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Giriş 

İnsanlar yaşamlarını devam ettirebilmek için gerekli olan yiyecekleri bulma, 
hazırlama ve tüketme işlemleri ilk çağlardan beri önemli bir yere sahiptir. Bu 
nedenle yüzyıllardır insanlar ihtiyaçlarını karşılayacak besinleri bulmak için bir-
çok bitkiyi deneyimlemiştir. Bu bitkilerden bazılarını hiçbir işlem görmeden tü-
ketirken bazılarını ise işleme tabi tutarak tüketilecek aşamaya getirmişlerdir. Do-
ğanın insanlara sunmuş olduğu zenginliklerden bir tanesi de çiçeklerdir. Bu çi-
çekler yüzyıllardır insanlar tarafından farklı amaçlarla kullanılmışlardır. İlk baş-
larda güzel ve çekici olmalarından dolayı estetik amaçlı kullanılmaya başlanmış-
tır. Zamanla insanlar bu çiçeklerin renk, aroma, tat ve içerdikleri önemli besin 
değerleri sayesinde boya, ilaç ve gıda kaynağı olarak da kullanılabileceğini tespit 
etmişleridir (Güneş ve Akcan, 2022).  

Modernleşen ve küreselleşen dünya ile beraber insanoğlunun tüketim ihtiyaç-
ları da değişime uğramıştır. İlk başlarda hayatta kalmak için yapılan gıda tüke-
timi, günümüzde özellikle insanların gelirinin artmasına paralel olarak insanları 
özel lezzetler aramaya da itmiştir. Üreticiler insanoğlunun bu arayışını modern 
üretim teknikleri kullanarak farklı ürünlerle karşılamaya çalışmaktadır (Metin, 
2021). 

Çiçekler, Antik Yunan, Roma ve Mısır'a kadar uzanan bir geçmişte, mutfak 
hazırlıklarında da kullanılmış olup, ilk kayıtların M.Ö. 140'tan itibaren olduğu 
bildirilmektedir (Fernandes ve ark. 2020). Her ne kadar gıda olarak çiçekler kul-
lanılsa da bu sektörün günümüze kadar, kesme çiçekler veya dış mekan süs bit-
kileri gibi süs bitkileri sektörü içerisinde geliştiği ve büyüdüğü pek söylenemez. 

Dünyada süs bitkileri üretimi 1900’lü yılların başlarında ABD, Hollanda, Ja-
ponya, Almanya, İngiltere, İtalya ve Fransa gibi gelişmiş ülkelerin ağırlıklı olarak 
kesme çiçek üretimine geçmesiyle birlikte ticari önem kazanmaya başlamış, son-
raki yıllarda ise sırasıyla iç ve dış mekân süs bitkileri ile çiçek soğanları gelişme 
göstermiştir (Lawson, 1996). Bitkisel üretim içerisinde yer alan süs bitkileri sek-
törü, ülke ekonomisine oldukça yüksek oranda katma değer sağlayan bir üretim 
koludur. Kesme çiçekler, iç mekân bitkileri, dış mekan bitkileri ve soğanlı ve 
yumrulu çiçekler (geofit) olmak üzere gruplandırılmış olan süs bitkileri sektörü 
dünya çapında ihracat potansiyeli sebebiyle gün geçtikçe ilginin yoğunlaştığı bir 
tarımsal faaliyet alanı olmuştur. II. Dünya Savaşı nedeniyle duraksama yaşanan 
süs bitkileri sektörü 20. yy ortaları ile birlikte tekrar ivme kazanmış ve üretim, 
ekolojisi müsait olan diğer ülkelere de yayılmaya başlamıştır. Bu yıllarda ABD, 
Kanada, Hollanda, İngiltere, Fransa, İtalya, Almanya ve Japonya sektörün hem 
en gelişmiş hem de en önemli pazarları konumuna gelmişlerdir (Karagüzel ve 
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ark., 2010). 20. yy başlarında hızlanan süs bitkileri yetiştiriciliği bugün dünya 
üzerinde yaklaşık 145 ülkede toplam 735.500 ha alanda yapılmaktadır. Süs bitki-
leri üretim alanları bakımından Hindistan, Çin ve Amerika Birleşik Devletleri 
başı çeken ülkelerdir. Ancak bu ülkeler her ne kadar alan bakımından başı çekiyor 
olsalar da, üretim değeri bakımından tablo oldukça farklı bir hal almaktadır. Hol-
landa, süs bitkileri üretim alanları bakımından 2020 yılı verilerine göre 13. sırada 
yer almasına karşın en yüksek ihracatı yapan ülke konumundandır. Hollanda süs 
bitkileri ticaretinde Dünya’ yı yönlendiren ülkelerin başında gelmektedir. 2019 
yılında üretim alanı bakımından alt sıralarda bulunan Hollanda dünya süs bitkileri 
ihracatının %48’ini gerçekleştirmiştir. Kolombiya bu sıralamada ikinci sırada yer 
almakla birlikte en büyük ihracatını Amerika Birleşik Devletleri’ne yapmaktadır 
(Anonim, 2023a).   

