve ruh sağlığı sorunlarına neden olabilir 

(Bazo-Alvarez, Bazalar-Palacios, Bazalar ve Flores, 2022). 

Çiftçilik genellikle yalnız yapılan bir iştir ve iklim değişikliğiyle ilgili 

zorluklar çiftçiler arasındaki sosyal izolasyonu daha da kötüleştirebilir. 

Çiftçiler benzersiz stres faktörleriyle karşı karşıya kalabilir ve sosyal destek için 

sınırlı fırsatlara sahip olabilir. Bu da yalnızlık, anksiyete ve depresyon gibi 

ruhsal problemlerin gelişmesine sebep olabilir (Liang, Janssen, Casteel, 
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Nonnenmann ve Rohlman, 2022). Bazı durumlarda da yükselen deniz 

seviyeleri, kıyı erozyonu veya çölleşme gibi iklim değişikliği etkileri çiftçileri 

topraklarını terk etmeye veya yer değiştirmeye zorlayabilir. Atalarından kalan 

toprakları kaybetmek ve topluluklarından koparılmak ciddi sıkıntılara ve kimlik 

kaybı hissine neden olarak ruh sağlığı sorunlarına yol açabilir. Çiftçiler 

genellikle topraklarıyla ve nesilden nesile aktarılan tarım uygulamalarıyla 

güçlü bir duygusal bağa sahiptir. İklim değişikliğinin toprakları üzerindeki 

bozulma, biyolojik çeşitlilik kaybı veya doğadaki değişiklikler gibi etkilerine 

tanık olmak, kaygı, umutsuzluk ve depresyon duygularına yol açabilir. 

İklim değişikliğinin çiftçiler üzerindeki ruh sağlığı etkilerinin ele 

alınması, ruh sağlığı hizmetlerine erişim, maddi yardım, uyarlanabilir tarım 

teknikleri, topluluk destek ağları ve sürdürülebilir ve dirençli tarıma öncelik 

veren politikalar dahil olmak üzere kapsamlı destek sistemleri gerektirir. İklim 

değişikliği ve ruh sağlığı arasındaki etkileşimin farkına varmak ve çiftçilerin 

refahı üzerindeki olumsuz etkileri azaltmak için adımlar atmak çok önemlidir 

(Josie,2020, s. 1). 

4. İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ PROBLEMLERİ 

İş sağlığı ve güvenliği küresel ölçekte önem arz eden bir halk sağlığı 

konusudur. Uluslararası Çalışma Örgütü’ne göre dünyada her yıl 300 

milyondan fazla iş kazası meydana gelmekte ve iş kazalarına bağlı yaklaşık 3.2 

milyon insan hayatını kaybetmektedir. Ayrıca küresel ölçekte her yıl 150 

milyondan fazla yeni meslek hastalığı ortaya çıkmaktadır (Bilir, 2016, s. 4).  

İklim değişikliğinin çiftçilerin iş sağlığı ve güvenliği durumuna önemli 

etkileri vardır. Dünyanın iklimi ısınmaya devam ettikçe, tarım toplulukları 

refah ve güvenliklerini etkileyen çok sayıda zorlukla karşı karşıya kalacaktır. 

Günümüzde iklim değişikliğinin sonucu olan küresel sıcaklıkların ve sıcak 

hava dalgalarının sürekli artması nedeniyle, çalışanların sağlık ve güvenliği ile 

ilgili endişeler giderek artmaktadır. Gıda üretim zincirindeki işçiler, özellikle 

de tarım işçileri, uygun olmayan çalışma koşulları altında çoğunlukla açık 

havada yapılan işlerinin yorucu doğası nedeniyle ısı stresine karşı 

savunmasızdırlar (El Khayat vd., 2022). Açık havada çalışan insanlar olarak 

çiftçiler, aşırı hava olaylarıyla ilgili sağlık sorunları bakımından daha büyük 

risk altındadır. Sıcak çarpması, güneş yanıkları ve cilt kanseri, dehidrasyon, 

hipotermi, kaza sonucu boğulma, su kirliliği, küf veya dumanla ilgili 
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hastalıklar, kaymalar, takılmalar ve düşmeler, astım, KOAH gibi hastalıklar 

bunlardan bazılarıdır (Nogueira, Landmann ve Damacena, 2013; SIUMED, 

2023).  

Tarım, yüksek düzeyde gürültü ve titreşim oluşturan ağır makine, 

ekipman ve araçların kullanımını içerir. Uygun koruma olmaksızın yüksek 

seslere ve titreşime uzun süre maruz kalmak, işitme kaybına ve sinir hasarına 

yol açabilir (Tabibi vd., 2018). 

İklim değişikliği, vektör ve hastalık modellerinde değişikliklere yol 

açarak çiftçilerin mahsullerini korumak için daha fazla böcek ilacı ve kimyasal 

kullanmalarını gerektirebilir. Bu maddeleri işleyen ve uygulayan çiftçilerde, 

zehirlenmeler, nörolojik bozukluklar, solunum problemleri, cilt rahatsızlıkları 

ve kanserler gibi olumsuz sağlık durumları daha fazla meydana gelebilir 

(Suratman, Edwards ve Babina, 2015; Dos Anjos Magri vd., 2021). 

Organofasfat maruziyeti başta lösemi olmak üzere çeşitli kanserlerin görülme 

sıklığını arttırabilir (Andreotti vd., 2018). Seracılık yapan çiftçilerde radon 

maruziyeti akciğer kanseri riskini attırabilir (Mohamed Abd, 2022, s.1388). 

İklim modellerindeki değişiklikler polen üretiminin, mantar sporu 

salınımının ve hava kirliliğinin artmasına neden olabilir; bu da çiftçiler arasında 

astım ve alerji gibi solunum rahatsızlıklarını daha da kötüleştirebilir. İklim 

değişikliği nedeniyle toz fırtınaları ve orman yangınları daha sık ve yoğun 

meydana gelmektedir. Bu durum solunum sistemi rahatsızlıklarına daha fazla 

neden olabilir (Clarke vd., 2021). Ayrıca iklim değişikliği çeşitli vektör 

kaynaklı (sıtma, KKKA, Şark Çıbanı) hastalıkların daha sık görülmesine ve 

çiftçilerin sağlığını daha fazla etkilemesine yol açabilir (Dos Anjos Magri vd., 

2021). 

Sel, fırtına ve kuraklık gibi aşırı hava olayları altyapıya, çiftlik 

ekipmanlarına ve tarlalara zarar vererek çiftçiler için kaza ve fiziksel yaralanma 

riskini artırabilir. Zorlu hava koşullarında çalışmak kayma, düşme ve diğer 

işyeri kazaları olasılığını da artırır. Yağış düzenindeki değişiklikler hem aşırı 

yağışlara hem de uzun süreli kuraklıklara neden olarak çiftçiler için suyla ilgili 

tehlikelere yol açabilir. Seller boğulmalara, kurtarma çalışmaları sırasında 

yaralanmalara ve su kaynaklarının kirlenmesine yol açabilirken, kuraklıklar 

susuzluğa, su kıtlığına ve sulama sistemlerinin bakımında zorluklara neden 

olabilir.  
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Çiftçiler, çeşitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik risk faktörlerinin etkisiyle 

daha fazla iş kazası geçirebilir ve meslek hastalıklara yakalanabilirler (Arcury 

vd., 2019). İş kazaları ve meslek hastalıklar sakatlık ve ölüm oranını 

arttırmaktadır. Çalışma, sağlık ve refahın izlenmesi, çalışma ortamının ve 

koşullarının iyileştirilmesi için tarım işçilerine odaklanan periyodik sağlık 

muayene programlarının başlatılması kritik öneme sahip öncelikli bir konudur 

(Szeszenia-Dąbrowska, Świątkowska ve Wilczyńska, 2016; Tabibi vd., 2018). 

İş kazaları ve meslek hastalıklarının etkilerini azaltmak için uyum 

stratejilerinin uygulanması, sürdürülebilir tarım yöntemlerinin teşvik edilmesi 

ve çiftçilerin kaynaklara ve destek sistemlerine erişiminin sağlanması çok 

önemlidir. Buna aşırı hava olayları için erken uyarı sistemlerinin iyileştirilmesi, 

sıcak stresinin önlenmesi konusunda eğitim verilmesi, koruyucu ekipman 

kullanımının teşvik edilmesi ve ruh sağlığı destek hizmetlerinin sunulması da 

dahildir (Moradhaseli, Ataei, Van den Broucke ve Karimi, 2021). Ayrıca, sera 

gazı emisyonlarını azaltarak ve sürdürülebilir tarım uygulamalarına geçerek 

iklim değişikliğini hafifletme çabaları, çiftçilerin karşılaştığı uzun vadeli sağlık 

ve güvenlik risklerini hafifletmeye yardımcı olabilir (Arbuckle Jr, Morton ve 

Hobbs, 2015). 
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GİRİŞ 

Tarım sektörü, Cumhuriyetin kuruluşundan bugüne kadar, Türkiye’nin 

ekonomik ve sosyal gelişmesinde çok önemli görevler üstlenmiştir. Tarım; ülke 

nüfusunun beslenmesini sağlaması, milli gelire ve istihdama katkı sağlaması, 

sanayi sektörünün hammadde ihtiyacını karşılaması, sanayiye sermaye 

aktarması, ihracata doğrudan ve dolaylı katkıda bulunması gibi nedenlerden 

dolayı vazgeçilmez bir sektördür. Bunların dışında tarım sektörü: Stratejik bir 

önem taşıyan gıda ürünlerini üretmesi, giyinme, beslenme, sağlıklı çevrenin 

oluşması ve korunması, ekolojik dengenin kurulması ve sürdürülebilirliği gibi 

nedenlerden dolayı da son derece önemli bir sektör durumundadır.  

Tarım kırsal alandaki en önemli geçim kaynağı olarak, kırsal yoksulluğu 

azaltma konusunda mutlaka üzerinde durulması gereken üretim alanlarıdır. 

Kırsaldaki yoksulluğu ele alırken yapılması gerekenlerin başında köy 

nüfusunun yaşamlarını idame ettirebilmek için nelere sahip olduklarını ve ne 

gibi aktivitelerde bulunduklarını tüm yönleriyle ortaya koymak gelmektedir.  

Aile çiftçiliği farklı ve çok sayıda kriter yoluyla tanımlanmaktadır.  

Özellikle kırsal alanlarda gıda güvenliğini sağlamak, geçim kaynaklarını 

iyileştirmek, doğal kaynakları daha iyi yönetmek, çevreyi korumak ve 

sürdürülebilir kalkınmayı sağlamak için aile çiftçiliğinin eşsiz bir fırsat 

sunduğu kabul edilmektedir (FAO, 2023a) .  FAO 2014 Aile Çiftçiliği Yılında 

“Ev içi ve çiftçilik faaliyetlerinin doğası gereği bağlantılı olduğu bir tarımsal 

faaliyet biçimi” olarak tanımlanan aile çiftçiliği gıda üretiminin sürdürülebilir 

güvenliği açısından vazgeçilmez bir önemde ele alınmaktadır (FAO, 2023b). 

Aile işletmelerinin sürdürülebilirliğinin bugün tehlikeye girdiğini ifade etmek 

mümkündür. Bunun nedenleri arasında; kırdan kente göçün yoğunlaşması, 

farklı alanlara farklı işlere yönelimlerin olması, tek bir gelirin evi 

geçindirememesi, girdi maliyetlerinin pahalılığı gibi sorunlar sıralanabilir. 

Türkiye’de çiftçilerin, özellikle genç üreticilerin tarımdan çekildiğine 

vurgu yapan çok sayıda çalışma bulunmaktadır (Bingöl ve Meçik, 2021; 

Kızıltuğ ve Dağıstan, 2021; Yıldırım, 2021; Özkan, 2016). TÜİK verilerine 

göre tarım sektöründe istihdam edilen kişi sayısı ise 2002’de 7 milyon 458 bin 

kişiyken, 2022 yılı itibariyle 4 milyon 650 bin kişiye gerilemiştir. Bu da son 20 

yılda 2 milyon 808 bin daha az tarım çalışanı anlamına gelmekte, tarım 

sektöründe istihdam edilen kişi sayısının yüzde 38 azaldığını ortaya 

koymaktadır (TÜİK, 2023). İstatistikler ve çalışmalar tarım sektöründe 
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çalışanlar için mesleki bir isteksizliğin yayılışını işaret etmektedir. Mesleki 

motivasyonun, başarılı işlerde süreklilik sağlamak açısından önemi 

vurgulanmaktadır (Zeynel ve Çarıkçı, 2017). 

Bu çalışma ile aile işletmeciliği ölçeğinde faaliyetlerini sürdüren 

çiftçilerin, tarımsal faaliyetlerini ne ölçüde motive bir durumda sürdürdükleri, 

günlük işlerinde ne ile motive oldukları, çiftçilik mesleğini ne kadar istekli 

yaptıkları ortaya konmaya çalışılmıştır. Onları motive eden faktörlerin 

belirlenmesi yoluyla, bu motivasyon kaynaklarının daha güçlü ve etkin hale 

getirilmesi konusunda çözüm önerileri geliştirilebilir. Çalışmada Tokat İli Zile 

İlçesi köylerinin seçilmesinin temel nedeni, geçimini birincil olarak tarımdan 

sağlayan yoğun bir çiftçi nüfusunun ve önemli düzeyde bir tarımsal üretimin 

olmasıdır.  

 

1. MATERYAL ve YÖNTEM 

Araştırmanın ana materyalini çiftçilerle yüz yüze görüşmeler yoluyla 

gerçekleştirilen anket çalışmasından elde edilen veriler oluşturmaktadır. Örnek 

hacmi gayeli olarak belirlenmiş, araştırma alanı olarak seçilen Tokat İli Zile 

ilçesine bağlı köylerde çiftçilik yapan 45 üretici ile görüşülmüştür. 

Elde edilen veriler dijital ortama aktarılmış, tanımlayıcı istatistikler ve 

frekans tabloları ile değerlendirilmeye çalışılmıştır. Çalışmada parasal değerler 

daha doğru yorumlama ve daha sağlıklı bir karşılaştırma yapılabilmesi için 

Euro değerlerine dönüştürülmüştür. Dönüştürme işlemi için anket çalışmasının 

yapıldığı döneme (2021 Ocak) ait TC Merkez Bankası kur değerleri 

kullanılmıştır. 

 

2. ARAŞTIRMA BULGULARI 

2.1.Üreticilerin Sosyo-Demografik Özellikleri  

Görüşülen hedef kitlenin bazı sosyo-demografik özellikler itibarı ile 

tanımlanması, araştırmanın amacına yönelik anket verilerini yorumlamayı daha 

anlamlı hale getirmektedir. Anket yoluyla bireylerden veri toplamaya dayalı bir 

araştırmada, esas konuya ilişkin soruların kimler tarafından cevaplandığı 

önemlidir ve araştırmaya dahil edilen herhangi bir hedef kitlerinin genel profili 

hakkında fikir sahibi olunması gerekir. Bu çalışmada da hedef kitlenin temel 

sosyo-demografik özellikleri belirlenmiştir.  
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Görüşülen kişiler köyde ikamet eden, küçük, orta ya da büyük ölçekte 

çiftçilikle uğraşan bireylerdir. Büyük çoğunluğu (%95,56) erkekler 

oluşturmaktadır. Ortalama yaş 45,13 olup, 35-60 yaş aralığı diğer gruplara göre 

daha yüksek orandadır (%44,44). Yapılan birçok çalışma, orta yaş olarak 

nitelendirilebilecek 40-60 arasının tarım sektörü içerisinde ağırlık kazandığını 

ortaya koymaktadır (Kıraner ve Kayalak 2022; Doğan ve Akdeniz, 2022; Yel, 

2022; Salabgir ve Bostan Budak 2022; Yeşilayer, Gözener ve Yızdızbakan, 

2022; Karslı ve Karaman, 2022). Bu yaş aralığı genç bir yaş grubunu temsil 

etmemekle birlikte istatistiksel sınıflamalara göre uluslararası kabullerle 

çalışma çağı yaş aralığına dâhil ve verimli çalışma potansiyeli olan bir yaş 

aralığıdır. Kırsal kesimde tarımsal üretim faaliyetlerinin halen ağırlıklı olarak 

bu yaş grubu tarafından sürdürülüyor olması, sürdürülebilirlik açısından umut 

verici olarak değerlendirilebilir. Görüşülen bireylerin ailelerinde ortalama fert 

sayısı 4,08 kişidir.  

Araştırma kapsamında görüşülen bireylerin bulundukları gelir düzeyleri, 

Türk Lirası için söz konusu olan değişkenlik nedeniyle, anket dönemine ait 

Merkez Bankası kuruna göre (2021 Ocak), Euro değerine dönüştürülerek 

verilmiştir. Yıllık en düşük gelir 1 300 (1 351,35 €), en yüksek gelir 22 500 (22 

522,22 €), ortalama gelir ise 6 000 €’nun (6 166,17€) biraz üzerindedir. En 

yüksek oranlı gelir aralığı %35,56 ile 4 000 – 6 000 € düzeyidir ve üreticilerin 

yaklaşık üçte ikisi (%64,45) yıllık olarak 2 000 – 6 000 € aralığında bir gelirle 

geçimini sağlamaktadır. Araştırmanın anket çalışmasının yapıldığı dönemde 

(01.01.2021 – 31.12.2021) Türkiye’de asgari ücret aylık bazda 318,232, yıllık 

bazda ise 3 818,78 €’dur (Resmi Gazete, 2020; Merkez Bankası, 2023). 