Süs bitkileri sektörü Türkiye için gelişmiş diğer ülkelere kıyasla yeni ve ge-
lişmeye açık bir alandır. Bitkisel üretim içinde yer alan süs bitkileri sektörü yük-
sek katma değere sahip bir alt sektör olarak değerlendirilebilir.  Ağırlıklı olarak 
örtü altı üretimin yapıldığı sektör, üretimde teknoloji kullanımı açısından önem 
arz etmektedir. Dolayısıyla kaliteli bir üretim için, sera konstrüksiyonları, otoma-
tik havalandırma, gölgeleme, gübreleme, sulama, iklimlendirme, saksılama vb. 
çeşitli otomasyon sistemlerine olan ihtiyaç nedeniyle de farklı sanayilerin de 
müşterisi olarak ekonomiyi canlandırma noktasında da önemli bir görev üstlen-
mektedir (Anonim, 2023b). 

Ülkemizde süs bitkileri yetiştiricilik açısından kesme çiçekler, iç mekân (sak-

sılı) süs bitkileri, dış mekân süs bitkileri ve çiçek soğanları olmak üzere dört faklı 
alt gruba ayrılmaktadır. Mevsimlik çiçekler ise dış mekân süs bitkileri içerisinde 
değerlendirilmektedir. Ancak ülkemizde mevsimlik çiçeklerin üretim alanları, 
üretim miktarları ve ticaret hacmi konularında herhangi bir veri mevcut değildir. 
Dünyanın diğer ülkelerinde de olduğu gibi ülkemizde de yenilebilir çiçekler ayrı 
bir grup içerisinde değerlendirilmez. Dolayısıyla mevsimlik çiçeklerde olduğu 
gibi yenilebilir çiçeklerin de üretim alanları, üretim miktarları ve ticaret hacmi 
konularında herhangi bir veri mevcut değildir. 

Yenilebilir Çiçek 

İnsan beslenmesinde güvenilir bir şekilde tüketilebilecek, içeriğinde herhangi 
bir toksik madde içermeyen çiçekler “Yenilebilir çiçek” olarak tanımlanabilir 
(Alasalvar vd., 2013). Yenilebilir çiçeklerin görünümü hiçbir şekilde süs bitkisi 
olarak kullanılan türlerinden farklı değildir ve yenilebilirlikleri açısından ayırt 
edilebilmeleri için kimyasal ve biyolojik parametreler kutlanılmalıdır (Me-
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tin,2021). Ayrıca tanımlaması yapılmış olan türlerin çiçeklerinin hangi kısımla-
rının tüketilmesi gerektiğinin bilinmesi de şarttır. Taze veya kurutularak kullanım 
olanakları sunan yenilebilir çiçekler, raf ömürleri çok kısa olduğu için daha çok 
kurutularak kullanılmaktadır. Geniş bir kullanım alanına sahip olan yenilebilir 
çiçekler daha çok süs bitkisi amacıyla yetiştiriliyor olsa da, insan sağlığı açısın-
dan önemli bileşenler bulundurmasından dolayı tıp ve alternatif tıp alanlarında da 
kullanımı oldukça yaygındır. Yiyecek ve içecek sektöründe yüz yıllardır tercih 
ediliyor olsa da hala kullanımı çok yaygın değildir. Ancak yenilebilir çiçekler 
gıdanın görünümünü, tadını ve estetik değerini güzelleştirmektedir. Bu yüzden 
bu çiçeklere talep her geçen gün artmaktadır.  

Yenilebilir Çiçeklerin Tarihsel Gelişimi 

İlk çağlardan günümüze kadar insanların tükettikleri ürünler ve tüketim şekil-
leri sürekli değişim içinde olmuştur. Yapılan arkeolojik kazılar bizlere bu dönem-
ler hakkında bilgiler vermektedir. Taş devrinde insanların genellikle avcılıkla uğ-
raştıkları bilinmektedir. Bu dönemde insanların bitkileri yeme alışkanlıkları hay-
vanların otları tüketmesi ile başlamıştır ve ilk tükettikleri ürünler orman bitkileri 
olmuştur. Tarıma geçişle birlikte insanoğlu birçok çiçeği farklı alanlarda kullan-
maya başlamıştır. Bu çiçeklerden biri de yenilebilir çiçeklerdir, bu çiçekleri hem 
sofralarda hem de tıbbi amaçlı kullanmaya başlamışlardır (Çillioğlu, 2024). 

İnsanoğlu orta çağda beslenme ihtiyaçlarını avcılık ve toplayıcılıkla gidermiş-
lerdir. Zamanla buzulların erimesi iklim değişikliğine sebep olmuş bu durum da 
yeni bitki örtüsünü beraberinde getirmiştir. Değişen bitki örtüsü insanlara yeni 
yeni besinler sunmuştur. Sürekli yeni arayışlar içinde olan insanoğlu ateşi de keş-
fetmiştir. Ateşin keşfinden sonra yeni yeni kavimler oluşmuştur. Zamanla Türk 
kavimleri de meydana gelmiştir. Türkler uzun süre göçebe olarak yaşamışlardır. 
Türklerin göçebe bir yaşam tarzı sürdürmeleri onların zengin bir kültüre sahip 
olduğunun göstergesidir. Gittikleri yerlere avladıkları bitki ve hayvanları taşımış-
lar ve uygun buldukları bitkileri yetiştirmişlerdir. Yenilebilir çiçek gibi birçok 
bitkiyi ya hiçbir işleme tabi tutmadan ya da çeşitli teknikler uygulayarak tüket-
mişlerdir (Ertaş ve Karadağ, 2013). 