Araştırma bölgesindeki üreticiler için geçerli olan yıllık ortalama gelirin asgari 

ücretin üzerinde olduğu, çoğunluğun asgari ücrete yakın düzeylerde gelir elde 

ettiği anlaşılmaktadır. Buna karşın bölgede asgari ücretin altında gelir elde 

edenlerin oranının da (%37,78) önemli olduğu ifade edilebilir. Üreticilerin en 

önemli geçim kaynağının tarım olduğu anlaşılmaktadır (Tablo 1).   
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Tablo 1. Üreticilerin Sosyo-Demografik Özellikleri 

 

KRİTERLER Frekans (n) Oran (%)  

Yaş 

20-30 6 13,33 

Ortalama yaş;  

45.13 
31-45 16 35,56 

46-60 20 44,44 

61- + 3 6,67 

Cinsiyet 
Erkek 43 95,56 

 
Kadın 2 4,44 

Eğitim 

Düzeyi 

 Okuryazar Değil  1 2,22  

 Okuryazar  7 15,56 

 İlkokul Mezunu  15 33,33 

 Ortaokul 

Mezunu  
6 13,33 

 İlköğretim 

Mezunu  
3 6,67 

 Lise Mezunu  9 20,00 

 Yüksekokul 

Mezunu  
1 2,22 

 Fakülte Mezunu  3 6,67 

Yıllık 

Gelir Düzeyi 

(€/yıl) 

2 000 € ve daha 

düşük  
4 8,89 

Ortalama yıllık 

gelir 

6 166,17 €/yıl 

Asgari ücret 

altında geliri 

olanların oranı 

%37,78 

2 001 – 4 000 € 13 28,89 

4 001 – 6 000 € 16 35,56 

6 001 – 10 000  € 4 8,89 

10 001 € ve daha 

fazla 
8 17,78 

Gelir 

Kaynakları 

Tarım 45 100,00 
 

Tarım dışı 14 31,11 

TOPLAM 45 100,00  
 

Görüşülen kişilerin tamamı tarımdan gelir sağlamakta, %31,11’i tarımın 

yanı sıra tarım dışı gelir de elde etmektedir.  Tarım dışı olarak maaş-ücret tarım 

dışı gelir kaynakları arasında ilk sırada yer almaktadır. Çok düşük oranda ticaret 

yoluyla gelir elde edenler de bulunmaktadır (Tablo 1). 

 

2.2. Üreticilerin Tarımsal Üretim Faaliyetleri 

Görüşülen üreticilerin hangi ürünlerin üreticisi oldukları araştırmada ortaya 

konmuştur.  Araştırma bölgesinde üretim deseninin hububat ve endüstri 

bitkileri ağırlıklı olduğu görülmektedir. Yem bitkileri ve baklagil grubu ürünler 

düşük oranlarda (%6,67 ile %2,22) üretici tarafından üretilip pazara 

sunulmaktadır. Meyve ve sebze grubu ürünlerden pazara sunulacak düzeyde 

üretilenlerin soğan ve üzüm olduğu, bu ürünlerin de düşük oranda (soğan 
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%111,11, fasulye ve üzüm %2,22 ) bir üretici grubu tarafından üretildiği 

belirlenmiştir. Bitkisel üretim yapmayan Üreticilerin oranı %13,33’tür (Tablo 

2). Pazara yönelik olarak bitkisel üretim yapmayan bu gruptaki üreticilerin 

çoğunluğu (%83,33) büyükbaş hayvancılık, kalanı küçükbaş hayvancılık 

yapmaktadır.  

 

Tablo 2. Tarımsal Üretim Faaliyetlerine İlişkin Bilgiler 

 Frekans (n) Oran (%) 

Pazar için 

yetiştirilen 

ürünler 

Buğday 36 80,00 

Arpa 26 57,78 

Ayçiçeği 19 42,22 

Şeker Pancarı 9 20,00 

Soğan 5 11,11 

Yonca 3 6,67 

Yulaf 3 6,67 

Nohut 3 6,67 

Mısır 2 4,44 

Fasulye 1 2,22 

Mercimek 1 2,22 

Fiğ 1 2,22 

Üzüm 1 2,22 

Bitkisel üretim yapmayanlar 6 13,33 

Hayvancılık 

faaliyetleri 

Büyükbaş hayvancılık 23 51,11 

Küçükbaş hayvancılık 8 17,78 

Kanatlı hayvan yet. 1 2,22 

Arıcılık 2 4,44 

Hayvancılık yapmayanlar 14 31,11 

Toplam 45 * 

*Birden fazla seçenekle cevap verildiği için oransal dağılım toplamı yüzü aşmaktadır. 

 

Üreticilerin hayvancılık faaliyetlerine ilişkin bilgiler de Tablo 2’de yer 

almaktadır. Üreticilerin %75,56’sı hayvancılık faaliyetlerinden en az biri ile 

uğraşmaktadır. Görüşülen üreticilerin %51,11’i büyükbaş, %17,78’i küçükbaş 

hayvancılık yapmaktadır. Kanatlı hayvan yetiştiriciliği (%2,22) ve arıcılık 

(%4,44) oldukça düşük oranlarda yapılmaktadır. Üreticilerin %31,11’i pazara 

yönelik olarak hayvancılık faaliyeti yapmamaktadır.  Görüşülen üreticilerin 
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dörtte üçünün hayvancılıkla uğraşıyor olması, bölgede hayvancılığın da önemli 

bir faaliyet alanı olduğunu göstermektedir. Bu alandaki faaliyetler daha çok 

büyükbaş hayvancılık şeklindedir.  

 

2.3. Üreticilerin Çiftçilik Konusunda Motivasyon Düzeyi ve 

Motivasyon Kaynakları 

Bu bölümün konusu, çiftçilerin hem yaşam ortamları hem üretim alanları 

ve hem de geçim kaynakları olan tarımsal üretim konusundaki motivasyon 

düzeyleri ve motivasyon kaynaklarıdır. Çiftçi ve ailesinin üretimlerini 

memnuniyet içinde sürdürmeleri ve teknik ve ekonomik olarak başarıları, ne 

kadar motive olarak bu işi yaptıklarıyla ilişkilidir. Bireyin kendini motive 

edebilmesinin dışarıdan bir etkiyle değil, kendi içinde yarattığı doğal bir güdü 

olduğu belirtilmektedir. Başarı güdüsünü ortaya çıkarabilen, olumlu 

düşünebilen, inisiyatif kullanabilen ve sorumluluk alabilen kişilerin, olumlu 

duygularını harekete geçirmek yoluyla içsel motivasyonunu sağlayabileceği 

ifade edilmektedir (Kotelnikov, 2006’dan aktaran; Doğan ve Demiral, 2007).  

Bu bölümde ele alınan konunun alan araştırması kısmında da, görüşülen 

üreticilerin çiftçilik konusunda ne düzeyde motive durumda oldukları, hangi 

faktörlerin onları motive ettiği ve ne gibi faktörlerin motive edebileceği 

belirlenmeye çalışılmıştır.  

Öncelikle motivasyon düzeyleriyle ilgili bazı sonuçlara varılmak 

istenmiş ve üreticilere tarımsal üretim alanında faaliyet gösterme konusunda ne 

kadar istekli oldukları sorulmuştur. Bu konuda verilen cevapların oransal 

dağılımı genel olarak çiftçilerin çalıştıkları üretim alanı için isteksiz olmadığını 

ortaya koymaktadır. Üreticilerin yarıya yakın bölümü (%48,89)  tarımsal 

üretimde faaliyet gösterme konusunda orta düzeyde bir isteklilik duyduklarını 

belirtmişlerdir. Bu cevap, güçlü bir motivasyon olmadığını hissetmekte, bu 

gruptaki çiftçilerin işlerini rutin bir motivasyonla sürdürdükleri 

anlaşılmaktadır. Üreticilerin önemli kısmının yer aldığı bu grubun, 

motivasyonlarını tamamen kaybetmemiş oldukları için, daha güçlü bir şekilde 

motive edilmesi mümkün ve önemli görülmektedir. Tarımsal üretim alanında 

faaliyet göstermek konusunda istekliliğinin zayıf ya da çok zayıf olduğunu 

belirten üreticiler düşük bir oranda (%15,56) olmakla beraber, her 10 üreticiden 

neredeyse ikisinin tarımsal üretim alanında faaliyet gösterme konusunda 
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motivasyonunu kaybetmiş olduğu anlaşılmaktadır. Diğer yandan görüşülen 

çiftçilerden %35,56’sı, yaptıkları iş konusunda güçlü bir şekilde motive 

durumda olduklarını ifade etmişlerdir. Tarımsal üretimin sürdürülebilirliği 

açısından, çiftçiliği yüksek motivasyonla yapan bu üreticilerin üçte birden fazla 

bir oranla (%35,56), motivasyonunu kaybetmiş olan grubun iki katından fazla 

olmaları umut verici olarak değerlendirilebilir. 

Tarımsal üreticilik konusunda isteksiz olduğunu belirten grupta bulunan 

çiftçiler, aileden gelen bu işi başka seçenekleri olmadığı için yaptıklarını ifade 

etmişlerdir. Çiftçilik konusunda motivasyonu güçlü olan üreticilerden bir kısmı 

ise, tarımsal üretimden iyi gelir elde ettikleri için bu üretim alanında faaliyet 

göstermeye devam etmek konusunda istekli olduklarını belirtmişlerdir.  

Manisa İli Akhisar ilçesinde yürütülen bir araştırmada, yörede faaliyet 

gösteren gençlerin çiftçiliğe olan eğilimleri ortaya konulmaya çalışılmış, 

araştırma sonucunda gençlerin çiftçiliğe başlama ve devam etme konusunda 

istekliliklerine ilişkin bulgular ortaya konmuştur. 18-25 yaş arası 100 gençle 

yüz yüze anket yolu ile elde edilen verilerden ulaşılan sonuçlara göre, gençlerin 

%56’sı çiftçilik mesleğine başlama/ devam etmek istemekte, %44’ü ise 

istememektedir (Arlı ve ark., 2014).  Çiftçiliğe başlamak istemeyen %44 

küçümsenecek bir oran olmamakla birlikte, araştırmanın 8-25 arası genç 

bireylerle yürütüldüğü dikkate alındığında çiftçilik yapmaya istekli %56 oranı 

tarımın sürekliliği açısından pozitif yönlü bir beklenti oluşturmayı mümkün 

kılmaktadır. 

Bu çalışmanın alan araştırmasına katılan çiftçilere, faaliyet gösterdikleri 

üretim alanında daha iyi, daha başarılı olmayı ne kadar istedikleri de sorulmuş 

ve onların işleri konusunda başarı güdüleri belirlenmeye çalışılmıştır.  

Başarı güdüsünün, bireylerin bireysel ve profesyonel hedeflere ulaşma 

isteklerini, bu hedeflere ulaşmak için gayretli çalışma ve zorluklara meydan 

okuma eğilimlerini arttırdığı bilinmektedir (Kaya ve Selçuk, 2007). 

Araştırmalara göre, yüksek başarı güdüsüne sahip bireyler, orta derecede 

risklere girmeyi istemekte, çoğunlukla kendilerini işlerine adamakta, gönüllü 

olarak sorumluluk üstlenmekte ve zorluklar karşısında yılmamaktadırlar 

(McClelland, 1961’den aktaran; Kaya ve Selçuk, 2007). Hırslı ve azimli 

çalışma ve göreve ilişkin motivasyon başarı ihtiyacının ana unsurları arasında 

sayılırken, bir hedefe ulaşmak için, uzun süre büyük çaba harcama isteğini 
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ortaya çıkaran ısrar ve inat ikincil unsurları arasında sayılmaktadır (Schuler ve 

Prochaska, 2001’den aktaran; Kaya ve Selçuk, 2007). 
 

Tablo 3. Görüşülen Üreticilerin Motivasyon Düzeyleri ve Motivasyon Kaynakları 

 Frekans (n) Oran (%) 

Tarımsal üretim 

alanında çalışma 

konusunda 

isteklilik 

Hiç yok  3 6,67 

Çok zayıf 4 8,89 

Orta düzeyde 22 48,89 

Güçlü  9 20,00 

Çok güçlü 7 15,56 

Tarımsal üretimde 

daha başarılı olma 

isteği 

Hiç yok 3 6,67 

Çok zayıf 4 8,89 

Orta düzeyde 7 15,56 

Güçlü 16 35,56 

Çok güçlü 15 33,33 

Günlük işlerine 

başlama 

 

Çok zorlanarak, çok isteksiz başlar 1 2,22 

Biraz zorlanarak, isteksiz başlar 9 20,00 

Orta düzeyde zorlanarak başlar 16 35,56 

Zorlanmaz, istekli başlar 12 26,67 

Hiç zorlanmaz, çok istekli başlar 7 15,56 

Üretim dönemi 

başında ne 

üreteceğine karar 

verirken 

Çok sıkıntılı hisseder 4 8,89 

Biraz sıkıntılı hisseder 9 20,00 

Rutin, her zamanki gibi hisseder 19 42,22 

Heyecanlı ve istekli hisseder 9 20,00 

Çok heyecanlı ve istekli hisseder 4 8,89 

 Para kazanma  24 53,33 

Günlük işleri için 

motive eden 

faktörler 

İşini tamamlama sorumluluğu 9 20,00 

İşini iyi yapma ideali ya da isteği 6 13,33 

İşi başarılı yapacağına duyduğu 

güven 
5 11,11 

Hiçbir faktör motive etmez 1 2,22 

 
Daha fazla para kazanma –daha iyi 

gelir 
32 71,11 

Çiftçilik için 

motive eden 

faktörler 

Diğer çiftçiler arasında itibar 11 24,44 

Kendime güven duygusu  7 15,56 

Hiçbir faktör çiftçilik için motive 

etmez 
1 2,22 

Toplam 45 * 
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Araştırmada çiftçilerin tarımsal üreticilik konusunda daha başarılı olma 

istekleri konusundaki cevaplara göre dağılım Tablo 3’de yer almaktadır. 

Önceki cevaplarla örtüşür şekilde, daha başarılı olma isteği taşımayan üreticiler 

de %15,56 oranındadır. Çiftçilik konusunda isteksiz olduğunu belirten 

üreticiler, bu alanda daha başarılı olma isteği de taşımamaktadır. Başarılı olma 

isteği konusunda orta ve yüksek düzeyde isteklilik oranlarının dağılımı ise, 

tarımsal üretim alanında çalışma isteğinden farklılık göstermiştir. Tarım 

üreticisi olarak faaliyet göstermek isteği orta düzeyde olan üreticilerin 

çoğunluğu, daha başarılı olma konusunda güçlü ve çok güçlü istekli düzeylere 

kayma göstermiştir. Bu durum, önceki soruda çiftçilikle geçimini sağlamak 

konusunda orta düzeyde istekli olduğunu ifade edenlerden önemli bir kısmının 

cevaplarına açıklık getirmekte ve gerçekten tarımsal üretim yapmayı 

istediklerini düşündürmektedir. Tarımda üretim yapmaya orta düzeyde  

motivasyonla devam eden gruptan, daha başarılı üretici olmayı isteyen gruba 

kayan üreticilerin, yaptıkları iş konusunda kendilerini çok başarılı bulmadıkları 

için motivasyon düşüklüğü yaşıyor olma olasılıkları güçlü görünmektedir. 

Daha başarılı olmayı güçlü bir şekilde isteyenler %35,56 ve çok güçlü 

isteyenler %33,33 olmak üzere toplamda %68,89 oranıyla üreticilerin üçte 

ikisinden fazlası daha başarılı tarımsal üretim yapmak istemektedirler.  Bu 

istekliliğin, üreticilerin tarımsal üretim alanında kalmaya devam etme 

eğilimlerine işaret ettiği düşünülmektedir.  

“Çiftçiler günlük tarım işlerine nasıl başlıyorlar, işe başlamakta 

zorlanıyorlar mı?” soruları, yine görüşülen üreticilerin iş motivasyonlarını 

belirlemek amacıyla sorulmuş,  bu soruya verilen cevaplarla da motivasyon 

düzeyleri netleştirilmeye çalışılmıştır. Günlük işlerine çok zorlanarak ya da çok 

isteksiz başlayan üreticilerin oranı (%2,22) oldukça düşüktür. Ancak her beş 

üreticiden biri günlük işine biraz isteksizlikle ve zorlanarak başlamaktadır. 

Günlük tarım işlerine orta düzeyde zorlanarak ve yine ortalama bir 

motivasyonla başladığını belirten üreticilerin oranı %35,56 ile diğer düzeylere 

göre en yüksek oranı almıştır. Günlük tarım işlerine istekli bir halde ve 

zorlanmadan başlayan üreticilerin oranı %26,67 ile az ya da çok zorlandığını 

belirten çiftçilerden (%22,22) yüksek orandadır. İşlerine hiç zorlanmadan ve 

çok istekli başladığını ifade eden %15,56 oranındaki grubun, oldukça motive 

oldukları anlaşılmaktadır. Orta düzeyde istekli grup ihmal edilerek, günlük 

işlerine isteksiz ve istekli başladığını net olarak ifade eden çiftçiler oransal 
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olarak karşılaştırıldığında, işlerine motive olarak ve zorlanmadan başlayanların 

isteksiz ve zorlanarak başlayan çiftçilerin neredeyse iki katı bir oranda (%22,22 

ve %42,23) olduğu görülmektedir.  

Çiftçilerin işlerini sevme, motive durumda olup olmama hallerini 

belirlemek amacıyla yöneltilen bir başka soru, üretim dönemi başında üreteceği 

ürün kararını karar verirken nasıl hissettikleri konusunda olmuştur. Bu soru ile 

üretim dönemi başında ne ölçüde motive edici bir heyecan taşıdığı ve üretim 

kararını nasıl bir iç dinamiği altında verdiğini belirlemektir. Bu şekilde, çiftçilik 

konusunda motivasyon düzeyine farklı bir açı kazandırılmaya çalışılmıştır.  

Tarımsal üretim sanayi üretimden birçok açıdan farklılık göstermektedir. 

Sanayi sektöründe bir üretim ünitesinde genellikle belirli bir ürün üretimi 

gerçekleştirilir. Tarımsal üretimde ise hangi ürünün üretileceği kararı her yıl en 

az bir kere gözden geçirilebilir ve yenilenebilir. Üstelik üretim süreci başında 

üretim deseni işletmenin geliri ve üretim süreci için önemli farklılıklar ortaya 

çıkarır. Tarım işletmesi bir üretim sezonu başında, doğal koşullar elverdiği 

ölçüde, daha önce hiç üretmediği bir ürünün yetiştiriciliğine ve pazarlamasına 

bile karar verebilir. Buna karşın ne üreteceğine karar verirken çevresindeki 

diğer üreticileri dikkate alarak, geleneksel bir yaklaşımla, alternatif ürün 

olasılıklarını gözden geçirmeden, defalarca ürettiği ürünleri de tercih edebilir. 

Üreticilerin dönem başında yetiştireceği ürüne ya da ürünlere karar verirken 

aldığı tavır, onun tarımsal üretimle ilgili heyecanı ve dolayısıyla işi 

konusundaki motivasyonu konusunda bir gösterge olarak kabul edilebilir.  

Görüşülen üreticiler %42,22 ile en yüksek oranla, yeni bir üretim 

sezonunda ne üreteceğine karar verirken kendini ne sıkıntılı ne de heyecanlı 

hissetmeyen, rutin ve her zamanki gibi hisseden grupta yer almışlardır. Bunun 

dışında sıkıntılı hissedenlerle heyecanlı ve istekli hissedenler aynı oranlardadır 

(%28,89). Ürün kararı verirken heyecanlı ve istekli hissettiğini belirten 

üreticilerin tarımsal üretimi sürdürme eğiliminin daha güçlü olması 

muhtemeldir. Üreteceği ürüne karar verirken sıkıntılı ya da çok sıkıntılı 

hisseden üreticilerin, bu durumlarının nedenlerinin, yeni çalışmalarla ortaya 

konması önemlidir.  

Tarımsal üretim konusunda motivasyon düzeyleri ortaya konmaya 

çalışılan üreticilerin motivasyon kaynakları da belirlenmeye çalışılmıştır. Bu 

amaçla öncelikle günlük işleri için ve genel olarak tarımsal üreticilik alanında 

faaliyet göstermek için yani çiftçilik için onları neyin ya da nelerin istekli hale 
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getirebileceği ayrı iki soru olarak yöneltilmiştir. Sonuçlar para kazanma ve 

daha iyi gelir elde etme arzusunun en önemli motivasyon kaynağı olduğunu 

ortaya koymuştur. Üreticilerin yarıdan fazlası günlük tarım işlerini yaparken, 

%71,11 gibi önemli bir çoğunluğu ise tarımsal üretim alanında faaliyet 

göstermeyi sürdürmek için, iyi kazanç sağlama hedefiyle motive olmaktadır. 

Bu hedefin çiftçileri motive etme konusunda etkili bir faktör olması, tahmin 

edilebilir ve beklentilere uygun bir bulgu olarak değerlendirilebilir. Bu sonuç 

tarımsal üretimin ve aile çiftçiliğinin devamı için, bu alanda faaliyet gösteren 

aile işletmelerine daha iyi geliri mümkün kılacak çözümlerin önemini bir kez 

daha ortaya koymaktadır.  

Görüşülen üreticileri günlük işlerini yapma konusunda istekli hale 

getiren bir başka faktör de %20 oranı ile işini tamamlama konusunda duyduğu 

sorumluluk duygusudur. Bu sorumluluğun günlük işlerini yapma konusunda 

kendisini motive ettiğini belirten çiftçiler ancak beşte bir oranındadır. Daha 

düşük oranlarda çiftçi için günlük işlerinin yaparken etkili diğer iki motive edici 

faktör, işi iyi yapma idealizmi (%13,33) ve çiftçinin tarımsal üreticilik alanında 

başarısına olan inancı ya da güvenidir (%11,11).   

Tarımsal üretim alanında faaliyet göstermeyi sürdürme konusunda ise, 

para kazanma, iyi kazanç ya da iyi gelirin dışında %24,44 oranıyla ikinci sırada 

etkili motivasyon kaynağı, üreticinin çevresindeki çiftçiler arasında kazandığı 

ya da kazanacağı itibardır. Tarımsal üretim alanında faaliyet gösterme 

konusunda %15,56 oranında üreticiyi motive eden bir başka faktör kendine 

güven duygusu olarak ifade edilmiştir.  

 

3. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Belirli bir kesimin tarım sektöründe üretim yapmayı tercih etmesi ve 

özellikle aile çiftçiliği niteliğinde işletmelerle bu sektörün devam ettirilmesi, 

tarımsal üretimde sürdürülebilirlik açısından kritik bir noktayı ifade etmektedir. 

Bir tarafta çevresel kriterler ve insan sağlığı açısından, tarımsal üretimin teknik 

olarak sürdürülebilir nitelikte gerçekleşmesi konusu acil çözülmeyi beklerken, 

diğer taraftan kırsal alanda yaşayan nüfus ve tarım sektöründe üretim yapmaya 

devam ederek geçimini sağlayan kitlenin alanlarında tutulması, bir başka 

sürdürülebilirlik boyutu olarak çözüm beklemektedir. Bu çalışmada, tarımsal 

üretimi aile çiftçiliği niteliğinde gerçekleştiren işletmelerde, çiftçilerin 

yaptıkları iş konusundaki motivasyon düzeyleri ve motivasyon kaynakları 
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belirlenmeye, böylece onların tarımda kalmaya devam etme eğilimleri mesleki 

motivasyon açısından ele alınmaya çalışılmıştır.  

Ulaşılan sonuçlar, tarımsal üretime devam eden çiftçiler arasında 

motivasyonunu tamamen kaybetmiş olanlar diğerlerine göre düşük oranlarda 

kaldığını göstermektedir. Çiftçilerin çoğunluğu üretimlerini en az orta düzeyde 

bir motivasyonla gerçekleştirmektedirler. Yüksek motivasyonlu çiftçilerin 

oranı da küçümsenmeyecek düzeydedir.  

Araştırma bölgesinde üreticilerin çoğunluğu tarımsal üretim alanında 

faaliyet göstermek için motive halde ve daha başarılı tarım yapma konusunda 

isteklidir. Buna karşın yine çoğunluk, günlük işlerine az ya da çok zorlanarak 

başlamaktadır ve üretim dönemi başında hangi ürünü üreteceğine karar 

verirken heyecanlı ve istekli hissetmemektedir. Çiftçiler için günlük işlerine 

başlama konusunda da, tarım alanında üretim yapamaya devam etme 

konusunda da en önemli motivasyon kaynağı iyi düzeyde kazançtır. Çiftçileri 

motive eden diğer faktörler, işini tamamlama sorumluluğu, işini iyi yapma 

ideali, işini başarılı yaptığına olan inanç ve kendine güven, diğer çiftçilerin 

gözündeki itibardır.   

Araştırma ile ortaya konan bulgular dikkate alınarak, tarımda aile 

işletmelerine daha iyi gelir sağlama konusunda sağlanacak destek yoluyla, 

üretim süreçlerinde motivasyonlarının güçlendirilebileceği sonucuna 

varılabilir. Tarımsal üretim alanında henüz motivasyonunu kaybetmemiş ancak 

belki de istekliliğini kaybetme sınırında olan orta düzeyde motive, günlük 

işlerine başlarken az da olsa zorlanan, üretim sezonu başında rutin ve 

heyecansız bir karar süreci yaşayan, bunlara karşın daha başarılı bir tarım 

üreticisi olma konusunda istekli olan çiftçi grubunun üzerinde durulması 

önemli görülmektedir. Bu gruptaki üreticilerin daha başarılı üretim yapma 

istekliliği dikkate alınarak, tarımsal yayım ve danışmanlık hizmetlerinin aile 

işletmelerinin daha başarılı üretim yapabilmesi için nasıl geliştirilmesi ve 

organize edilmesi gerektiği araştırılmalıdır. Üretim sürecinin planlama 

aşamasından pazarlama aşamasına kadar sağlanacak etkili danışmanlık desteği, 

tarımın küçük ölçeklerle büyük önem arz eden üretimini gerçekleştiren aile 

işletmelerinin devamlılığında kritik rol üstlenebilir. Tarım sektörünün 

hücrelerini temsil eden küçük ölçekli işletmeler, doğru üretim kararlarıyla 

sezona başlayarak, modern tarım ilkeleriyle, bilinçli ve organize üretim 

yaparak, üretimlerini en güçlü pazarlama yöntemleriyle kazanca dönüştürerek 
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faaliyetlerini sürdürebilmelidir. Bu şekilde diğer üretim alanları gibi tarım 

sektöründe de ekonomik kazanç ve başarı gibi önemli motivasyon kaynakları 

aktive edilmiş olacaktır. Motive ya da istekli yapılmayan hemen her işin başarılı 

bir şekilde sürdürülebilirliğinin risk altında olduğu açık bir gerçeklik olarak 

kabul edilmelidir.  
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GİRİŞ  

Tarımın sürdürülebilirliği açısından tarım işçilerinin 

karşılaştıkları/karşılaşabilecekleri sorunların araştırılması ve alınacak 

önlemlerin belirlenmesi gerekmektedir Tarım, kırsal kalkınmada önemli bir 

sektördür. Tarım işçileri, ürünlerin tarlalardan market raflarına kadar uzanan 

yolculuklarının neredeyse her aşamasında rol almaktadırlar.   

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK)’ nun İşgücü İstatistikleri Raporu’na 

göre, 2018 yılı Ekim ayında, toplam işgücünün %19’unu tarım sektöründe 

çalışanlar oluşturmaktadır. Meclis Araştırma Komisyonu Raporu (2015)’ na 

göre TÜİK, 2015’ de toplam istihdamın %20’ sine yakınının tarım sektöründe 

çalışanlardan (5.4 milyon) ve bunun neredeyse yarısının da mevsimlik tarım 

işçilerinden oluştuğunu ortaya koymuştur. Genellikle kayıt dışı olan mevsimlik 

tarım işçileri için 546 bin (Çelik, Şimşek, Yüce Tar, & Kırca, 2015), 485 bin 

(Selek Öz & Bulut, 2016) ve 300 bin gibi sayılar kayıtlara geçmiştir. Çocuk 

işçiler de dahil edildiğinde mevsimlik tarım işçilerinin sayılarının 1 milyona 

yaklaşabileceği öngörülmektedir. (Meclis Araştırma Komisyonu Raporu, 

2015). Dünya genelinde ise toplam istihdamın %40’ını tarım sektöründe ücretli 

çalışan işçilerinin oluşturduğu belirtilmiştir (Hurst, Termine, & Karl, 2005). 

Amerika Bileşik Devletleri’nde tarım sektöründe yılda 2.5 milyon kişinin 

çalıştığı ve bunun yaklaşık 1.4 milyonunu mevsimlik tarım işçilerinin 

oluşturduğu kaydedilmiştir (Donham & Thelin, 2016; Orhan, 2017). 

Uluslar Arası Çalışma Örgütü verilerine göre, tarım sektörünün istihdam 

ettiği kişi sayısı 1.3 milyardır ve her sene yaklaşık 170.000 kişi iş kazaları ve 

mesleki hastalıklar nedeniyle hayatını kaybetmektedir. Avrupa Birliği İstatistik 

Ofisi’ ne göre tarım sektörü iş kazaları açısından ikinci sıradadır. Türkiye’ de 

Tarımda İş Güvenliği ve İş Sağlığı Sözleşmesi 21 Haziran 2001 tarihinde 

resmen kabul edilmiştir. Tarım işçileri sözleşme kapsamında iş güvenliği ve iş 

sağlığı hakkında bilgi edinme, iş yerindeki sağlık ve güvenlik tedbirlerinin 

denetim ve uygulamasına katılım sağlama, temsilcilerini seçme ve riskli 

buldukları bir uygulamanın olası risklerinden uzak durma haklarına sahiptirler 

(Orhan, 2017).  

Tarım işçileri için olası riskler sıcak çarpması gibi açık havada çalışmaya 

bağlı riskler, güvenlik önlemlerinden yoksun traktörlerin kullanımı sırasında 

insan kaynaklı ve/veya makina kaynaklı oluşabilecek mekanik riskler, 

çalıştıkları bölgelere yolculukları sırasında uygun olmayan ulaşım araçlarının 
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kullanılmasıyla ortaya çıkan riskler, elektrik tesisatları ve yüksek gerilim 

hatlarının neden olduğu riskler, uzun saatler uygun olmayan pozisyonlarda 

çalışmaya bağlı kas-iskelet-dolaşım sistemi sorunlarına neden olan riskler, 

ilaçlama ve gübreleme sırasındaki kimyasal riskler, yaşam alanlarıyla ilgili 

riskler, temiz içme ve kullanma suyuna ulaşamamak gibi beslenme ortamıyla 

ilgili riskler ve kene enfestasyonları gibi biyolojik risklerdir.  

Tarım çalışanlarında psikolojik sorunlar, dermatolojik sorunlar, solunum 

sistemi hastalıkları, kazalar, yaralanmalar, kanserler ve bulaşıcı hastalıklar sık 

karşılaşılan problemler arasındadır. Tarım işçilerinin sağlığını riske eden 

bulaşıcı hastalıklar su kaynaklı hastalıklar ve zoonoz hastalıklardır.  

Tarım işçilerinde gözlemlenen su kaynaklı hastalıkların nedeni sulama, 

içme ya da kullanma suyu olabilir. Su ile bulaşın kaynağı Şistozomiazis’de 

olduğu gibi salyangoz, midye gibi suda yaşayan omurgasız canlıların vücuduna 

yerleşen parazit yumurtalarından gelişerek suya dökülen larvaları içeren su ile 

temas etmek ya da suyu içmek ve/veya tifo, kolera gibi hastalıklarda olduğu 

gibi dışkıyla kontamine suyu kullanmak olabilir. Sebze ve meyve 

yetiştiriciliğinde tarımsal sulamada kontamine suların kullanılmasıyla, 

mikroorganizmalar ve parazitler tarım işçilerinde ve tüketicilerde hastalıklara 

neden olabilir. Diğer taraftan su yokluğunda kişisel hijyen ve temizlik yeterli 

olamayacağı için basilli dizanteri gibi hastalıklar ortaya çıkıp yayılabilir. 

Ayrıca sıtma, tripanozomiazis gibi hastalıklar suda üreyen vektörler aracılığıyla 

bulaşmaktadır (Yavuz, 2013). 

Zoonoz kelimesi hayvanlardan insanlara geçen hastalıkları 

tanımlamaktadır. Dünya Sağlık Örgütü zoonozu “bir artropod aracılığı ile 

nakledilebilen veya bir arthropod olmaksızın omurgalı hayvanlar ve insanlar 

arasında doğal olarak aktarılabilen hastalıklar” olarak tanımlar. Zoonotik 

hastalıkların insanlara bulaşı, enfekte hayvanların kanlarına, vücut salgılarına 

ve diğer çıkartılarına ya da enfekte hayvanlara ait deri-kürk gibi materyallere 

temas ile olabildiği gibi, kontamine hayvansal gıdaların tüketimiyle de 

olmaktadır. Zoonozlar viral, bakteriyel, paraziter, fungal ve prion zoonozlar 

olarak gruplandırılırlar. İnsanlarda bulaşıcı hastalıkların önemli bir kısmı 

zoonotikdir ve birçoğu omurgalı hayvanlardan insanlara geçmektedir. 

Genellikle evcil ve yabani hayvanlar zoonotik hastalıkların kaynağını oluşturur 

ancak daha kompleks bir şekilde artropod vektörler de zoonoz hastalıkları 

bulaştırabilir. Kene ve sivrisinek gibi vektörler kan emme sırasında zoonotik 
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hastalık etkenlerini rezervuar hayvanlardan insanlara taşımaktadır (T.C. Sağlık 

Bakanlığı, 2019-2023). Bugüne kadar Dünya’ da 200’ den fazla zoonoz 

tanımlanmıştır, Türkiye’de ise 37 bakteriyel, 28 parazitik (10 nematod, 8 

protozoon, 7 sestod ve 3 trematod), 29 viral ve 13 mantar olacak şekilde 107 

farklı zoonotik enfeksiyon bildirilmiştir (İnci, Doğanay, Özdarendeli, Düzlü, & 

Yıldırım, 2018). 

Türkiye’deki önemli zoonozlar arasında bakteriyel Bruselloz, Tularemi, 

Leptospirozis, Şarbon; Viral Kırım Kongo Kanamalı Ateşi (KKKA), Kuduz, 

Batı Nil Ensefaliti ve Hantavirüs; Protozoal Leishmaniazis; Helmintik Kistik 

Ekinokokkozis enfeksiyonu sayılabilir. Zooonotik hastalıkların enfeksiyon 

etkenlerinin insanlara bulaşma yolları arasında inhalasyon (Q ateşi), kontamine 

gıda veya su tüketimi (Salmonella ve Brusella), hayvan ısırmaları (Kuduz), 

kontamine su ile temas (Leptospiroz, Şistozomiyaz) ve artropod vektörlerle 

bulaş (KKKA, Lyme hastalığı, Arbovirüs enfeksiyonları) sayılabilir.  

Tarımda Güvenlik ve Sağlık Hakkında Sözleşme, 2001 (C184)’ e göre 

Tarımda Güvenlik ve Sağlık açısından biyolojik maruziyetler önemli bir yer 

tutmaktadır ve kene enfestasyonu vakaları artropod vektörlerle bulaş açısından 

önemli bir biyolojik tehdittir. 

Keneler protozoal, bakteriyel ve viral birçok patojeni insanlara ve 

hayvanlara bulaştıran önemli bir vektördür. Kene kaynaklı hastalıklar 

insanlarda halk sağlığı problemine dönüşebilir, çiftlik hayvanlarında ise ölüm, 

verim kaybı, deri kalitesinde düşme gibi nedenlerle ekonomik kayıplara sebep 

olur (Estrada-Peña & Jongejan, 1999; Sparagano et al., 1999). 

Türkiye; klimatik koşullarından, bu coğrafyada yaşayan yabanıl 

hayvanların çeşitliliğinden ve hayvan yetiştiriciliğinin yaygınlığından dolayı 

birçok kene türünün varlığına izin verir ve bu nedenle kene kaynaklı 

patojenlerin sirkulasyonu açısından oldukça uygun bir bölgedir (Vatansever, 

Gargili, Aysul, Sengoz, & Estrada-Peña, 2008). Bu patojenlerin en iyi 

bilinenleri arasında KKKA virüsü, Anaplasma spp., Babesia spp.,  Borrelia 

spp. ve Rickettsia spp. sayılabilir (Gargili et al., 2012; Kar et al., 2011; Karaer 

et al., 2011; Vatansever et al., 2008).  

Kene enfestasyonu ve kene kaynaklı hastalık bulaşması açısından tarım 

işçiliği önemli bir risk faktörüdür (Goodman, 2005). Türkiye Cumhuriyeti 

Sağlık Bakanlığı’na göre ülkemizdeki en önemli ve tanınan kene kaynaklı 

hastalık olan KKKA ile enfekte hastaların %92’ sini tarımla uğraşanlar 
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oluşturmaktadır (https://www.saglik.gov.tr/). Batman’da acil servise kene 

enfestasyonu şikayeti ile başvuran hastaların %82’ sinin kırsal kesimde 

yaşadığı ve/veya kırsal kesimle ilişkili oldukları kaydedilmiştir (Al, Yıldırım, 

Söğüt, & Yeşilkaya, 2008). Başka bir çalışmada toplam 1670 KKKA 

olgusundaki hastaların % 69’ unun kırsal alanda yaşadığı ve %34’ ünün tarım 

ile uğraştığı bildirilmiştir (Yilmaz et al., 2009). Tokat ilinde KKKA hastalarının 

%73’ ünün çiftçi olduğu tespit edilmiştir (Kazan & Sümer, 2019). 