İnsanlık tarihi boyunca yenilebilir çiçekler insan beslenmesinin ayrılmaz bir 
parçası olmuştur. Başlangıçta insan beslenmesi için kullanılan bu çiçeklerin za-
manla tıbbi özellikleri keşfedilmiştir ve insan sağlığının korunması için de kulla-
nılmaya başlanmıştır. Yenilebilir çiçeklerin güçlü bileşimleri ve besin değerleri 
tüketilmeleri için güçlü neden kabul edilirken tat, renk, koku, aroma özellikleri 
sayesinde geleneksel mutfaklarda da yerini almayı başarmıştır (Yıldırım, 2022). 
Günümüzde ise yenilebilir çiçekler, önceki yeme alışkanlıklarını değiştirme ve 
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yeni tatlar deneme arzusunun yanı sıra, içeriğindeki bileşenler sebebiyle de tüke-
ticinin ilgisini çeker hale gelmiştir. Genellikle salatalarda, çorbalarda, yemek-
lerde, tatlılarda ve içeceklerde dekoratif amaçlı kullanılan yenilebilir çiçekler, yi-
yecekleri görsel açıdan güzelleştirerek hazırlanan yiyeceklere güçlü bir kimlik 
kazandırmaktadır. Giderek artan ilgiden ve mutfaklarda değerli bir bileşen olarak 
kullanılmasından dolayı yenilebilir çiçeklerin yer aldığı tarifler önem kazanmak-
tadır (Güneş ve Akcan, 2022).   

Yenilebilir Çiçeklerin Sağlık Açısından Olumlu Etkileri 

İnsanların beslenme alışkanlıkları bulundukları coğrafyaya göre farklılık gös-
terse de tüm dünyada insanlar sağlıklı beslenmek için tercih ettikleri gıdalarda 
daha seçici davranmaktadırlar. Bu durum insanları sürekli sağlıklı ve farklı ürün-
leri bulma arayışına itmektedir. Çiçekler uzun yıllardan beri görsel amaçlı kulla-
nılıyor olsalar da içerdikleri kimyasal bileşenler sayesinde gıda olarak insan ha-
yatında önemli bir yere sahip olduğu keşfedilmiştir (Vural, 2024). Yenilebilir çi-
çekler sağlık açısından en fazla tüketilen doğal kaynaklar arasında yer almaktadır. 
Ayrıca bu bitkiler çiğ olarak işlem görmeden tüketilme özelliğine sahip oldukla-
rından dolayı besin değerlerindeki kayıp daha az olmaktadır. Böylece tüketiciler 
bu ürünlere daha çok yönelmektedir (Çillioğlu, 2024). 

Yenilebilir çiçekler tıp ve alternatif tıp alanlarında ilaç üretimi için de kulla-
nılmaktadır. Yenilebilir çiçeklerin insan sağlığı için birçok olumlu etkisi vardır. 
Bu olumlu etiklerin bazıları aşağıda sıralanmıştır (Metin, 2021). Yenilebilir çi-
çekler; 

• Yüksek antioksidan kaynağıdırlar  

• Kalori değerleri neredeyse yok denecek kadar azdır 

• Karaciğer, kolon gibi bazı kanser türleri ile mücadelede kullanılabil-
mektedirler 

• Bazı türlerinin obeziteyi engelleyici ve HIV karşıtı etkisi olduğu bi-
linmektedir 

• Bazı yenilebilir çiçekler mide koruyucu, yaraların iyileşmesi, saç bü-
yümesi üzerine olumlu etkiler göstermiştir 

• Bağışıklık sistemini güçlendirici etkiye sahiptirler 

• Nöronal bozulma ve yaşlanmaya karşı kullanılabilmektedir. 
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Yenilebilir Çiçekler Gıda Olarak Tüketilirken Dikkat Edilmesi Gereken-
ler 

Yenilebilir çiçeklerin gıda olarak tüketimi sırasında bazı kurallara dikkat edil-
mesi gerekilmektedir. Bu kurallar şu şekilde sıralanabilir (Rindels, 1995);  

• Sadece yenilebilir olduğundan emin olunan çiçekler tüketilmelidir. 
Yenilebilir olduğundan emin olunmayan çiçekler için araştırma yapıl-
malıdır. 

• Çiçekleri kullanarak hazırlanan tabak sunumları ilgi çekicidir. Ancak 
sunumda kullanılan çiçeğin yenilebilir olması şarttır aksi halde ta-
bakta kesinlikle kullanılmamalıdır.  