Kastamonu’da Devlet Hastanesi’nde tanı konulan yüze yakın KKKA 

olgusunda hastaların %91’ inin hayvancılık/çiftçilik ile uğraştığı tespit 

edilmiştir (Bakir-Özbey, 2010).Tüm bu bulgular, ülkemizde KKKA hastalığı 

için en riskli grubu tarım ve hayvancılık alanında çalışanların oluşturduğunu 

doğrular. Diğer taraftan ülkemizde en sık kayıtlara geçen kene kaynaklı hastalık 

KKKA olsa da kenelerin 200 kadar farklı bakteri, virüs, protozoan, riketsiya, 

spiroket ve helmint türünü taşıdığı ve bu patojen mikroorganizmaların 

insanlarda hastalık tablosu ortaya çıkardığı bilinmektedir (Aydın & Coşkun, 

2019). Bu bağlamda keneleri özellikle risk grupları için, KKKA hastalığı 

dışında, üzerinde fazla durulmasa da insanlara bulaştığı durumlarda hastalık 

tablosuna neden olan diğer bütün kene kaynaklı patojen mikroorganizmalar 

açısından değerlendirmek gerekmektedir. Tarımda güvenlik ve sağlık açısından 

kene enfestasyonu vakalarının tehdit boyutu düşünülürken, ülkemizdeki yaygın 

kene kaynaklı hastalıkların tamamının göz önünde bulundurulması gerekir. 

Keneler ve kene kaynaklı hastalıklar için koruma planları geliştirilerek olası 

salgın hastalıkların önüne geçilebilir. Tarım işçileri gibi önemli risk gruplarının 

kene kaynaklı hastalıklar konusunda bilinçlendirilmesi önem teşkil etmektedir.  

1. KENELER 

Dünyanın neredeyse tüm kıtalarında dağılım gösteren keneler, 

yaşamlarının her evresinde çeşitli omurgalılar üzerinde zorunlu kan emici ekto-

parazittirler. Parazit keneler Argasidae ve Ixodidae ailesine aittir. Argasidae ve 

Ixodidae ailelerinde vücudun üzerini kaplayan kütikül tabakasındaki 

kitinizasyon ve vücuttaki dağılım farklıdır. Argasidae ailesinde kütikülde 

görece az olan kitin vücuda homojen dağılırken, Ixodidae ailesinde kitin oranı 

ve dağılımı kenenin gelişme dönemine ve cinsiyetine bağlıdır; dorsaldeki sert 

kitin tabakası erkeklerde tüm vücudu kaplar ve bu yapı konskutum adını alır. 

Larvalarda, nimflerde ve dişilerde ise başın arkasında yaka şeklindedir bu 

https://www.saglik.gov.tr/
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yapıya ise skutum denir (Karaer, Yukarı, & Aydın, 1997; Över, 2009; Parola & 

Raoult, 2001). 

Keneler birçok patojen mikroorganizmanın bulaşmasından sorumludur. 

Kene kaynaklı hastalıklar tüm dünyada insan ve hayvan sağlığını büyük ölçüde 

etkiler (Gargili et al., 2012; Rizzoli et al., 2014) ve önlem alınmazsa bir halk 

sağlığı problemine dönüşebilir. Dünya’ da 1000’e yakın kene türü 

bulunmaktadır; Dermacentor spp., Hyalomma spp., Ixodes spp., Rhipicephalus 

spp., Haemaphysalis spp. türleri tıbbi ve veteriner açıdan önemlidir (Heyman 

et al., 2010). Türkiye’deki kene faunası, 43’ü Ixodidae familyasından 8’i 

Argasidae familyasından olmak üzere 51 tür içermektedir (Kar, Yilmazer, 

Akyildiz, & Gargili, 2017; Keskin & Erciyas-Yavuz, 2019; Keskin, Selçuk, & 

Kefelioğlu, 2019; Orkun & Karaer, 2018).  

Türkiye’ de tıbbi ve veteriner açıdan önemli kene türlerine bakıldığında, 

Akdeniz Bölgesi’ nde Dermacentor niveus, Dermacentor marginatus, 

Haemaphysalis parva, Haemaphysalis punctata, Haemaphysalis sulcata, 

Hyalomma aegyptium, Hyalomma anatolicum, Hyalomma detritum, 

Hyalomma dromedarii, Hyalomma excavatum, Ixodes ricinus, Rhipicephalus 

annulatus, Rhipicephalus bursa, Rhipicephalus sanguineus, Rhipicephalus 

turanicus öne çıkmaktadır (Aydin & Bakirci, 2007; Kireçci, Ali, Balkaya, 

Tanış, & Deveci, 2013). Kayseri’de H. anatolicium, H. excavatum ve H. 

detritum, Burdur’da Hyalomma marginatum ve H. excavatum başta olmak 

üzere en yaygın keneler Hyalomma cinsine aittir(Yay, Aydın, & Şahin, 2004). 

Yozgat’da insanları enfeste eden kenelerin çoğu H. marginatum türüdür ve bu 

bölgede yaygın olan diğer önemli kene türleri sırasıyla D. marginatus, H. 

aegyptium,  H. excavatum ve R. turanicus’ dur (Bursali, Keskin, & Tekin, 2012, 

2013; Keskin, Keskin, Bursali, & Tekin, 2015). Çorum’ da insanlarda H. 

marginatum, H. aegyptium, H. excavatum, Hyalomma spp., D. marginatus, 

Haemaphysalis erinacei, Hae. parva, Hae. punctata, Hae. sulcata, Ixodes 

laguri, I. ricinus, R. bursa ve R. turanicus türü kene enfestasyonları yaygındır  

(Bursalı, Keskin, Keskin, Kul Köprülü, & Tekin, 2017; Karasartova et al., 

2018; Keskin et al., 2015). 

2. KENE KAYNAKLI HASTALIKLAR 

M.Ö. 1550 yılına ait “kene ateşi” nden bahsedilen Mısır papirüsleri ve 

M.Ö. 850 yılına ait köpek kenelerinden bahsedilen Homeros’un İlyada eseri 
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kenelere ait bilinen en eski kaynaklardır. Babesia bigemina (Teksas sığır ateşi 

etkeni)’ nın vektörünün Boophilus annulatus türü bir kene olduğunun ortaya 

konulması ile keneler vektörlüğü kanıtlanan ilk artropodlar olmuştur. Endemik 

dönek ateşi hastalığının vektörünün Ornithodorus moubata türü bir yumuşak 

kene olduğunun ortaya konulması ile ise, ilk defa kenelerin insanlarda hastalığa 

neden olan patojenlerin vektörü olduğu tespit edilmiştir. Dr. Dutton’ un çalıştığı 

etkene bağlı enfeksiyon nedeniyle ölmesiyle kene ile bulaşan hastalıkların 

önemi gün yüzüne çıkmıştır. Daha sonra H.T. Ricketts, Dermacentor cinsi 

kenelerin kayalık dağlar lekeli ateşi hastalığının vektörü olduğunu tespit etmiş 

ve ilişkili riketsiyal tifüsler üzerine çalışırken enfeksiyon sonucu hayatını 

kaybetmiştir. Daha sonraki çalışmalarda kenelerin tularemi etkeni Francisella 

tularensis’ in vektörü olduğu gösterilmiştir (De La Fuente, 2003; Dennis & 

Piesman, 2005; Över, 2009; Parola, 2004; Randolph, 2004). Dünya’da kene 

kaynaklı hastalıklar üzerine yapılan çalışmalar giderek önem kazanmaktadır.  

Türkiye’de her yıl çok sayıda insan kene enfestasyonu şikayetiyle 

hastanelere başvurmaktadır. Ülkemizdeki en yaygın kene kaynaklı hastalıklar 

arasında KKKA hastalığı, Tularemi, Babesiozis, Riketsiyozis, Anaplazmozis 

ve Lyme borreliasis sayılabilir (Bursali et al., 2012; Gargili et al., 2012; Kar et 

al., 2011; Karaer et al., 2011; Vatansever et al., 2008). 

3. TÜRKİYE’ DE ÖNEMLİ KENE KAYNAKLI 

HASTALIKLAR 

3.1. Viral Kırım Kongo Kanamalı Ateşi 

 KKKA hastalığı etkeni Bunyavirales takımı, Nairoviridae ailesinden 

Orthonairovirus cinsi içerisinde yer alan bir virüstür. KKKA hastalığı ateş ve 

kanamalarla seyredebilen zoonotik bir hastalıktır. KKKA hastalığının spesifik 

bir tedavisi yoktur, hastalara sadece destek tedavisi verilir (Kadanali, Erol, 

Özkurt, & Özden, 2009). 

Hastalık Türkiye’de 2002 yılında Çorum, Tokat, Yozgat ve Sivas 

illerinde ortaya çıkmış ve 2003 yılında kesin tanısı konulmuştur. İlk tespit 

edildiği günden bu yana toplam 11.040 olgudan 528 kayıp kaydedilmiştir. 

Ölüm oranı ortalama % 4,7’dir. KKKA hastalığı ülkemizde önemli bir halk 

sağlığı sorunudur. İnsanlarda güvenilir ve etkili bir aşı yoktur. Bu nedenle 

kenelerin kontrol edilmesi dışında hastalıkla mücadele için etkili bir yöntem 

bulunmamaktadır (WHO, 2018). Türkiye’ de hastalığın varlığı ve yayılımı, 
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vektör Hyalomma türü kenelerin yaşam alanlarıyla ve aktif oldukları zamanla 

uyumludur. İç Anadolu Bölgesi’nin kuzeyi, Orta ve Doğu Karadeniz Bölgesi 

ve Doğu Anadolu Bölgesi hiperendemiktir. Vektör keneler çoğunlukla kırsal 

alanlarda ve hayvanların üzerinde bulunur. Dolayısıyla tarım işçileri ve 

hayvancılıkla uğraşanlar KKKA hastalığı açısından önemli risk gruplarıdır 

(Güneş et al., 2009). Kırsal kesimlerde yaşayanlar ve çalışanlar, endemik 

bölgede görev yapan sağlık personeli, veteriner hekimler, kasaplar, mezbaha 

çalışanları, askeri birlikler de risk grupları arasındadır (Elaldi, 2004; Ergönül, 

2006; Kadanali et al., 2009; T.C. Sağlık Bakanlığı, 2019-2023).  

3.2. Bakteriyel Hastalıklar 

3.2.1. Riketsiyal Olmayan Bakteriyel Hastalıklar 

3.2.1.1. Lyme Hastalığı 

Lyme hastalığı, dünya çapında kene kaynaklı hastalıklar arasında en 

yaygın olanlardandır ve etkeni Borrelia burgdorferi adlı bir spirokettir (Şen, 

2006; Vorou, Papavassiliou, & Tsiodras, 2007). Lyme hastalığının dağılımı, I. 

ricinus türü kenelerin coğrafik dağılımı ile ilişkilidir (Durden & Beati, 2014). 

Ancak Ixodes scapularis türü kenelerle de bulaştığı bildirilmiştir (İnci & Düzlü, 

2009). B. burgdorferi gibi Borrelia valaisiana ve Borrelia bissettii de Lyme 

hastalığı olgularında tespit edilen spiroketlerdendir (Franke, Hildebrandt, & 

Dorn, 2013). Borrelia turcica sp. nov. ise Türkiye’de H. aegyptium türü 

kenelerden izole edilmiştir (Güner et al., 2004). Lyme hastalığı, döküntü ile 

birlikte yorgunluk, kas ve eklem ağrısı, baş ağrısı, ateş, boyun sertliği ve 

bölgesel adenopatiyle seyreder (Aydın & Coşkun, 2019; Nuhoğlu, Aydın, 

Türedi, Gündüz, & Topbaş, 2008). Çiftçiler ve hayvancılıkla uğraşanlar gibi 

keneye maruziyet açısından risk altındaki bireylerde Rekombinant OspA 

(LYMErix) aşısı önerilmektedir (Sanchez, Vannier, Wormser, & Hu, 2016).  

3.2.1.2. Tularemi 

Tularemi, F. tularensis’in neden olduğu, sıklıkla kenelerle olmak üzere 

artropodlarla insanlara bulaşabilen bakteriyel zoonotik bir enfeksiyondur. I. 

ricinus türü kenelerin F. tularensis’ in vektörü ve rezervuarı olduğu 

bilinmektedir (Gehringer et al., 2013). Tularemi etkeni taşıyan kenenin tuttuğu 

yerde genelde papül, püstül ve ülserasyon oluşur. Etkenin konağa giriş yerine 

göre farklı klinik tablolar ortaya çıkabilir (Parola & Raoult, 2001). Türkiye’de 
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kontamine su tüketimine bağlı gelişen orofarengeal form sık karşılaşılan klinik 

tablodur. Artropod kaynaklı enfeksiyon çoğunlukla ülseroglandüler tabloya 

neden olmaktadır. Türkiye'de ilk tularemi salgını, teşhis konulan ilk vakanın 

Kayseri yakınlarında olduğu 2005 yılında kaydedilmiştir. Bu nedenle Kayseri 

tularemi için endemik bir bölge olarak tanımlanmıştır (Inci, Yildirim, Duzlu, 

Doganay, & Aksoy, 2016). Soğuk algınlığına benzer başlayan tularemi ateş, 

baş ağrısı, boğaz ağrısı, kusma ve ishal ile devam edebilir (Hestvik et al., 2015). 

Risk gruplarında kullanılabilecek canlı aşı mevcuttur (Nuhoğlu et al., 2008). 

3.2.1.3. Bartonellozis 

Bartonellozis insanlarda Bartonella henselae’ nin neden olduğu vektör 

kaynaklı zoonotik bir enfeksiyondur. Ancak Bartonella quintana de 

Bartonellosis etkeni olarak kabul edilmektedir. Aslında hastalık etkeni 

patojenin asıl rezervuarı ev kedileri, asıl vektörü de kedi pireleridir (Chomel & 

Kasten, 2010; Inci et al., 2016). Ancak Bar. henselae, I. ricinus türü keneler 

tarafından transtadiyal olarak taşınabilir (Akkaya & Ergin, 2023; Cotté et al., 

2008). Dermacentor reticulatus türü keneler de Bar. henselae’ nın vektörleri 

arasında sayılabilir. Bartonellozis insanlarda yüksek ateş ve lenfadenopati ile 

seyreder (Akkaya & Ergin, 2023).  

3.2.2. Riketsiyal Hastalıklar 

3.2.2.1. Riketsiyoz 

Riketsiyoza Rickettsia cinsi zorunlu hücre içi bakteriler neden olur. 

Rickettsia cinsi, benekli ateş grubu, tifüs grubu ve çalılık tifüs grubu olmak 

üzere 3 gruba ayrılır. Şimdiye kadar 31 riketsiyal tür tanımlanmıştır (Merhej & 

Raoult, 2011; Orkun, Karaer, Çakmak, & Nalbantoğlu, 2014b). Rickettsia’ lar 

esas olarak kenelerle olmak üzere artropodlarla taşınır ve omurgalı 

konaklarında hastalık yaparlar (Parola, Davoust, & Raoult, 2005). Doğada 

keneler, benekli ateş grubu Rickettsia’ ların asıl rezervuarı ve vektörüdür 

(Socolovschi, Mediannikov, Raoult, & Parola, 2009). Benekli ateş grubundaki 

Rickettsia conorii, ülkemizde bilinen en eski riketsiyal hastalıklardan biri olan 

Akdeniz Benekli Ateşi (Kene kaynaklı tifüs)’ ne neden olmaktadır (İnci et al., 

2018) Riketsiyozda ateş, baş ve kas ağrısı, döküntü ve lokal lenfadenopati 

klinik belirtiler arasındadır. Bazen insanlarda kene ısırığının yanında 

karakteristik bir yara kabuğu oluşur (Parola et al., 2005). 
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3.2.2.2. Anaplazmozis  

Anaplazmozis, zorunlu hücre içi bir bakteri olan Anaplasma türlerinin 

neden olduğu, insanlarda ve hayvanlarda yaygın olarak ortaya çıkan 

oportünistik bir kene kaynaklı hastalıktır (Inci et al., 2016). İnsan granulositik 

anaplazmozisi, I. ricinus cinsindeki keneler aracılığı ile bulaşan bir zoonozdur. 

Ancak Ixodes perculcatus, Ixodes scapularis, Ixodes pacificus, R. bursa, 

Haemaphysalis concinna ve Hae. punctata türü keneler de hastalığa neden olan 

bakterinin vektörleri arasındadır (Aktas, Vatansever, Altay, Aydin, & Dumanli, 

2010; Gazyağcı & Aydenizöz, 2010). Etkeni insanlarda Anaplasma 

phagocytophilum türü riketsiyal bakterilerdir. A. phagocytophilum Türkiye’ de 

çiftlik hayvanlarında (Gokce et al., 2008), insanlarda (Güneş, Poyraz, Ataş, & 

Turgut, 2011) ve insanların üzerinden toplanan I. ricinus türü kenelerde tespit 

edilmiştir (Aktas et al., 2010). Hastalığın belirtileri arasında anemi, letarji, 

yüksek ateş, anoreksi, bulantı ve kusma sayılabilir. Bu etken sığır, koyun ve 

keçilerde de kene kaynaklı ateşlere neden olmaktadır. (Aydın & Coşkun, 2019).   