• Yenilebilir bitkilerin yetiştiriciliği yapılırken eğer ilaç, gübre vb. 
maddeler kullanılacaksa bu bitkilerin yetiştiriciliği için uygun olanla-
rın kullanıldığından emin olunması gerekir.  

• Sadece yenilebilir çiçek üreten tesislerde üretilen çiçekler tüketilme-
lidir.  

• Tüketilen çiçeğin tamamen mi yoksa sadece belli kısımlarının mı tü-
ketildiği bilinmeli ona göre tüketilmelidir.  

• Tüketilecek bitkinin bulunduğu arazinin etrafında insan sağlığı üze-
rinde olumsuz etkiler bırakabilecek çöp depolama tesisleri, işlek ana-
yollar, maden işletmeleri gibi alanlar yer almamalıdır 

• Çiçeklerin az miktarlarda ve her seferinde değişik tür tüketilmesi sağ-
lık açısından daha doğru bir kullanım olmaktadır. 

• Alerji sorunu olan kişiler yenilebilir çiçekleri tüketirken dikkatli ol-
ması gerekmektedir.  

• Çevresel faktörlere ve mevsimsel özelliklere göre çiçeklerin tatları 
farklılık gösterebilmektedir. 

Dünyadaki Bazı Yenilebilir Çiçek Türleri ve Özellikleri 

Yasemin (Jasminum officinale L.) 

Oleaceae familyasında yer alan alan bir tür olup tropikal ve ılıman bölgelerde 

geniş yayılış gösteren türdür. Tırmanıcı ya da çalı formundadır. Güzel kokulu 

çiçekleri sayesinde kozmetikte ve çiçekçilikte değerlendirilmektedir. Kokulu çay 
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olarak da kullanımı yaygındır. Çiçeklerinden elde edilen uçucu yağlar aroma ver-
mesi amacıyla dondurma, tatlı, sakız gibi bazı yiyeceklere katılmaktadır (Yaşar, 
2021). 

 

Şekil 1. Yasemin Çiçeğinin Görünümü (Anonim 2024c). 

Aynısafa (Calendula officinalis L.) 

Asteraceae familyasına ait bir tür olup tek yıllık veya çok yıllık otsu bir süs 
bitkisidir. Bitki boyu 25- 30 cm olabilmektedir. Çiçekleri genellikle sarı veya tu-
runcu renktedir. Kozmetik, tıp, peyzaj ve gıda sanayisinde kullanılan aynısafanın 
kullanım alanları oldukça geniştir. Taze yaprakları salatalarda veya yemeklerde 
kullanılabilmektedir. Yoğun bir tata sahip olan yaprakları genellikle çorbalara, 
salatalara, pişmiş bazı yiyeceklere aroma vermesi amacıyla baharat olarak tercih 
edilmektedir. Aynısafa bitkisi soğuk algınlığı, yara tedavileri, ateşli hastalıklar, 
böcek ısırıklar, mide krampları gibi durumlarda da kullanılmaktadır (Ayran ve 
Kan, 2023). 

 

Şekil 2. Aynısafa Çiçeğinin Görünümü (Anonim 2024d). 
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Yumrulu Begonya (Begonia x tuberhybrida Voss) 

Begoniaceae familyasına ait bir tür olup genellikle çok yıllık, rizomlu veya 
yumrulu süs bitkilerdir. Yaprakları açık yeşil, hafif parçalı, üst yüzü tüylüdür. 
Çiçekleri büyük ve çeşitli renklerde olabilmektedir. Genellikle boyları kısa, çi-
çekleri çok gösterişli değildir. Yumrulu begonyanın çiçekleri lezzetli olup hafif 
limon tadı barındırmaktadır. Genellikle salatalarda, yaprakları kullanılmaktadır. 
Ayrıca renklerine bağlı olarak meze tabakları, balık yemekleri gibi yiyeceklerle 

kullanımı mevcuttur. 

 

Şekil 3. Yumrulu Begonya Çiçeğinin Görünümü(Anonim 2024e). 

Çin Karanfili (Dianthus chinensis L.) 

Çin karanfili (Dianthus chinensis L.) Caryophyllaceae familyasına ait olup 
bodur yapılı ince, narin ve güzel bir veya çok yıllık bitkidir. Çiçeklerinin renkleri 
mordan kırmızıya, beyazdan pembeye kadar değişiklik gösterir. Kokusu ve çi-
çeklerinin renklerinin güzel olmasından dolayı çok fazla ilgi çekmektedir. Güzel 
çiçekler ince dallı saplarda taşınır ve mızrak şeklindeki yapraklar üzerinde gelişir. 
Avrupa ve Asya'da yaygın olarak yetiştirilen önemli bir süs, botanik, ekolojik ve 
tıbbi  bir bitkidir. Renklerinin güzel ve çekici olmasından dolayı mutfaklarda ta-
bak sunumlarında tercih edilmektedir. 
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Şekil 4. Çin Karanfili Çiçeğinin Görünümü (Anonim 2024f). 

Hercai Menekşe (Viola tricolor L.) 