3.2.2.3. Erlihiyozis  

Halk sağlığı ve veterinerlik açısından oldukça önemli bir zoonotik 

hastalık olan erlihiyozise insanlarda Ehrlichia chaffeesis, Ehrlichia ewingii ve 

A. phagocytophilum türü riketsiyal bakteriler neden olur (İnsan Monositik 

Erlihiyozis) (İnci et al., 2018). Hastalık Ixodid kenelerle taşınır. İnsan 

Monositik Erlihiyozis’ de ateş, baş ve kas ağrısı, kusma, ishal, öksürük, el ve 

ayaklar dışındaki tüm vücutta döküntüler görülebilir. Hastalığın uzadığı 

durumlarda %2-3 oranında mortalite otaya çıkabilir (Nuhoğlu et al., 2008) 

3.2.3. Protozoal Babesiyozis  

Türkiye’ de kayıtlara geçen ilk vektör kaynaklı hastalıklardan olan 

Babesiyozis (Aydın & Coşkun, 2019; İnci et al., 2018), Ixodid keneleri 

tarafından taşınan kene kaynaklı inraeritrositik bir protozoan olan Babesia 

spp.’nin neden olduğu zoonotik ve hemolitik bir enfeksiyondur. Hastalık 

etkenleri arasında Babesia microti ve Babesia divergens kaydedilmiştir (Zhou 

et al., 2014). I. ricinus’ un yanı sıra  (İnci et al., 2018; Inci et al., 2016), 

Dermacentor spp. ve Rhipicephalus spp.’ nin de hastalığın taşınmasından 

sorumlu olduğu bildirilmiştir (Aydın, Aktas, & Dumanli, 2015; Dumanli, 

Altay, & Aktas, 2016).   
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Dünya’ nın her yerinde özellikle hayvanlarda sıklıkla babesiyozise 

rastlanılmaktadır. İnsanlarda genellikle asemptomatik veya hafif seyreder 

ancak bağışıklık sistemi baskılanmış bireylerde hemolitik anemi tablosu ile 

birlikte kas ve baş ağrısı, ateş ve terleme ortaya çıkar. Canlı aşıları vardır ve 

dünyanın çeşitli yerlerinde kullanılmaktadır (Nuhoğlu et al., 2008).  

3.3. Ülkemizdeki Bazı Önemli Kayıtlar 
Çorum’da insanlarda, KKKA hastalığının asıl vektörü olan H. 

marginatum enfestasyonu yaygındır (Bursali et al., 2012; Keskin et al., 2015) 

(Vatansever, Uzun, Estrada-Pena, & Ergonul, 2007). Bu bölgede insanları 

enfeste eden kenelerde KKKA virüsü (Erenler et al., 2014; Keskin et al., 2015), 

Ehrlichia, Anaplasma, Babesia, Borrelia, Hepatozoon ve Theileria gibi patojen 

mikroorganizmalar kaydedilmiştir (Bursalı et al., 2017; Bursali et al., 2012; 

Gargili et al., 2012; Karasartova et al., 2018; Orkun, Karaer, Çakmak, & 

Nalbantoğlu, 2014a). Yine bu bölgede insanlar üzerinden toplanan H. 

marginatum’ larda Rickettsia aeschlimannii ve Rickettsia sibirica 

mongolitimonae, D. marginatus’ larda ise Rickettsia raoultii ve Rickettsia 

slovaca tespit edilmiştir (Bursalı et al., 2017). 

İstanbul’da kene enfestasyonu şikayetiyle hastaneye başvuran insanlar 

üzerinden toplanan I. ricinus, R. sanguineus, H. aegyptium, Hyalomma spp., H. 

marginatum, D. marginatus türü kenelerde, Rickettsia monacensis, R. 

aeschlimannii, Rickettsia conorii subsp. conorii, Rickettsia helvetica, Rickettsia 

raoultii, Rickettsia africae, Rickettsia felis gibi riketsiyal patojenler tespit 

edilmiştir (Gargili et al., 2012). Başka bir çalışmada İstanbul’da kene tutma 

öyküsü olan bir hastada tularemi hastalığı etkeni F. tularensis tespit edilmiştir 

(Arslan, Karagöz, Zemheri, Vahaboğlu, & Mert, 2016). Yozgat’ da kene ile 

temas sonrası gelişen tularemi olgusu, Türkiye’de kene kaynaklı tulareminin 

doğrulanmış ilk olgusu olarak kayıtlara geçmiştir (Yeşilyurt, Kılıç, Cağaşar, 

Celebi, & Gül, 2011).  

Aydın ve Denizli Bölgesi’nde kene teması olan büyük baş hayvan 

yetiştiricileri ve veterinerlerde B. henselae seropozitifliği tespit edilmiştir 

(Sayin‐Kutlu, Ergin, Kutlu, Akkaya, & Akalin, 2012). Manisa’da tarım ve 

hayvancılıkla uğraşan ve kene enfestasyonu öyküsü olan bireylerde Batı Nil 

Virüsü, KKKA Virüsü, F. tularensis ve B. burgdorferi seropozitifliği tespit 

edilmiştir (Gazi et al., 2016). Ankara’da insanlar üzerinden toplanan 
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Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes ve Rhipicephalus cinsi kenelerde R. 

aeschlimannii ve R. slovaca, Hae. parva’da Babesia crassa ve Babesia rossi, 

H. marginatum’da Babesia occultans ve H. marginatum, H. excavatum, 

Hyalomma spp. türü kenelerde B. burgdorferi tespit edilmiştir (Orkun et al., 

2014a). 

Yozgat’ta insanlar üzerinden toplanan H. marginatum’ larda   R. 

aeschlimannii, D. marginatus’ da R. raoultii ve R. slovaca, Hae. parva’ da 

Rickettsia hoogstraalii tespit edilmiştir (Keskin, Bursali, Keskin, & Tekin, 

2016). Sivas ve Amasya’da insanları enfeste eden Rhipicephalus annulatus ve 

D. marginatus türü kenelerin mikrobiyotalarında Rickettsia spp., Francisella 

ve Coxiella tespit edilmiştir (Tekin, Dowd, Davinic, Bursali, & Keskin, 2017). 

Giresun, Trabzon ve Rize’ de insanları enfeste eden I. ricinus yetişkinlerinde 

ve Ixodes spp. nimflerinde A. phagocytophilum tespit edilmiştir (Aktas et al., 

2010). Türkiye’ de H. marginatum’ larda R. aeschlimannii ve R. sibirica 

mongolitimonae tespit edilmiştir (Keskin & Bursali, 2016). 

Sonuç olarak kenelerin insan ve hayvan sağlığını etkileyen zoonotik 

hastalıkların taşınmasında ve bulaşmasındaki rolü büyüktür. Kene kaynaklı 

hastalıklar insanlarda halk sağlığı problemine neden olabilir. Kene ile bulaşan 

hastalıklarla savaşta kenelerin tür dağılımlarının belirlenmesi, zoonotik açıdan 

önemli mikrobiyal ajanları taşıyıcılık oranlarının tespit edilmesi ve hastalıkların 

epidemiyolojilerinin anlaşılması gerekmektedir. Türkiye klimatik koşulları, 

yabanıl hayvan çeşitliliği ve hayvan yetiştiriciliğinin yaygınlığından dolayı 

kene kaynaklı patojenlerin sirkulasyonu açısından oldukça uygun bir bölgedir. 

Ancak ülkemizde KKKA hastalığı iyi bilinirken diğer önemli kene kaynaklı 

hastalıklar göz ardı edilmektedir. Ancak kene kaynaklı hastalıkların birçoğu 

insanlarda ciddi klinik tablolar ortaya çıkarabildiği gibi, çiftlik hayvanlarını 

etkileyerek ekonomik kayıplara yol açar.  

Kene enfestasyonu ve kene kaynaklı hastalık bulaşması açısından tarım 

işçiliği önemli bir risk faktörüdür. Dünya Sağlık Örgütü ve Uluslararası 

Çalışma Örgütü meslek hastalıklarını ‘‘zararlı bir etkenle bundan etkilenen 

insan vücudu arasında, çalışılan işe özgü bir neden-sonuç, etki-tepki ilişkisinin 

ortaya konabildiği hastalık grubu’’ olarak tanımlar. Bakteriler, virüsler ve 

parazitler meslek hastalıklarına neden olan biyolojik etkenler arasında 

değerlendirilir.  KKKA virüsünün neden olduğu hastalık bir meslek hastalığı 

olarak karşımıza çıkar.  Ülkemizde KKKA virüsü ile enfekte hastaların %92’ 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/rickettsia-aeschlimannii
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/rickettsia-aeschlimannii
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/dermacentor-marginatus
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/rickettsia-slovaca
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/haemaphysalis
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sini tarımla uğraşanlar oluşturmaktadır. Tarım ve ormancılık sektöründe 

çalışanlar,  hayvancılık sektörü çalışanları, sağlık sektörü çalışanları en fazla 

risk altında olan diğer meslek gruplarıdır. Meslek Hastalıkları Rehberi’ne göre 

Lyme hastalığı da çiftçiler için meslek hastalığı olarak kabul edilmektedir. 

Diğer risk grupları arasında ormancılık ve kereste endüstrisi çalışanları, 

bahçıvanlar, ağaçlık alanlarda ve alçak bitki örtüsünde çalışanlar sayılabilir. 

Tarım işçilerinin, göz ardı edilen Ehrlichia, Anaplasma, Rickettsia, Babesia, 

Borrelia, F. tularensis, Bartonella gibi kenelerle bulaşan patojen 

mikroorganizmaların neden olacağı hastalıklar açısından da KKKA hastalığı ve 

lyme hastalığı kadar risk altında olması beklenir. Diğer taraftan tarım işçilerini 

etkileme potansiyeli olan epidemik tifüs, KKKA hastalığı, lyme hastalığı, 

tularemi gibi kene kaynaklı hastalıklar bildirimi zorunlu bulaşıcı hastalıklar 

listesinde yer almaktadır. 

Meslek hastalığı risk yönetim süreci gereğince tarım işçileri 

mesleklerinin tüm enfeksiyöz ve paraziter hastalık riskleri ve bu risklerden 

korunma yolları konusunda, kişisel hijyen ve koruyucu ekipman kullanımı 

konularında eğitilmelidir. Kontrol yöntemleri doğru uygulandığında, gerekli 

risk analizleri ve risk yönetimi değerlendirmeleri yapıldığında meslek 

hastalıkları önlenebilir.  Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı ‘nın 

yayımladığı Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Önlenmesi Hakkında 

Yönetmelik (2013), ‘‘çalışanların işyerindeki biyolojik etkenlere 

maruziyetinden kaynaklanan veya kaynaklanabilecek sağlık ve güvenlik 

risklerinin önlenmesi ve bu risklerden korunmasına dair asgari hükümleri’’ 

düzenler.Çalışanların meslek hastalıklarından zarar görmemeleri için asıl 

gerekli olan, bireylerin meslek hastalıkları ile ilgili temel bilgilere sahip olması 

ve davranış bilincinin sağlanmasıdır. Bu bağlamda tarımın sürdürülebilirliği 

açısından keneler ve kene kaynaklı hastalıklarla mücadelede tarım işçilerinin 

konuyla ilgili bilgi seviyesinin ve duyarlılığının artırılması gerekmektedir.  

Kene enfestasyonlarına karşı öncelikle maruziyetten korunmak için, 

özellikle endemik bölgelerde ve kenelerin aktif olduğu mevsimlerde kenelerin 

yoğun olduğu alçak bitki örtüsünden kaçınmak, kene kovucu kimyasallar 

kullanmak, vücudu tam kapatan giysiler, çorap ve kapalı ayakkabılar giymek 

gerekir. Maruziyet sonrası ise vücudun keneler açısından kontrolü yapılmalı, 

kene enfestasyonu tespit edilirse parça bırakmadan acil mekanik uzaklaştırma 

sağlanmalı ve yara dezenfekte edilmelidir. Kene ısırığından sonra tetanoz 
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aşılanma durumu ile ilgili sağlık kuruluşlarına bilgi verilmelidir. Riskli 

durumlarda bireysel korunma için kene kaynaklı hastalıklar için aşılanma 

olanakları varsa değerlendirilmelidir. Kene enfestasyonu şikayetlerinde,  

özellikle endemik kene kaynaklı hastalıkların taramasının yapılması teşhis ve 

tedavi süreçlerinde maddi ve manevi kayıpları azaltacaktır. 
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GİRİŞ 
Günümüzde artan insan nüfusuna paralel olarak gıda talebi artmış ve bu 

talebi karşılamak amacıyla tarımsal üretimde dekar başına daha fazla verim 

elde etmek için, makineleşme ve teknolojik uygulamalar yaygınlaşmıştır. 

Bununla birlikte, bu uygulamalar gıda güvenliğine dair insanların endişelerinin 

artmasına neden olmuştur. Bu nedenle tarımsal uygulamalarının gıda 

güvenliğini üzerindeki bu olumsuz etkisini ortadan kaldırmak için üretimden 

pazarlamaya kadar belirli standart ve kurallara bağlanması gündeme gelmiştir. 

Bunun sonucunda çevreye dost, insan ve hayvan sağlığına duyarlı tarımsal 

üretim sistemlerini içeren sürdürülebilir tarım uygulamaları oluşturulmuştur. 

Bu uygulamalar üretimden tüketime kadar geçen her aşamayı kayıt altına alıp 

kontrol eden, sertifikasyon sisteminden oluşur.  Organik ve iyi tarım 

uygulamalarını sürdürülebilir tarımın iki basamağıdır ve ekolojik dengeyi temel 

alan, doğaya dost üretim şekillerini içerirler (Eryılmaz ve Kılıç, 2018). 

Türkiye de 2022 verileriyle toplam 38.063 hektar tarım alanını  % 10 

meyvecilik için kullanılmaktadır. Ülkemiz çok çeşitli iklim vetoprak 

özelliklerine sahip olduğundan çok sayıda meyve türünün anavatanıdır ve 

yaklaşık olarak 75’in üzerinde meyve türünün gen merkezidir. Türkiye sıcak ve 

serin çevre koşullarına adapte olmuş meyve türlerinin yanı sıra subtropikal ve 

tropikal iklim bölgelerinden gelmiş meyve türleri de yer almaktadır. Yapılan 

son araştırmalarla birlikte meyve türlerinin zengin içeriklerinin insan sağlığı 

açısından önemi daha iyi anlaşılmaktadır (Çetinkaya ve ark., 2022).  

Her geçen gün artan nüfus, besinlerdeki kimyasal kalıntılar, artan sera 

etkisi, incelen ozon tabakası, çevre kirliliğin artması, doğal kaynakların 

azalması gibi nedenlerle gelecek nesillerin gıda güvenliği bulunmamaktadır. 

Ancak doğru tekniklerin kullanımı ile bu felaketlerin önüne geçilebilir. Son 

zamanlarda, çoğunlukla sürdürülebilir tarım metotlarında kullanılan 

mikroorganizmalara ilgi artmıştır. Bu mikroorganizmalar bitki beslemede, 

bitkilerin çoğaltılmasında, stres koşullarına dayanımı geliştirme ile hastalık ve 

zararlılara karsı direnci artırma ve mücadelesinde ve kullanılmaktadır. Bu 

mikroorganizmaların birçoğu topraktan besin alınımı kolaylaştırmakta, 

toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapısını iyileştirmekte, organik 

atıkların kompostlaştırılmasını hızlandırmaktadır (Çakmakçı, 2005). Aynı 

zamanda maliyeti düşük ve insan sağlığına hiçbir zararı olmayan bu uygulama; 

birçok ülkede meyve, sebze, bağ ve süs bitkilerinin iyi tarım uygulamalarında, 

kirli şehir atık sularının arındırılmasında, hayvancılıkta ve endüstride 

kullanılmaktadır (Çakmakçı, 2005). 

Tarımda kullanılan mikroorganizmalar; çimlenmeyi teşvik ederler ve 

bitkilerin fotosentetik kapasitelerini artırırlar. Bundan dolayı çiçeklenmeyi, 

çiçek tutumunu ve meyvenin olgunlaşmasını teşvik ederler. Toprağın fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik yapısını iyileştirir ve toprak kaynaklı patojenleri baskılar 

ayrıca organik maddenin gübre olarak etkinliğini artırırlar.daha sağlıklı 
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büyüyen bitkinin hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılığı artar, sayılan 

etkilerden dolayı verim ve kalitede artış sağlarlar (Eryılmaz ve ark., 2002; 

Çakmakçı,2005; Avan ve Kotan, 2021). 

2.TARIMDA KULLANILAN MİKROORGANİZMALAR 

2.1.Bakteriler 
Bakteriler, tek hücreli mikroskobik organizmalar olarak bilinen 

prokaryot canlılardır. Bakteriler, çeşitli yaşam ortamlarında bulunabilirler: 

toprakta, suda, havada, canlı organizmaların içinde ve üzerinde varlıklarını 

sürdürebilirler. Bu çok çeşitli organizmalar, genellikle yuvarlak, çubuk veya 

spiral şeklinde görülebilirler ve boyutları 0.1 ila 10 mikrometre arasında 

değişir. Uzun bir zamandan beri dünyada var oldukları ve bu bakterilerden 

siyanobakterilerin fotosentez yaptığı ve dünyada ilk yaşam formunu 

oluşturduğu bilinmektedir. 

Bitki kök bölgesiyle birlikte bulunan birçok bakteri türünün bitki 

büyümesi, verim ve ürün kalitesi üzerine faydalı etkileri olduğu bulunmuş ve 

bu etkileri test edilmiştir. Bitki büyümesini teşvik eden rizobakteri (PGPR) 

olarak adlandırılan topluluk Acinetobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, 

Azospirillium, Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia, Burkholdderia, 

Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Rhizobium ve Serrita cinslerindeki 

ırkları içerir (Orhan ve ark., 2006). 

2.2.Mantarlar 
Mantarlar, fungus olarak da bilinen bir grup ökaryot organizmalardır. 

Ekosistemin önemli parçalarından olan mantarlar, doğada yaygın olarak 

bulunurlar ve çeşitli yaşam formlarına sahip olabilirler. Bazıları çürük organik 

maddeleri parçalayarak beslenir (saprofitik mantarlar). Bazıları ise diğer 

organizmaların yaşayan veya ölü dokularını parazit olarak kullanır. Ayrıca bazı 

mantarlar, ortak yaşam (sibiyoz) ilişkisi içinde yaşadıkları diğer 

organizmalardan besin elde edebilirler. Örneğin, mikoriza adı verilen 

simbiyotik ilişki ile bitkilerin köklerine tutunurlar ve birlikte yaşarlar, bitkinin 

mineralleri almasını kolaylaştırarak besin alışverişi yaparlar. Bu şekildeki 

yaşam formu ile toprağın yapısını bitkilerin gelişimi için uygun hale getirirler.  

Mikoriza oluşturan mantar taksonlarını tanımlamak için çeşitli 

yaklaşımlar kullanılmıştır. İlk olarak, mantarların çoğunun yalnızca ağaç 

kökleri içeren topraktan elde edildiği varsayılmıştır. Kelime anlamı  mantar-

kök olan mikoriza, Alman orman patoloğu A.B. Frank tarafından 1885 yilında 

mantar-ağaç ortaklığını betimlemesinde kullanılmıştır. 