Violaceae familyasından olan hercai menekşe, 10-20 cm boylanabilen tek 

veya çok yıllık bir bitkidir. Hercai menekşenin yaprakları, yeşil renkli ucuna 
doğru sivrilen oval biçimli ve kenarları dişlidir. Çiçekleri ise, mor, sarı, mavi, 
turuncu, beyaz, kırmızı renkte üzeri düz, çizgili ya da lekelidir. Çiçeklerinin es-
tetik olması sebebiyle peyzaj amaçlı kullanımı yaygındır. Güneşli veya yarı gölge 
alanlarda tercih eder ve toprak isteği bakımdan hafif killi, kumlu, humuslu, iyi 
gübrelenmiş nemli bahçe toprağında yetişir. Genellikle süs bitkisi olarak yetişti-
rilmesine rağmen gıda ve tıp alanında da kullanımı mevcuttur. Tatlı bir tada sahip 
çiçekleri; meyve salatalarında ve kokteylerde, pasta süslemelerinde tercih edil-
mektedir. Çiğ veya pişirilerek tüketilebilmektedir. Çiçekleri ve yaprakları anti-
oksidan bakımından zengindir (Karakaya, 2022). Yüksek anthyocynanin içerme-
sinden dolayı öksürüğü kesme, idrar söktürme, kanı temizleme, damar sertliğini 
önleme ve deri hastalıklarına karşı koruma özellikleri de mevcuttur (Akgül, 
2022). 

 

Şekil 5. Hercai Menekşe Çiçeğinin Görünümü (Anonim 2024g). 
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Kasımpatı (Chrysanthemum x morifolium (Ramat.) Hemsl.)  

Asteraceae familyasında yer alan kasımpatı 50-150 cm arasında boylanabilen 
tek veya çok yıllık formları olan otsu bir bitkidir. Kök sistemi saçak köktür. Yap-

rakları genellikle derin loblu bir yapıya sahiptir. Yaprak kenarları dişli, düz ola-
bilir veya derin parçalı şekillerde olabilmektedir. Kasımpatı çiçekleri, genellikle 

gökkuşağının renklerinde çiçek açmaktadır. Kasımpatı kesme çiçek, iç ve dış 
mekân süs bitkisi olarak kullanımının yanı sıra, dünya genelinde ilaç, gıda ve 
kozmetik endüstrilerinde de kullanılan bitkilerdendir. Sadece yaprakları yenile-

bilen bu çiçeklerin aroması çeşidine göre farklılık gösterse de genellikle acı bir 
tada sahiptir. Yaprakları salata veya çorbaların üzerine serpilerek kullanılmakta-
dır. Ayrıca çay olarak tüketimi de mevcuttur (Emanetoğlu, 2023). 

 

Şekil 5. Kasımpatı Çiçeğinin Görünümü (Anonim 2024h). 

Lavanta (Lavandula angustifolia Mill.) 

Lamiaceae familyasından olup 1 m’ye kadar boylanabilen yapraklı, özel ko-
kulu, çalı şeklinde çok yıllık bir bitkidir. Lavanta bitkisinin kullanılan kısmı çi-
çekleridir. Bitkinin çiçek ve çiçek saplarından uçucu yağı elde edilmektedir. La-
vanta bitkisi parfüm, kozmetik ve ilaç sektöründe kullanılmakta olup ağrı kesici, 
sakinleştirici özellikleri bulunmaktadır. Lavanta çiçekleri taze veya kurutularak 

kullanılabilir. Lavanta çiçekleri jöle, muhallebi, dondurma yapmak için de kulla-
nılır. Ayrıca lavanta çiçeği yaprakları direkt olarak kek, pasta gibi tatlıları tatlan-
dırmak için hiçbir işleme tutulmadan da kullanılabilir. Ayrıca lavanta çiçekleri 
bazı içecekler ve sirkelerde de kullanılmaktadır.  
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Şekil 7. Lavanta Çiçeğinin Görünümü (Anonim 2024ı). 

Hanımeli (Lonicera japonica Thunb.)  

Caprifoliaceae familyasında yer alan bir bitkidir. Sarmalama özelliği olmasından dolayı 

büyüme esnasında ağaçların veya başka bitkilerin etrafında dolanarak tırmanmaktadır. 

Çiçeklenme dönemi yaz başlarında olmaktadır. Çok güzel bir kokuya sahip olan hanımeli 

beyaz ve sarı renklerde çiçekler açmaktadır. Antioksidan özelliği yüksektir. Bundan do-

layı hem gıda alanında hem de kozmetik alanında kullanımı oldukça yaygındır. Çiçeğinin 

çay olarak tüketimi mevcuttur. Ayrıca bağışıklık sistemini güçlendirdiği ve ağız sağlığını 

koruduğu da bilinmektedir (Coşkun, 2022). 

 

Şekil 8. Hanımeli Çiçeğinin Görünümü (Anonim 2024i). 
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Aslanağzı (Antirrhinum majus L.) 