Mikoriza terimi bitki gelişiminde köklerin korteksinde kolonize olan 

mantar ile bitki kökü arasında oluşan işbirliğini belirtir.  

Mantarlarla simbiyotik yaşam süren çok sayıda bitki mevcuttur. Birçok 

bitki türünün karakteristik olarak mikoriza oluşturdukları aşartırmacılar 

tarafından ifade edilmiştir. Bitkilerin mikorizal etkileşiminden elde ettiği 
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faydalar tarımsal açıdan vejatatif büyüme ve bitki başına verim artışı olarak 

ifade edilirken, çevre şartlarına adaptasyonun da geliştirilmesidir. Mikorizal 

mantarlar, hem toprakta hem köklerde hızla büyüyebilmekte ve bitkinin etkili 

absorbsiyon yüzey alanını arttırmaktadırlar. Mantar hifleri, topraktan 

mineralleri alarak köklere taşırlar. Bitki besin elementlerince yetersiz veya 

uygun nem koşullarına sahip olmayan topraklarda, mantarsal hifler sayesinde  

besin maddelerinin alınmasını kolaylaştırrarak bitki gelişimi ve çoğalmayı 

destekleyebilir. Sonuç olarak, mikoriza ile ortak yaşam süren bitkiler, 

sürmeyenlere göre, biyotik ve abiyotik streslere genellikle daha dayanıklı 

olabilmektedirler (Avan ve Kotan, 2021). 

3.MİKROORGANİZMALARIN MEYVECİLİKTE 

KULLANIM ALANLARI 

 3.1.Bitki Besleme 
Tarımın en büyük başarılarından biri olan yeşil devriminde önemli verim 

artışı sağlamış ancak sürekli artan dünya nüfusun ihtiyacını karşılaması 

mümkün olmamıştır. Bununla birlikte gelecek nesillerin gıda güvenliği 

tehlikeye düşmüştür. Önümüzdeki yıllarda nüfus bu hızla artmaya devam gıda 

üretimininde % 50 oranında artması gerektiği ön görülmektedir (Vasil, 1998; 

Leisinger, 1999). Kimyasal gübreler önemli üretim artışına neden olmuş ancak 

aşırı kullanımı toprak verimliliğinde azalmaya ve çevrenin olumsuz 

etkilenmesine neden olmuştur. Ayrıca sentetik gübrelerin, pratikte geldiği 

noktada daha fazla verim artışı sağlamaları ön görülmemektedir. Bütün bu 

konuların sonucunda tarımsal üretimde sürdürülebilirlik için biyolojik 

gübrelemenin önemi artmaktadır. Ayrıca kimyasal gübreleme çevreyi ve 

üreticilerin ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Çevreye zarar vermeyen 

biyolojik gübre uygulamalarının daha fazla araştırılması, uygulama 

yöntemlerinin geliştirilmesi, bölge adaptasyonu ve üreticiler tarafından 

benimsenmesi gerekmektedir (Çakmakçı, 2005). 

Sentetik kimyasallar yerine faydalı mikroorganizmalar içeren biyolojik 

gübrelerin kullanımı bitki besin maddelerini sağlayarak bitki büyümesini teşvik 

ettiği bilinmekte ve aynı zamanda toprağın verimliliğini korumaya ve çevre 

sağlığını desteklemeye faydalı olmaktadır (0'Connell, 1992). Yapılan birçok 

çalışmada mikroorganizma içeren biyolojik gübreler verim artışını sağlarken, 

bunlarda sentetik gübrelerin neden olduğu olumsuzluklar da gözlenmemiştir.  

Bitki büyümesi ve verimliliğini sınırlayan N ve P elementlerinin 

topraktan bitkiler tarafından alınabilirliği kısıtlıdır. Mikroorganizma içeren 

biogübreler, simbiyotik ve asimbiyotik N2 bağlayarak toprağa ilave N 

sağlayabilirler. Temel olarak dünya çapında, yılda yaklaşık 175 milyon ton N 

biyolojik azot fiksasyonu ile toprağa bağlanır. Bu arada süper fosfat gübreleri 

pahalı ve etkinliği sınırlıdır fakat biyolojik gübreler bu boşluğu doldurabilir. 

Ayrıca bazı mikroorganizmalar kaya fosfatı gibi ucuz fosfor kaynaklarını 
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yarayışlı hale getirebilirler. Fosforu yarayışlı hale getiren Pseudomonas ve 

Bacillus gibi bakteriler bitki büyümesinde ve verimde artış sağladığından 

sürdürülebilir tarımda geniş oranda kullanılırlar (Dobereiner, I997; Çakmakçı, 

2005).  

 
Tablo 1. Meyvecilikte bitki beslemede alanında kullanılan mikroorganizmalar  

Yazar Sonuç 

Eşitken ve 

ark., 2003 

Kayısılarda yapılan bu çalışmada Ballus OSU-142 bakteri 

ırkı kullanılmıştır. Kontrole kıyasla önemli düzeyde artış 

sağlanmış. Sürgün uzunluğu bakteri uygulamalarında daha 

fazla olduğu belirlenmiş. Aynı zamanda yaprakların N, P, K, 

Ca ve Mg içeriği OSU-142 uygulamasında kontrole göre 

daha yüksek bulunmuştur. 

Mia ve ark., 

2005 

Sp7 (Azospirillum brasilense) ve UPMB10 (Bacillus 

sphaericus) bakteri ırklarının muz fidelerinin gelişimi 

üzerine etkileri değerlendirilmiştir. Bakteri uygulaması N, P, 

K, Ca ve Mg içeriklerini artırmış. Sentetik gübre ile birlikte 

PGPR aşılaması, salkım verimini ve meyve fiziksel 

özellikleri (parmak ağırlığı, uzunluğu ve çapı) ve meyve/ 

kabuk oranını önemli ölçüde yükselmiştir. Ayrıca 3 hafta 

erken çiçeklenmeyi sağladığı bildirilmiştir. 

 

Orhan ve 

ark., 2006 

OSU-142 (N, bağlayan) ve M-3 (N; bağlayan ve P çözebilen) 

bakteri ırklarının Ahududu yetiştiriciliğindeki etkileri 

denenmiştir. Bakteri uygulamamaları kontrol ile 

karşılaştırıldığında verimde önemli artış sağlamıştır. Bakteri 

uygulamaları ile topraktaki toplam N miktarı ve alınabilir P, 

K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn içeriğini önemli derecede etkilemiştir. 

Eşitken ve 

ark, 2006 

0-900 Ziraat kirazında Pseudomonas BA-8 ve Basillus OSU-

142 bakteri ırklarının etkileri araştırılımak üzere, yaprak ve 

floral uygulamaları yapılmıştır. Uygulamalar kontrole göre 

verimde anlamlı bir artış tespit edildi. Bakteri uygulaması 

kontrole göre yaprakların Fe ve Zn içeriğini yükselmiştir. 

Yapraklardaki Mn içeriği kontrole kıyasla önemli ölçüde 

artmıştır.  

Aslantaş ve 

ark., 2007 

Grannny Smith, Stark Spur Golden elma çeşitlerine kök 

bölgesine verilen büyümeyi teşvik eden rhizobacteria (OSU-

142, OSU.7, BA8 ve M3) ırklarının etkileri incelenmiştir. 

Yeni dikilen elma ağaçların bakteri ırkların ile aşılandığında 

kontrol ile karşılaştırıldığında ortalama sürgün uzunluğunda 

ve çapında artış sağlanmıştır. 

Güneş ve 

ark., 2009 

Çilekte yapıkları çalışmalarında Bacillus FS-3 ve Aspergillus 

FS9 mikroorganizmalarını kullanmışlardır. Denemenin 
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sonunda P-gübrelemesinden önemli bir tasarruf sağlandığını 

bildirilmiştir. Çalışmanın sonunda verim, meyve ve yaprak 

besin içeriklerini (N, P, K, Ca ve Fe) arttığı tespit edilmiştir. 

Pırlak ve 

Köse, 2009 

'Selva' çilek çeşidinde Bacillus OSU-142, Pseudomonas BA-

8 ve Bacillus M-3'ün ırkları ile yaprak/kök uygulaması 

yapılmıştır. Kontrole kıyasla bitki başına verim önemli 

ölçüde yükseldiği belirlenmiştir. PGPR’ların kök 

uygulaması, SÇKM ve toplam şekeri önemli ölçüde 

artırırken, titre edilebilir asitliği azaltmıştır. Buna karşılık 

bakteri uygulamalarının ortalama meyve ağırlığı ve pH 

üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

Eşitken ve 

ark., 2010 

Başka bir çilek çalışmasında Pseudomonas BA-8, Bacillus 

OSU-142 ve Bacillus M-3 bakteri ırkları tek tek veya karışım 

halinde denenmiştir. Araştırmada kullanılan biyolojik 

gübrelerin verimi ve, vejatatif büyümeyi artırdığı tespit 

edilmiştir. Yapraktaki P ve Zn içeriğini önemli ölçüde 

arttırdığı belirlenmiştir. 

Karakurt ve 

Aslantaş, 

2010 

Agrobacterium rubi A-18, Bacillus subtilis OSU142, 

Burkholderia gladioli OSU-7 ve Pseudomonas putida BA-8 

bakteri ırkları ile muamele edilen beş elma çeşidinde etkileri 

incelenmiştir. Uygulamaların yaprak sayısına ve alanına, 

yıllık sürgün sayısına ve çapına önemli katkı yaptıkları 

belirlenmiştir. 

Karakurt ve 

ark., 2011 

4 bakteri ırkının  tek başına veya karışım halinde vişnenin 

(Prunus cerasus cv. Kütahya) vejatatif ve verimi üzerine 

etkilerini belirlemek içinaraştırma yapılmıştır.  Denemenin 

sonunda vejetatif gelişmeye direkt olumlu etkisi olduğu, 

meyve kalite kriterlerine ise dolaylı olarak olumlu yönde bir 

etki yaptığı rapor edilmiştir. 

Ertürk ve 

ark., 2011 

Fındıkta rizobakteri (PGPR) içeren gübrelerin büyüme 

üzerine etkileri incelenmiştir. Bitki boyu, sürgün uzunluğu ve 

sayısı gibi vejetatif büyüme kriterleri önemli bir atış olduğu 

tespit edilmiştir. Uygulamalar bitki besin elementlerinin (N, 

P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, B ve Al) içeriklerini 

yükseltmiştir. 

Arıkan, 

2012 

Vişnede Bacillus subtilis OSU-142 ve Bacillus mycoides T8 

bakteri ırkları kullanılmıştır. Çalışmanın sonucunda bitki 

büyümesini olumlu etkilediği ve verimde önemli artış olduğu 

tespit edilmiştir. Ayrıca araştırmada meyve kalite 

kriterlerinin (meyve sap uzunluğu, kabuk rengi SÇKM), 

yaprakların besin elementlerinin içeriklerinin arttığı rapor 

edilmiştir. 
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Ertürk ve 

ark., 2012 

PGPR aşılamasının “Fern” çilek çeşidinde verim ve kalite 

üzerine etkileri araştırılmıştır. Aşılamanın kontrole göre bitki 

başına verimi, ortalama meyve ağırlığını ve birinci kalite 

meyve oranını önemli ölçüde artırdığı, bununla birlikte 

yaprak alanı, ilk çiçeklenme ve hasat tarihlerini etkilemediği 

tespit edilmiştir. 

Üçüncü, 

2018 

Fındıkta yapılan bir başka çalışmada Azotobacter sp. Bakteri 

türü kullanılmıştır. Denemenin sonucunda verimin önemli 

ölçüde arttığı bildirilmiştir. Çalışmada bakteri uygulamasının 

dekar başına 7.5 kg inorganik gübrelemeye denk geldiği, 

bununla birlikte bu gübrelerin ekonomiye ve çevreye zararsız 

olduğu bildirilmiştir. 

Seema ve 

ark., 2018 

Farklı Bacillus sp. uygulanan Chandler çilek çeşitinin bitki 

büyüme, verim ve kalite üzerine etkileri araştırılmıştır. 

Rizobakterilerin kök+yaprak uygulamasının diğer 

uygulamalara göre büyüme, verim ve meyve kalitesi 

açısından en iyi sonuçları verdiği görülmüştür. 

En yüksek bitki başına verim ve meyve ağırlığı bakteri 

uygulamalarında kaydedilmiştir. 

İpek ve ark., 

2018 

Ahududu (Heritage) fidanlarının köklerine uygulanan farklı 

rizobakterilerin vejatatif büyüme, verim ve meyve kalitesi 

üzerine etkileri araştırılmıştır. En yüksek sürgün sayısı ve 

uzunluğu bakteri uygualamalarından elde edildiği, verim 

miktarı ve meyve kalitesi incelendiğinde bakteri 

uygulamalarının en iyi sonucu verdiği belirlenmiştir. 

Akbaş, 2019 

 

Muzda yapılan biyolojik gübreleme çalışmalarında ağaç 

başına verim, meyve sayısı, meyve ağırlığı artışının istatiksel 

olarak önemli olduğu belirlenmiştir. 

Acar, 2018 

Nar türünde bakteri içeren gübre uygulamasının meyve 

büyüklüğü ve C vitamini dışında diğer meyve kalite kriterleri 

ve verime etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

Bilgin ve 

ark., 2020 

3 farklı periyotta, yapraktan uygulanan mikrobiyal gübrelerin 

(EM.A ve EM.5) ‘Chandler’ ceviz çeşidinde, verim ve 

meyve özellikleri üzerine etkileri tespit edilmiştir. İki yılın 

ortalaması incelendiğinde, meyve ağırlığı ile eni 

parametreleri EM.A uygulamasından en iyi sonuçları verdiği 

belirlenmiştir. 

Çakır ve 

ark., 2021 

Jeromine elma çeşidine, tam çiçeklenme periyodunda 

ağaçlara rizobakteri (PGPR), alg ekstraktı (Chara sp.), 

vermikompost gübre uygulaması yapılan çalışmada, PGPR 

uygulamasının kontrole göre meyve ağırlığını, meyve boyu 

ve enini artırdığı belirlenmiştir. 
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Kotan ve 

ark., 2021 

Bacillus subtilis TV-17C bakteri suşları elma fidanı 

yetiştiriciliğinde denenmiştir. Çalışmanın sonucunda bakteri 

uygulaması bitki boyunda artış sağladığı belirlenmiştir. 

Ayrıca bitki besin element içeriklerine bakıldığında N, P, K, 

Ca, Fe artış olduğu tespit edilmiştir. 

Yıldız ve 

ark., 2022 

Elma çeşitlerine uygulanan Azospirillum sp-245 + Bacillus 

megaterium sp-M3 bakterilerinin vejetatif büyüme ve meyve 

kalitesi üzerine etkileri incelenmiştir. Çalışmada, Rizobakteri 

uygulamaları meyve ağırlığı ve boyutu ile vejetatif gelişmeyi 

teşvik ettiği  SÇKM ve titre edilebilir asitlik içeriği üzerine 

ise olumsuz etkisi olduğu bildirilmiştir. 

Çiylez ve 

Eşitken, 

2018 

 

Denemede üç farklı mikoriza (Glomus sp.) türü ve üç farklı 

bakteri ırkı (Agrobacterium rubi A18, Bacillus megaterium 

M3 ve Bacillus subtilis OSU-142) uygulanmıştır. Denemenin 

sonunda tüm biyolojik gübre uygulamaları çilekte büyümeyi 

teşvik ederken genel olarak en iyi sonuçlar Glomus 

fasciculatum ve Agrobacterium A18’in birlikte 

uygulanmasından elde edilmiştir. 

Przybyłko 

ve ark., 

2021 

Elma ağaçlarının büyümesi ve beslenme durumu üzerine 

mikorizal arbusküler mantarların (AMF) ile bitki büyümesini 

teşvik eden rizobakteriler (PGPR) etkisini belirlemek için bir 

çalışma yürütmüştür. 4 yıllık çalışmanın sonunda AMF + 

PGPR aşılamasından sonra, yapraklardaki azot ve 

magnezyum içeriklerinin arttığı,  fosfor ve potasyum 

içeriğinin azaldığı gözlemlenmiştir. 

Ortaş ve 

ark., 2006 

Turunçgillerde vejatatif büyüme için elzem olan fosfor ve 

çinko alımını ve gelişimi arttırmak için en uygun mikorizayı 

belirlemek için yapılan çalışmada beş farklı mikoriza 

denenmiştir. Deneme sonucunda, Glomus clarium yüksek P, 

Zn, Cu içeriği ile yaprak alanı, bitki boyu, çapı ve bitki 

kanopisine olumlu etkisi olduğu tespit edilmiştir. 

Özdemir ve 

ark., 2010 

Glomus mosseae ve Glomus intraradices Arbuskular 

mikorizalarının farlı üzüm çeşitlerinin vejatatif büyüme 

üzerine etkileri değerlendirilmiştir. Çalışmada kullanılan G. 

Mosseae sürgün büyümesine, G. intraradices ise kök 

gelişimi, yaprak P ve Zn içeriğine olumlu etkisi tespit 

edilmiştir. Bu nedenle, G. intraradices P ve Zn eksikliğinin 

görüldüğü alanalarda kullanılmasının asma yetiştiriciliğine 

faydalı olacağı bildirilmiştir. 

Ertan ve 

ark., 2020 

Mikoriza uygulanan çilekte; yaprak ve gövde sayıları, bitki 

yaş ve kuru ağırlıkları (g), verim (g/bitki başına) tespit 

edilmiştir. Araştırma sonucunda, mikoriza uygulamalarının 
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çilekte topraksız tarım sistemlerinde vejatatif büyüme, 

meyve kalitesi ve erkenci verim bakımından önemli etkilere 

sahip olduğu belirlenmiştir. 

 

3.2.Çoğaltma 

3.2.1.Çelikle Çoğaltma 
Yapılan çalışmalarda Agrobacterium, Bacillus, Streptomesyces ve 

Pseudomonas gibi bakteri cinslerinin çeliklerde köklenmeyi artırdıkları 

görülmüştür. Bunlardan bazılarının indole 3-acetic acid (lAA), bazılarının da 

çeliklerde köklenmeyi hızlandıran indole 3-butric acid (IBA) üreterek 

köklendirmeyi uyardığı belirlenmiştir (Eşitken ve ark. 2003a).  