Aslanağzı, süs bitkisi olarak kullanılan en yaygın çiçeklerden biridir. Scrop-
hulariaceae familyasındandır. Çiçeklerinin renk yelpazesinin geniş olması ve al-
benisinin yüksek olması nedeniyle çok fazla tercih edilmektedir. Aslanağzı bit-
kisi, genellikle Akdeniz havzasında yer alan ülkeler ile Türkiye’de sıklıkla yetiş-
tirilmektedir. Çok uzun boylu ya da bodur kültür çeşitleri mevcuttur. Bitkinin 
bazı türleri tek yıllık olurken bazıları ise çok yıllıktır. Çiçekleri tek olarak yaprak 
koltuklarında veya sürgün uçlarında salkımlar halindedir. Aslanağzının çiçekle-
rinin görüntüsü aslanın ağzına benzetilmektedir (Yücel, 2023). Aslanağzı çiçe-
ğinden hazırlana çayın nefes açıcı etkisinin bulunmaktadır. Aslanağzı çiçeği bir-
çok yemek sunumu ile uyum sağlamaktadır. Pastalarda, tatlılarda, kokteyl bar-
daklarında, salatalarda kullanımına yer verilmektedir. 

 

Şekil 9. Aslanağzı Çiçeğinin Görünümü (Altun B.,2024). 

Latin Çiçeği (Tropaeolum majus L.) 

Tropaeolaceae familyasına ait bir süs bitkisidir. Latin çiçeği tohumla üretilir 
ve tek yıllık bitkidir ancak şartlar uygunsa bitki uzun yıllar yaşayabilir. Yaprak 
rengi parlak yeşil veya sarı-yeşil renklerde olabilmektedir. Çiçek sapı 6-13 

cm’dir. Çiçek tablası bardak şeklindedir. Erselik çiçek yapısına sahiptir. Çiçekleri 
bitki üzerinde tek bulunur. Bitkinin vejetatif aksamı çok yoğun olmasına rağmen 
çiçeklenme az olur. Ancak bitkinin çiçekli kalma süresi uzundur. Yaprakları ve 
çiçekleri yenebilen bu bitkinin bulunduğu yeri hızlı kapatma özelliği mevcuttur. 
Süs bitkisi olarak kullanımının yanı sıra mutfaklarda peynir tabakları, salatalar, 
ana yemekler, tatlılar gibi birçok ürünlün sunumuna uyum sağlamaktadır. Ayrıca 
antioksidan, vitamin ve kimyasal bileşim zenginliğinden dolayı insan beslenme-
sinde de önemli rol oynamaktadır (Eryılmaz, 2018). 
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Şekil 10. Latin Çiçeğinin Görünümü (Anonim 2024j). 

Sonuç 

Güzelliğin sembolü olan çiçekler insan hayatında önemli bir yere sahiptir. Çi-
çeklerin rengi, aroması, görünüşü insanların psikolojileri üzerine olumlu etkiler 
yapmaktadır. Peyzaj düzenlemelerinde ve kesme çiçek olarak kullanılan çiçekle-
rin çoğu yenilebilir özelliktedir ve aynı zamanda da alternatif tıpta kullanılmak-
tadır. Yenilebilir çiçeklerin vitamin, aminoasit, mineral maddeler gibi besin de-
ğerlerinin yüksek olması bu çiçeklerin sağlık alanındaki önemini arttırmaktadır. 
Ayrıca, yemeklere, pastalara, tatlılara ve içeceklere estetik değer katmak ama-
cıyla gastronomide sunumlarda da kullanımı mevcuttur. Öte yandan yenilebilir 
çiçekler günümüzde gıda ve sağlık alanında çok az tüketici kitlesine sahiptir. Bu-
nun başlıca sebepleri arasında henüz yeterince tanınmamaları ve yeterince üretil-
memeleri gösterilebilir. Geleceğe bakıldığında yenilebilir çiçeklere olan talebin 
artacağı ve bu duruma paralel olarak da üretim miktarlarının da artacağı öngörü-
lebilir. Son yıllarda insanlar hem yeni tatlar aramakta hem de besinleri sadece 
karın doyurmak için değil, kaliteli ve sağlıklı beslenmek için de tüketmektedirler. 
Bu amaçla tükettikleri gıdaların besin içeriklerini de araştırarak bilinçli bir tüke-
tim yapmaktadırlar. Dolayısıyla bu durum yenilebilir çiçeklerin geleceği açısın-
dan incelendiğinde yukarıdaki öngörüyü destekler niteliktedir. Tek başlarına tü-
ketilme oranı oldukça düşük olan yenilebilir çiçekler, yemeklere, tatlılara, salata-
lara ve içeceklere dahil edilmekte ve böylece dahil edildiği ürünü daha estetik ve 
daha iştah açıcı göstermekte aynı zamanda da ürünün besin değerinin artırmakta-
dırlar.  
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GİRİŞ 

Ülkemiz birçok bakımdan değerlendirildiğinde bitki çeşitliliği bakımından ol-
dukça zengin bir ülkedir. Türkiye coğrafik konumu, jeolojik yapısı ve iklim özel-
likleri yönünden zengin bir floraya ve çok fazla sayıda türe sahiptir. Ayrıca en-
demik bitkiler açısından da dünyanın en dikkat çeken ülkelerinden biridir. Ülke-
mizdeki 10754 çiçekli bitki türünden 3708 tanesi endemik olup, bu sayı bütün 
Avrupa ülkelerinin endemik türlerinin (2500) sayısından daha fazladır. Bu zengin 
floristik yapısının yanı sıra ülkemiz bazı kültür bitkilerinin gen merkezi olarak 
düşünülmektedir (Baytop, 1977, Baytop 1984, Davis, 1978). 

Campanulaceae familyasının dünyada çok geniş alanlarda yayıldığını ve yak-
laşık 90 cins ve 2200 türünün olduğunu belirtilmiştir (Judd ve diğ., 2002). 

Campanulaceae familyasının 7 cinsi vardır (Campanula L., Symphyandra A. 

DC., Asyneuma Griseb. & Schenk, Michauxia L’Herit., Legousia Durande., Jasi-

one L., Trachelium L.). Bu cinslere ait Türkiye’de 138 tür bulunmaktadır. Araş-
tırma konumuzu teşkil eden Legousia cinsinin genellikle kuzey yarımkürede ol-
mak üzere dünyada 10, Türkiye’de ise 4 türü doğal olarak yayılış göstermektedir 
(Alçıtepe, 2008). 

Alçıtepe (2012) Campanulaceae familyasının polen yapıları ile ilgili bir ça-
lışmasında polen şekli, yapısı ve yüzey ornamentali bakımdan türler arasında ya-
kınlık olduğundan bahsetmiştir. Aynı araştırıcı farklı cinsler arasında farklılıktan 
da bahsetmiştir. 

Gadella (1966) Campanulaceae familyası ile yaptığı I ve II nolu çalışmala-
rında Campanulaceae familyasıyla ilgili birçok detaydan bahsetmiştir. Legousia 

cinsinin Campanula cinsine yakın olduğu morfolojik benzerliklerinden bahset-
miştir. 

Aynı araştırıcı her iki makalesinde Legousia türlerinden Legousia falcata 

(Ten.) Fritsch dışında diğerlerinin Avrupa’da geniş yayılış gösterdiğinden de söz 
etmiştir. Araştırıcı Legousia hybrida ve Legousia pentagonia L. türlerinin 2n=20, 
Legousia falcata’nın ise 2n=26 kromozom sayısına sahip olduğunu belirtmiştir. 

Bu çalışma ile Ülkemizde 4 tür ile temsil edilen Legousia cinsinin ekonomik 

bakımdan değerli iki türü (Legousia falcata (Ten.) Fritsch ve Legousia pentago-

nia L.) kapsamlı olarak araştırılmıştır. Yapılan araştırmalarda Legousia cinsi hak-

kında detaylı bilgiler verilmiş ve Türkiye Florasındaki bilgilerle karşılaştırılmış-
tır. Araştırma konumuzu oluşturan Legousia cinsi hakkında kayıtlarda çok az ça-
lışma mevcuttur. Literatür kayıtlarında cinse ait türler hakkında kapsamlı çalış-
malara rastlanmamıştır.  
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Legousia falcata (Ten.) Fritsch türü halk arasında yöresel olarak eğri kadınay-
nası, Legousia pentagonia L. ise kadınaynası olarak bilinir. Cinsin Türkiye’de 4 
türü doğal olarak yayılış gösterir. Diğer iki tür Legousia hybrida ve Legousia 

speculum-veneris türleridir. Cinsin türlerinin hiçbiri de endemik değildir (Davis, 
1978). 

Campanulaceae familyası özellikle Kuzey Yarıküre’de ve Akdeniz bölge-
sinde yayılış gösterir, Kısmen kozmopolit olan bu familya 50 kadar cins ve 1000 
kadar tür içerir. Tropikal bölgelerde az bulunur, daha çok Akdeniz bölgesinde 
yaygındır. Türkiye’de 6 cins ve 138 kadar türü bulunur. En zengin cins Cam-

panula’ dır. Cinslerin tür sayıları: Campanula L. 68, Asyneuma Griseb et Shenk 

12, Michauxia L. 4, Legousia 4, Jasione 2’ dir. Türlerin fitocoğrafik bölgeler da-
ğılımları ve oranları ise; Bilinmeyenler 16 (% 13), İran- Turan elementi 39 (% 

32), Avrupa- Sibirya elementi 23 (% 19), Akdeniz elementi 43 (% 36) şeklindedir 
(Uysal 2007). 

Khansaria (2012) Campanula cinsi üzerinde yaptığı polen çalışmasında polen 
yapısının bazı karakterlerinin farklı cinslerde benzerlik gösterdiğinden bahset-
miştir. Exin yüzey yapısının türler arasında sınırlama yapacağından bahsetmiştir. 
Bigazzi (1986) Campanulaceae familyasına dahil olan 16 cinse ait 45 türün yap-
rak yapılarını ve mezofil hücrelerinin intranüklear yapısı hakkında bilgiler ver-
miştir. Bu çalışmada araştırma konumuzu teşkil eden Legousia falcata ve Legou-

sia pentagonia türleri de yer almaktadır. 