Agrobacterium cinsine ait bakteriler, toprakta bol miktarda bulunurlar ve 

doğal genetik mühendisidirler. Bitki köklerindeki yaralardan içeri girerler ve 

hücre yüzeyini sararlar ve kendi DNA sının küçük bir parçasını bitki 

çekirdeğine transfer ederler. Bakteri geni içeren bu DNA parçası tarımda ticari 

olarak da kullanılan büyümeyi düzenleyicilere benzeyen oksin üretmeye başlar. 

İçsel olarak üretilen oksin, dışardan çeliklerin dip kısımlarına uygulanan 

oksinden daha etkilidir. Ayrıca Agrobacteriumların konukçu yelpazesi oldukça 

geniştir. Bütün dikotilodonlar, monokotilodanlar ve jimnosporlular 

konukçuları arasındadır. Bununla birkikte standart vejetatif yöntemlerle 

çoğaltılması zor olan türlerde bakteri kullanmı maliyeti, doku kültürü ile 

çoğaltmayla karşılaştırıldığında daha düşüktür ve uygulaması daha basittir 

olduğu bildirilmiştir (Uchino ve ark., 1997). 

 
Tablo 2. Meyvecilikte çelikle çoğaltmada kullanılan mikroorganizmalar 

Yazar Sonuç 

Eşitken ve ark., 

2003a 

Çalışmada yabani vişne (Pranas cerasas)'nin odun 

çeliklerinin köklenmesi üzerine IBA ve Agobacterim 

rubi 'nin etkisi incelenmiştir. Araştırmada farklı dozları 

tek başına veya Agrobacterium rubi'nin 3 şuşu (Al, Al6, 

ve AI8) ile kombine edilerek uygulanmıştır. Kontrol 

uygulamalarında köklenme elde edilememiştir. En 

yüksek köklenme oranı yeşil çeliklerde %65 ve yarı 

odun çeliklerinde %70 ile 250 ppm IBA+A16 

birleşiminden elde edildiği bildirilmiştir. 

Ercişli ve ark., 

2003 

2001 ve 2002 yıllarının kış dönemi boyunca Hayward 

kivi çeşidinin köklenmesi üzerine sürgünlerin toplama 

zamanın, farklı IBA konsantrasyonlarının,  

Agrobacterium rubi’nin 3 ırknın ve hormon + bakteri 

birleşiminin etkisi incelenmiştir. En fazla köklenme 4000 

ppm IBA+ A18 uygulamasında tespit edilmiştir.  
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Ertürk ve ark., 

2008 

7 bakteri ırkı 3 ticari çay klonlarından alınan çeliklerin 

köklenmesi üzerine olan etkileri belirlenmiştir. 

Çalışmanın sonucunda bütün bakteri uygulamalarından 

kontrole kıyasla daha yüksek köklenme oranı tespit 

edildiği rapor edilmiştir. 

Ertürk ve ark., 

2010 

“Hayward” kivi çeşidinde farklı PGPR ırklarının 

(Bacillus RC23, Paenibacillus polymyxa RC05, Bacillus 

subtilis OSU142, Bacillus RC03, Comamonas 

acidovorans RC41, Bacillus megaterium RC01 ve 

Bacillus simplex RC19) yarı odunsu çeliklerin 

köklenmesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Sonuçlara 

göre kullanılan PGPR'nin organik kivi fidanı üretiminde 

IBA köklendirme hormonunun yerine kullanılabileceği 

belirlenmiştir. 

Kınık ve 

Çelikel, 2017 

Çalışmada 10 farklı rizobakteri ırklarının tek başına ve 

IBA (1000 ppm) ile birlikte kuşburnu çeliklerine 

uygulamışlardır. En fazla köklenme Bacillus 

megaterium, Bacillus megaterium ve Pseudomonas 

flourescens uygulamalarında tespit edilmiştir. 

Çınar, 2019 

Bacillus OSU-142 ve Agrobacterium rubi A-18 bakteri 

ırklarının tek tek veya farklı IBA konsantrasyonlu 

çözeltileri ile birlikte uygulamalarının farklı turunçgil 

anaçlarının çeliklerinin köklenmesi üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Turunç çeliklerinde en yüksek köklenme 

oranları yeşil ve odun çeliklerinde IBA + bakteri, yarı 

odun çeliğinde ise bakteri uygulamasından elde 

edilmiştir.  

Güneş ve 

Eraslan, 2021 

Kuşburnu odun çeliklerine, IBA ve PGPR 

(Pseudomonas fluorescens, Paenibacillus polymyx, 

Bacillus megaterium ve Pantoea agglomeran) 

uygulamaları tek tek ve kombinasyon şeklinde 

uygulanmış ve farklı ortamlara dikilerek köklenme 

üzerine etkileri incelenmiştir. En fazla kallus oluşum 

oranı perlit ve bakteri ile muamele edilen çeliklerden, en 

fazla köklenme oranı ise torf+perlit karışımında IBA 

uygulanan odun çeliklerinden elde edilmiştir. 

Alkaç ve ark., 

2023 

Karadut odun çeliklerinin köklenmesi üzerine, farklı 

bakteri ırklarının (Bacillus cereus ZE-7 ve Pseudomonas 

putida ZE-1) etkisinin araştırıldığı çalışmada, köklenme 

miktarı bakteri karışımı ile artmıştır. Bakteri 

uygulamalarının kök sayısı ve köklenme oranı, çürüme 
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oranı ile kalluslanmayı olumlu etkilerken, kök uzunluğu 

ve kök çapına ise bir etkisinin olmadığı bildirilmiştir. 

 

3.2.2.Mikro Çoğaltma 
Generatif ve standart vejatatif çoğaltma yöntemleri ile çoğaltılamayan 

bitki türleri çoğu kez mikro çoğaltım yöntemleri ile çoğaltılabilir. Yine de bazı 

türlerde çoğaltılan bitki parçasında köklenme zayıf veya yetersiz 

olabilmektedir. Bazı bakteri türlerinin ırkları köklenmeyi teşvik ettiklerinden, 

mikro sürgünlerin dip kısımlarına bu bakteri ırkları aşılanıp, besi ortamlarına 

yerleştirildiğinde yeterli kök sistemi oluşturdukları bildirilmiştir (Damiano ve 

Monticelli, 1998). 

Tek yıllık bitkilerin mikro çoğaltımında mikroorganizma kullanımı ile 

ilgili çalışmalara rastlanabilmekte (Frommel ve ark., 1991; Germida ve Walley, 

1996; Mirza ve ark. 2001)   ancak çok yıllık özellikle meyvecilikte kullanımı 

ile ilgi sınırlı sayıda çalışmaya rastlanılmıştır. 
 

Tablo 3. Meyvecilikte Mikro çoğaltımda mikroorganizma kullanımı 

Yazar Sonuç 

Damiano ve 

Monticelli, 1998 

Çalışmada badem, elma, erik, Pyrus pyrasyer ve iki 

hibrit anaç üzerine; Agrobacterium rhizogenes 

türünün 1855 ırkı ile aşılama ve ilave hormon 

takviyesi köklenme üzerine etkisi karşılaştırılmıştır. 

Deneme sonunda değerlendirilen türler,  oksinsiz 

köklenen genotipler, sadece oksin ile köklenebilen 

genotipler, sadece bakteri aşılamasıyla köklenebilen 

genotipler olmak üzere 3 ana gruba ayrıldığı 

belirtilmiştir. Bütün genotipler bakteri aşılaması 

sonucunda köklenmenin arttığı tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

Güler ve Eşitken, 

2017 

In vitro koşullarında mikroçeliklerin köklenmesine 

PGPR ırklarının (Bacillus subtilis 13, Bacillus lentus 

13, Bacillus megaterium 14 ve Rhodotorula spp. 15) 

MaxMa-14’ün köklenmesi üzerine etkisini belirlemek 

amacıyla araştırma yapılmıştır. Deneme sonunda 

PGPR’lerin anaçların köklenmesine etkisi olmadığı 

görülmüştür. Ancak bakteri uygulamasının etkinliğini 

arttırmak için besi ortamına triptofan eklenmesinin 

gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

3.3.Stres Koşullarına Direnç 
Dünya’da bitkisel üretimi önemli oranda sınırlandıran biyotik ve 

abiyotik stres faktörleri büyüme ve verimi olumsuz yönde etkilemektedir. 
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Kuraklık, tuzluluk, yüksek ya da düşük sıcaklık, su baskını, radyasyon, kirletici 

maddeler, ağır metaller, rüzgâr, toprağın besin elementlerinden yoksun olması, 

hastalık etmenleri, yabani bitkiler, böcekler,  mikroorganizmalar bitkilerin 

büyümesini, gelişimini ve üretkenliğini olumsuz yönde etkileyen önemli stres 

faktörleridir. Bu stres faktörleri ile mücadele etmek ve bitki sağlığını korumak 

için çeşitli stratejiler geliştirilmiştir. Bunlardan biri de faydalı 

mikroorganizmaların kullanımıdır. Bitki stresine karşı kullanılan bazı faydalı 

mikroorganizmalar; azot bağlayıcı bakteriler, Trichoderma ve Bacillius türleri, 

endofitik bakteriler, mikorizal mantarları sayabiliriz. Bu mikroorganizmaların 

kullanımı, tohuma aşılama, kök bölgesine uygulama, yaprak uygulamaları veya 

toprak iyileştirmesi gibi farklı yöntemlerle gerçekleştirilebilir. Ancak, 

mikroorganizmaların seçiminde, yerel iklim koşulları, bitki türü ve yetiştirme 

koşulları gibi faktörlere dikkat edilmelidir.  

Çevrede bitki kökleri ile ilişkili çok sayıda mikroorganizma vardır. 

Topraktaki bu organizmalar bitkilerin gelişmesi ve üremesinde başlıca 

belirleyicilerdendir. Toprakta serbest yaşayan, bitkiler ile faydalı birliktelikler 

kuran ve bitki büyümesini teşvik eden bakterilerin 1-aminocyclopropane- 1-

carboxylic acid (ACC) deaminase enzimini içerdikleri bilinmektedir. ACC 

deaminaz enzimi gelişmekte olan bitkilerde etilen sentezini ayarlar. Farklı 

çevresel stres faktörlerine karşı birçok bitki türü tepki olarak etilen sentezi artar. 

Biyotik ve abiyotik stres koşullarında zararlanmanın önemli bir kısmından, 

bitkilerde artan etilen seviyesi sorumludur. Bitki büyümesini teşvik eden 

bakterilerde bulunan ACC deaminaz enzimi bitkilerde etilen seviyesini 

ayarlamak için harekete geçebilmektedir (Burd, ve ark., 1998). 

3.3.1.Kuraklık Stresi 
Bitki büyümesini teşvik eden bakteriler, bitki büyümesini hastalık 

etmenlerini baskılayarak dolaylı yoldan teşvik ederken; N bağlayarak, bitki 

hormonları üreterek, bakterinin sahip olduğu demiri bitki bünyesine katarak, 

bitkide etilen seviyesini düşüren ACC (1-aminocyclopropane-1-cartboxylate) 

deaminaz enzimi üreterek direkt bir etkiye sahip olurlar. ACC deaminaz 

enziminin rolü, büyüme noktalarında (özelikle köklerdeki) etilenin seviyesinin 

yükselmesini engeller ve böylelikle kök uzamasını teşvik eder. Bitki 

büyümesini destekleyen bakteriler köklerin büyümesine yardımcı olmanın yanı 

sıra susuzluk, ağır metaller, su baskını, tuz ve patojenler gibi olumsuz çevre 

şartlarından bitkileri koruyabilirler (Mayak ve ark., 2004). 

ACC (1-aminosiklopropan-1-karboksilat) deaminaz içeren, N2-

sabitleyici ve P-çözücü bakterilerin, su eksikliği stresi altındaki çileğin verim 

ve morfo-fizyolojik parametreleri üzerindeki etkisini değerlendirmek amacıyla 

yapılan bir çalışmada, bitki büyümesi, verimi, antioksidan enzim aktivitesini ve 

fitohormon içeriğine etkilerini arttırdığı bildirilmiştir (Erdoğan ve ark., 2016). 
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Kuraklık stresi altındaki ceviz (Juglans regia) fidanlarının büyümesi ve 

fizyolojik özellikleri üzerine PGPR aşılamasının etkilerini belirlemek amacıyla 

yapılan çalışmada, J. regia fidanları, farklı seviyelerde kuraklık stersine maruz 

bırakılmış ve yüksek seviyelerde sitokinin ve indolasetik asit (IAA) üreten bir 

PGPR türü olan Bacillus cereus L90 ile aşılama yapılarak etkileri incelenmiştir. 

Kontrol şartlarında yetiştirilen ceviz fidanlarına uygulanan bakterinin belirgin 

bir etkisi gözlenmezken B. cereus aşılaması stres şiddeti arttıkça ceviz 

fidanlarında antioksidan enzim aktivitelerini arttırmış ve bitkinin fotosentetik 

özelliklerini değiştirdiği belirlenmiştir. Sonuç olarak, PGPR aşılaması, J. 

regia'nın kuraklık direncini artırdığı ve bu koşullarda büyümesini 

geliştirebildiği tespit edilmiştir. Ayrıca bakteri uygulamasının kurak ve yarı 

kurak ortamlarda ağaçlandırmada kullanım için yararlı bir tamamlayıcı önlem 

olabileceği bildirilmiştir (Liu ve ark., 2023). 

İki farklı PGPR ile (Bacillus subtilis GE1, Pseudomonas brassicacearum 

X123) aşılamanın kuraklık stresi altındaki ceviz (Juglans regia) fidanlarının 

fizyolojik ve ekolojik özellikleri üzerindeki etkilerini araştırmak için bir saksı 

denemesi yapılmıştır.Kuraklık stresi altında X123 ile yapılan uygulamalar 

yapraklarda, GE1 aşılamasına kıyasla daha yüksek net fotosentetik ve terleme 

hızı ve stoma iletkenliği göstermiştir. Ayrıca, X123 ile aşılama, yaprak askorbat 

peroksidaz (APX) ve süperoksit dismutaz (SOD) aktivitelerini ve gibberellin 

(GA) ile zeatin (ZT) içeriklerini önemli ölçüde artırırken çözünür şeker ve 

çözünür protein içeriklerini önemli ölçüde azaldığı tespit edilmiştir. (Jing ve 

ark., 2023). 

Zeytinde kuraklığa karşı mikorizanın etkisinin araştırıldığı çalışmada, 

mikorizanın zeytin ağacı üzerindeki kuraklık etkisinin hafifletilmesinde rol 

oynadığı bildirilmiştir. Ayrıca mikoriza uygulamasının mineral alımını da (K, 

N, Zn ve Fe)  iyileştirdiği, ek olarak sulamanın eski haline getirilmesi ile 

mikoriza uygulanan bitkilerinin şiddetli kuraklık stresinden kurtulmasına 

olanak sağladığı ifade edilmiştir (Ouledali ve ark., 2018). 

Boyer ve ark., (2015) yaptıkları çalışmada iki arbüsküler mikorizal 

(Funneliformis mosseae BEG25 ve Funneliformis geosporus BEG11) ile 

muamele edilmiş çilek bitkisinin kuraklık toleransını incelemişlerdir. F. 

mosseae, F. geosporus'a göre kuraklık stresi altında daha bol hif oluşturma 

eğiliminde olduğu belirlenmiştir. Kuraklık stresine tabi tutulan bitkilere AMF 

aşılamasının, bitki gelişimini mikorizal olmayan ve tamamen sulanan bitkilerle 

aynı veya daha yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 

Wu ve Zou (2009) üç yapraklı portakal (Poncirus trifoliata L. Raf.) 

fidanları üzerinde yapılan çalışmada,  kontrol grubuna göre Glomus versiforme 

ile muamele edilen fidanların yaprak mineral içeriği (N, P, K, Ca, Fe, Mn ve 

Zn) kuraklık stresi koşullarında artırdığını bulmuşlardır.  

Sera koşullarında yetiştirilen antep fıstığı fidanlarına (Pistacia vera 

'Qazvini' ve 'Badami-Riz-Zarand'), AMF (F. mosseae ve R. intraradices) ile 

aşılanmış ve sonuçta farklı kuraklık koşullarında bu uygulamanın, P ve Zn gibi 
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düşük hareketli minerallerin alımını arttırdığı tespit edilmiştir (Bagheri ve ark., 

2012). 

3.3.2.Ağır Metal Toksitesi  
Günümüzde hızlı sanayileşme, tarımda kimyasal pestisitlerin aşırı 

kullanımı ve diğer insan faaliyetlerinin doğrudan veya dolaylı olarak ağır metal 

birikimine neden olduğu bilinmektedir. Bitkilerin ve insanların normal 

fizyolojik faaliyetleri için metallere ihtiyacı vardır, fakat aşırı birikimleri bitki 

ve insan ekosistemi ve ekolojisi üzerinde ciddi toksik etkileri bulunmaktadır. 

Bitki büyümesini teşvik eden bakterileri uygulamaları, ağır metal toksisitesinin 

hafifletilmesinde umut verici bir yaklaşım olarak ortaya çıkmaktadır (Singh ve 

ark., 2019). 

Bitki büyümesini teşvik eden Kluyvera aseorbata SUDI68 bakterisi, 

yüksek seviyede ağır metal içeren Kanada Ontario Sudbry yakınlarndaki 

topraklarda izole edilerek toplanmıştır. Bu bakterinin Ni2+, Pb2+, Zn2+ ve CrO4
- 

in toksik etkilerine dayanıklı olduğu, siderophore ürettiği ve ACC deaminaz 

aktivitesi gösterdiği bildirilmiştir. Yapılan çalışmada bakteri suşları ile 

muamele edilmiş tohumlardan çıkan çöğürlerdeki, Ni miktarı azalmamış ancak 

Ni tarafından teşvik edilen stres etilen seviyesini düşürmüştür (Burd, ve ark., 

1998).  

Kadmiyum (Cd) toksisitesi altında çilek bitkisinin morfolojik ve 

pomolojik özellikleri üzerine bakteriyel (Pseudomonas suşu) aşılamanın 

etkisinin araştırıldığı çalışmada, Pseudomonas sp içeren formülasyonların ağır 

metal kirliliği olan alanlarda tarımsal iyileştirici olarak kullanılabileceği ifade 

edilmiştir. Çalışmanın sonucuna göre, PGPR uygulamalarının Cd dozunun 

artmasıyla azalan morfolojik ve pomolojik özelliklerin korunmasında etkili 

olduğu bildirilmiştir (Şahin ve Pırlak, 2022). 

Manganez (Mn) toksisitesi altında arbusküler mikorizal mantarların 

(AMF) zeytin bitkilerinde bazı temel makro ve mikro elementlerin alımı ve 

dağılımı üzerindeki etkisinin incelendiği çalışmada, mikorizanın zeytinde P 

alımı üzerindeki önemli etkisi olduğu bildirilmiştir. Kontrollerle 

karşılaştırıldığında genellikle bakteri uygulamaları P alımını iki kat arttırdığı,  

Mn konsantrasyonlarını %43'ten %83'e düşürdüğü bildirilmiştir (Briccoli Bati 

ve ark., 2015). 

3.3.3.Tuzluluk 
Tuzluluk tarımsal üretimi sınırlayan büyük stres koşullarından biridir. 

Böyle alanlarda tarımdaki verimlilik N takviyesine bağlıdır. Böyle alanlarda 

sentetik gübrelerle N ilavesi tuzluluğu daha da çok artırmaktadır. Tuzlu 

topraklardan izole edilen ve toprağa N bağlayan bakteriler (Azospirillun 

halopraeferens ve Klebsiella pneunoniae gibi) ile yapılacak biyolojik 

gübreleme bu sorunu aşmada bir alternatif sunabilir (Puente, ve ark., 2007). 
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MaxMa-14 anacına aşılı '0900 Ziraat' çeşidi ile yürütülen bir çalışmada, 

PGPR (Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus subtilis EY2, Bacillus spharicus GC 

alt grup B EY30, Kocuria erythromyxa EY43 ve Staphylococcus kloosii EY37) 

uygulamalarının tuz stresi koşulları altındaki etkisi incelenmiştir. Çalışmada 

tüm bakteri uygulamalarının, negatif kontrole kıyasla bitki büyümesini önemli 

ölçüde arttırdığı bildirilmiştir (Arıkan ve Pırlak, 2017). 

Yapılan bir çalışmada, Kocuria E43, Alcaligenes 637Ca ve 

Pseudomonas 53/6' bakteri ırklarının kireçli ve tuzlu topraklarda yetiştirilen 

'Sweet Ann' çilek çeşidinin üzerindeki etkileri incelenmiştir. Çalışmada verim, 

meyve sayısı ve ağırlığı, yaprak alanı, mineral madde içeriği incelenirken, 

yapraklarda SPAD, stoma iletkenliği, membran stabilitesi, protein ve prolin 

içerikleri, hidrojen peroksit (H2O2) ve malondialdehit (MDA) içerikleri tespit 

edilmiştir. Ayrıca CAT, SOD ve APX aktivitesi de araştırılmıştır. En yüksek 

verim bakteri uygulamasından, en düşük değer kontrolde tespit edilmiştir. 

Yapraktaki N, P ve Ca içerikleri kontrole kıyaslandığında bakteri 

uygulamalarında daha fazla olmuştur. Değerlendirme sonunda, 637Ca, 

E43+53/6 ve E43+637Ca+53/6 bakteri aşılamalarının tuzluluk ve yüksek 

kireçli toprağın olumsuz etkilerini azaltmada etkili olduğu görülmüştür (Arıkan 

ve ark., 2020). 

Karlıdağ ve ark., (2010) yaptıkları çalışmada farklı bakteri ırklarının 

(Bacillus subtilis EY2, Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus spharicus GC alt 

grup B EY30, Staphylococcus kloosii EY37 ve Kocuria erythromyxa EY43) tuz 

stresi altında yetiştirilen ‘Fern’ çilek çeşidinin verim ve kalitesi üzerine 

etkilerini araştırmışlardır. Yaptıkları incelemede tuz stresi altında EY30, EY37 

ve EY43 bakteri ırkları, kontrole kıyasla meyve verimini önemli ölçüde 

artırdığı belirlemişlerdir.  

M9 anacı üzerine aşılı 'Fuji' çeşidinin tuz stresi koşullarında uygulanan 

PGPR'nin etkisi (Bacillus subtilis EY2, Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus 

spharicus GC alt grup B EY30, Staphylococcus kloosii EY37 ve Kocuria 

erythromyxa EY43) araştırılmıştır. Tüm bakteri uygulamalarının negatif 

kontrole (tuzlu şartlardaki) kıyasla yaprakların fizyolojik hasarını önemli 

ölçüde azalttığı rapor edilmiştir (Arıkan ve Pırlak, 2020). 

Sulama kaynaklı toprak tuzluluğunun tespit edildiği bahçelerde farklı 

stres dereceleri altında avokado ağaçlarında rizobakterilerin (PGPR) 

uygulaması yapılmıştır. Sonuçlar uygulanan PGPR'nin tuzlu topraklarda tuza 

duyarlı mahsullerin stres toleransını arttırmak için alternatif olarak 

kullanabileceği belirlenmiştir (Nadeem ve ark., 2012). 

Tuzlu şartlarda yapılan çalışmada, tek başına veya PGPR (Bacillus 

amyloliquefaciens) ile kombinasyon halinde AMF (Glomus mosseae) 

uygulamasının, iğde (Elaeagnus angustifolia L.)'nin biyokütle birikimi, 

morfolojik özellikleri, fotosentetik kapasitesi ve rizosferik toprak enzim 

aktiviteleri üzerindeki etkisi değerlendirilmiştir. Çalışmada, AMF'nin iğdenin 

toprak üstü organlarında biyokütle birikimini önemli ölçüde desteklediği, 
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yaprak ve dal sayısını artırdığı ve yaprak alanlarını, gövde çaplarını ve bitki 

boyunu iyileştirdiği ifade edilmiştir. AMF’nin ayrıca kök büyümesini, kök 

mimarisini ve toprak enzim aktivitelerini desteklediği bildirilmiştir (Pan ve 

ark., 2020).  

Çilekte tuzluluk stresi üzerine yapılan bir çalışmada, PGPR 

kombinasyonları (Bacillus cereus RCP 3/1 + Rhizobium radiobacter RCR 

11/2)  ve mikorizal mantarlar (Glomus spp.) kullanılmış ve meyve kalitesine 

etkileri araştırılmıştır. Çalışmanın sonuçlarına göre, tuzlu koşullarda 

mikoriza+bakteri uygulamasının meyvelerin kalite özelliklerini arttırdığı ifade 

edilmiştir (Koç ve ark., 2015). 

3.3.4.Kireç 
Kireçli topraklar dünya topraklarının %30'undan fazlasını 

kaplamaktadır. Bu topraklar çoğunlukla Fe, Mn, Zn, Cu ve B gibi mikro 

elementlerin yüksek pH'ta zayıf çözünürlüğü ve ayrıca P'nin Ca ile kompleks 

bileşikler oluşturması nedeniyle besin maddelerinin kullanılabilirliği düşük 

olan topraklar olarak ifade edilmektedir. Ülkemizde Karadeniz Bölgesi hariç 

diğer bölgelerin tamamı yüksek kireçli toprak özelliği göstermektedir. Yüksek 

kireç içeriği sonucu oluşan kloroz nedeniyle önemli verim kayıpları meydana 

gelebilmekte ve verim kayıplarını azaltabilmek için ise üreticiler tarafından 

fazla gübre kullanılarak girdi maliyetleri artabilmektedir. Bu bağlamda, 

kimyasal gübrelerin ve zirai kimyasal ürünlerin yoğun kullanımını azaltacak bir 

alternatif olarak faydalı mikroorganizmaların kullanımı önem arz etmektedir 

(İpek ve Eşitken, 2022). 

Kireçli koşullarda yetiştirilen deveci armudunda, bitki büyümesini 

arttıran rizobakteri (PGPR)’nin 6 farklı bakteri ırkı (Alcaligenes 637Ca, 

Agrobacterium A18, Staphylococcus MFDCa1, MFDCa2, Bacillus M3 ve 

Pantoea FF1) uygulamaları yapılmıştır. PGPR uygulamasının genel olarak 

vejetatif büyümeyi arttırdığı bildirilmiştir (Arıkan ve ark., 2018a). 

Yapılan bir çalışmada, kireçli toprak şartlarında, Alcaligenes 637Ca, 

Agrobacterium A18, Staphylococcus MFDCa1, MFDCa2, Bacillus M3 ve 

Pantoea FF1 rizobakterileri uygulamalarının GF677 ve Nemaguard anaçları 

üzerine aşılı 'Elegant Lady' şeftali çeşidi üzerine etkileri incelenmiştir. 

Çalışmada, kullanılan PGPR uygulamalarının, yaprak organik asit içeriğini, 

köklerde ve yaprakta FC-R aktivitesini, yaprakta aktif Fe içeriğini arttırdığı ve 

bitkiler için demir kullanılabilirliğini iyileştirmede büyük bir potansiyele sahip 

olduğu bildirilmiştir (Arıkan ve ark., 2018b). 

Kireçli toprak şartlarında, M9 ve MM106 üzerine aşılanmış bir yaşındaki 

elma fidanlarına Alcaligenes 637Ca, Agrobacterium A18, Staphylococcus 

MFDCa1, Staphylococcus MFDCa2, Bacillus M3 ve Pantoea FF1 uygulaması 

yapılmıştır. Yapılan çalışmada, kullanılan bakteri suşları, kireçli toprak 

koşullarında M9 ve MM106'da Braeburn elma çeşidi için biyogübre olarak 
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kullanılmada ve bitki gelişimini artırmada önemli bir etkiye sahip olduğu 

bildirilmiştir (İpek ve ark., 2021). 

M9 ve MM106 anaçlarına aşılı Braeburn elma çeşidine, kireçli toprak 

şartlarında, bitki büyümesini teşvik eden rizobakteri (Alcaligenes 637Ca, 

Agrobacterium A18, Staphylococcus MFDCa1, MFDCa2, Bacillus M3 ve 

Pantoea FF1) uygulanmıştır. Çalışmanın sonucunda, elma bitkilerinde 

rizobakteri uygulamalarının yaprak organik asit içeriklerini, toprak demir 

miktarını, kök ve yaprak FC-R aktivitesinin önemli ölçüde arttırdğı 

bildirilmiştir (Aras ve ark., 2018). 

Kireçli toprak koşullarında Jumbo ve Chester böğürtlen çeşitlerinde 

farklı bakteri suşlarının (Alcaligenes feacalis 637Ca, Microbacterium 

esteraromaticum SY48, Rhizobium radiobacter SY55, Kocuria rhizophila 

SY63) verim, meyve kalitesi, bitki büyümesi ve beslenme konularındaki 

etkilerinin incelendiği çalışmada, bakteri uygulamalarının bitki gelişimi, verim 

ve meyve kalite kriterleri üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir (İpek ve Eşitken, 

2022). 

Topak pH’sı 8.2 olan Denizli’deki nar bahçesinde Pseudomonas sp. HV 

5 ve Micro-coccus luteus GC- alt grup B MFDV3 bakteri ırkları denenmiştir. 

Bakteri uygulamalarının sürgün çapı, meyve ağırlığı ve çapı ve C vitamin 

içeriği üzerindeki etkisi önemli bulunurken SÇKM, titre edilebilir asitlik, 

meyve suyu pH’sı ile ağaç başına verim üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuştur (Acar ve ark., 2022). 

3.3.5.Su Baskınları 
İklim değişikliğine bağlı olarak su baskını olaylarının sayısı ve 

yoğunluğu muhtemelen gelecek yıllarda artacak ve tarım yapılan alanlarda su 

baskını stresi riskini artıracaktır. Su baskını sonucu ortaya çıkan oksijen 

eksikliği, bitki kökünün aerobik solunumunu ve sonuç olarak hidrolik 

iletkenliğini, besin alımını, bitki büyümesini ve gelişimini engellemektedir. 

Bitki fizyolojisi ve bitkilerle ilişkili mikroorganizmalar üzerindeki su baskını 

etkilerini anlamak, hassas türler ve ekosistemlerde su baskını stresini azaltmak 

için önemli bir konudur. Su baskını stresini azaltmada, mikoriza veya endofit 

bakteriler gibi bazı faydalı mikroorganizmalar kullanılmaktadır (Martínez-

Arias ve ark., 2022). 
Su baskını gibi çevre şartlarından ileri gelen stresin de ACC deaminaz 

enziminin aktivitesi ile stres etileninin seviyesini azaltarak direnç 

sağlanabildiği bildirilmiştir (Farwell ve ark., 2007). 

Yapılan bir çalışmada, su baskını stres koşullarında, arbüsküler 

mikorizal mantar (Diversispora spurca) uygulamasının, narenciye (Citrus 

junos) fidelerinin büyümesi, kök sistemi mimarisi ve antioksidan enzim 

aktiviteleri üzerindeki etkilerini iyileştirdiği bildirilmiştir (Wu ve ark., 2013).  
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3.3.6.Üşüme Zararı 
Düşük sıcaklık, içinde önemli tarım ürünlerinin de bulunduğu birçok 

türün coğrafi dağılımını ve verimliliğini sınırlayan önemli bir faktördür. 

Soğuğa dayanıklı bitkilerin donma toleransları düşük sıcaklıklara maruz 

kaldıklarında yükselir. Soğuğa dayanım mekanizması, hücre zarın lipitleri, 

toplam protein içeriği, çözünebilir protein içerikleri ve profil genlerindeki 

değişimleri içerir. Soğuğa dayanımda oksijen süpürücü enzimlerin aktiviteleri, 

şeker ve prolin içerikleri, antosiyanin birikimi artar ve morfolojik büyüme 

değişir. Ayrıca bazı bitkiler süper soğuma durumları altında hücrelerini koruma 

adına özel proteinler üretirler ve donma noktaları düşer. Diğer değişimler 

arasında yaprakta elektron mikroskobu ile görülen değişimler ve morfolojiyi 

etkileyen bitki büyüme şekillerinin değişimidir. Pseudomonas syringae gibi 

epifik bakteri türleri (buz bakterileri) buz çekirdeği aktivitesiyle bitkilerin süper 

soğuma yeteneklerini artırarak soğuğa çok hassas bitkilerin don zararlarından 

korunmalarına ve buz kristallerinin hücre zarına zarar vermelerini önlemeye 

katkıda bulunurlar. Buz bakterilerinin popülasyon artması ile buz çekirdeği 

sıcaklığı artar ayrıca doğal olarak oluşan bu olay buz bakterisinin dışında 

rekabeti önler. Fakat etkin buz çekirdeği oluşturmayan bakteriler daha etkili 

olabilirler ve soğuğa hassas bitkilerde don zararının kontrolünde pratik olurlar. 

Son zamanlarda, bitki patojenlerini baskılayan bakteri ve aktif buz çekirdeği 

bakteri kombinasyonları içeren ticari çözeltiler bitkilerde biyotik ve abiyotik 

strese sürdürülebilir tarım sistemlerinde faydalı olabilirler (Barka ve ark., 

2006). Soğuk stresine karşı tek yıllık bitkilerde mikroorganizma kullanımı ile 

ilgili pek çok yayın olmakla beraber çok yıllık bitkilerde sınırlı çalışmalar 

mevcuttur. 

Buz kristali oluşumunu başlatan yerler olmadığında su -5 veya -12  °C'de 

bile donmadan kalabilir. P. Auorescens, P. putida, E. herbicola ve ice- P. 

syringae mutatlarının etkin buz çekirdeği oluşturmadıklarından buz oluşumunu 

engelledikleri bilinmektedir (Barka ve ark., 2006).  

Vitis vinifera türüne ait Chardonnay çeşidinin bitki parçalarının bitki 

büyümesini teşvik eden bakterilerden Burkholderia phytofimans türünün PJN 

ırkıyla in vitro ortamında aşılanmıştır. Bakterilerin en büyük faydası 4 °C’de 

kök büyümesinin devam etmesini teşvik etmeleridir. Genç bitkilerin 

biokütleleri 4 °C’de 2.2 kat artmıştır. Bakteri ile aşılanmış bitkilerde nişasta, 

prolin ve fenoliklerin seviyesinde artış görülüştür. Buna bağlı olarak asmada 

soğuk toleransı gelişmiştir (Barka ve ark., 2006). 

Yapılan başka bir çalışmada, bor ve bitki büyümesini teşvik eden 

bakterilerin (Bio-B) meyve verimi, antioksidan enzim aktivitesi ve çilek 

bitkisinin sıcaklığının -1’den -20 °C’ye düşürülmesiyle donma hasarı 

üzerindeki etkileri incelenmiştir. Elde edilen verilere göre, Bio-B kullanımının 

meyve verimini, antioksidan enzim aktivitesini önemli ölçüde artırdığı ve çilek 

yaprağının donma yaralanmasını azalttığı bildirilmiştir (Güneş ve ark., 2016). 
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4.SONUÇ 
Entansif tarım uygulamaları, aşırı kimyasal gübre ve pestisitlerin 

kullanılması sonucu tarımsal ürünlerin doğal özelliklerinin ve kalitesinin 

bozarak, insan sağlığını olumsuz yönde etkilemektedir. Aynı zamanda toprak, 

nehirler, yer altı su kaynakları kirlenmekte ve doğal güzellikler tahrip 

edilmektedir.  

Dünya ülkeleri vatandaşlarını besleme ve tarımsal üretimde rekabet 

güçlerini devam ettirme adına tarımsal girdi kullanımını gün geçtikçe 

artırmaktadırlar. Gelinen noktada çevre kirliliği ve kaliteli gıda temininde çıkan 

problemler klasik tarım uygulamalarını tartışılır hale getirmiş ve sürdürülebilir 

tarım sistemlerini öne çıkarmıştır. 

Sürdürülebilir tarım, sentetik gübre ve bitki koruma ürünlerin sınırlı 

kullanıldığı ve üretimin her aşamasının kayıt altında tutulduğu sistemlerdir. 

Sürdürülebilir tarımda toprak iyileştiriciler ve gübreler üretim sırasında en fazla 

sınırlanan girdiler arasındadır. Bunların yerine kullanılmasına izin verilen 

girdilerin temininde ve maliyetleri ile ilgili zaman zaman sorunlar 

yaşanmaktadır. Mikroorganizmaların kullanımı bu gibi sorunları aşmak için 

uygun bir yöntem olarak belirtilmektedir.  

Tarımda mikroorganizmaların kullanılması ile sürdürülebilir tarımın 

insan sağlığını artırma için yüksek kaliteli besin üretme, hem çiftçiler hem de 

tüketiciler için ekonomik ve yararlı olma, sürekli ve kolay uygulanabilme, 

çevreyi koruma ve doğaya uygun olma ve dünyadaki insanlara yeterli besin 

üretme gibi 5 temel amacını gerçekleştirilebilmesine yardımcı olacaktır. 
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