Khansaria (2012) Campanulaceae familyasına ait çalışmada Legousia falcata 

türünün polen yüzey yapısını rugulate tipte olduğundan bahsetmiştir. 

Özellikle morfolojik özellikleri, anatomik yapıları tohum ve polen yapı ve şe-
killeri ile ilgili yeterli araştırmalar bulunmamaktadır. Ülkemizde ise Flora of Tur-
key kayıtları dışında cins ile ilgili herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Bu araştırma sonucu Legousia falcata ve Legousia pentagonia türleri dış mor-
folojik özellikleri, İç anatomik özellikleri bakımından karşılaştırılmıştır. Türlerin 
tohum ve polen yapıları, tipleri, yüzey ornamentalleri taramalı elektron mikros-

kobu (SEM) ile incelenmiş ve Türkiye Florasına katkı sağlanması amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE METOT 

Bu araştırmada, Türkiye’de yayılış gösteren Legousia cinsine ait Legousia fal-

cata (Ten.) Fritsch ve Legousia pentagonia L. türleri morfolojik, anatomik, polen 
ve tohum yüzey ornamental yapısı taramalı elektron mikroskobu ile incelenerek 

birbiriyle karşılaştırılmıştır. Morfolojik incelemeler için toplanan taze ve kuru 
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bitki örnekleri üzerinde incelemeler yapılmış, teşhise yarayan karakterler belirle-
nerek örneklerde tespit edilen karakterler not edilmiştir. Ölçümler için 20 örnek 
üzerinde incelemeler yapılmış, karakterlerle ilgili doğru tespitler için maksimum 
ve minimum sınırlar verilmiştir. 

Anatomik incelemeler için farklı lokalitelerden toplanan türlerin kök, gövde, 
yaprak, petiyol, kaliks, korolla ve tohumlarından alınan örnekler %70’lik alkolde 
tespit edilmiştir. Örneklerden parafin metodu uygulanarak mikrotom yardımıyla 
10-15 µ kalınlığında enine kesitler alınmıştır. Sürekli preparatlardan Leica 
DMLB marka mikroskopta değişik büyütmelerde dijital fotoğrafları çekilmiştir. 
Anatomik incelemeler için Metcalfe ve Chalk (1972), İnce (1989) ve Vardar 

(1987)’dan yararlanılmıştır. Preparatlar mikroskopta incelenerek ölçümleri yapıl-
mıştır. Türlerin çiçek ve tohum kısımlarına ait örnekler alınarak polen ve tohum 
yapılarının detaylı olarak incelenmesi için SEM’de çekimleri yapılmıştır. Türün 
olgun meyvelerinden en az 10 tohum örneği olacak şekilde numuneler seçilmiş 
ve binoküler mikroskop (Leica) altında tohum boyutları ve rengi belirlenmiştir. 
Bütün türlerin polen preparatları Wodehouse metoduna göre yapılmıştır. Polenler 
Binoküler Zeiss ışık mikroskobu ile incelenmiştir. Tohum yüzey ornamental ya-

pısı ile ilgili incelemelerde William (1983), Vit ve Agata (2007)’den yararlanıl-
mıştır. Her iki türe ait örnekler 2011-2013 yıllarında çiçekli ve tohum bağlama 
dönemlerinde yayılış gösterdiği lokalitelerden toplanmıştır. Farklı lokalitelerde 
toplanan bitki örneklerinin bir kısmı fikse edilerek alkol örneği halinde bir kısmı 
ise kurutularak herbaryum örnekleri halinde stoklanarak Ahi Evran Üniversitesi 
Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde saklanmaktadır.  

BULGULAR 

Legousia falcata (Ten.) Fritsch 

Bitkinin kökü 1-25 cm uzunlukta ve 1-2,5 mm çapındadır. Primer kök üzerin-
den 1-15 cm uzunlukta çok sayıda sekonder kökler çıkmaktadır. Kökün dış kısmı 
kahverengi,  bir kabukla örtülüdür. Gövde basit, sarımsı-yeşil renkte, beş belirgin 
köşeli ve 18-48 cm uzunlukta, 1-3 mm çapındadır. Gövde tüysüz (nadiren tüylü) 
ve dik konumludur. Yapraklar yeşil renkli, 1,2-3,5 x 0,4-1,2 cm boyutlarında, 
kenarı kör dişli yapıda (crenat)’dır. Yapraklar mızraksı-yumurtamsı (ovate-lan-

ceolate) yapıda, ağsı damarlı ve petiol yok denecek kadar kısadır. Çiçekler akti-
nomorf, üstte tek altta gevşek başak (spika) biçimindedir. Kaliks yeşil renkli, 
uzun sivri uçlu (long-acuminate) şeklidedir. Korolla menekşe renkli beş dişlidir. 
Kaliks lopları mızraksı-uzun, uçları 18-24 x 1-2 mm boyutlarında, loblar 4-7 mm 

uzunluğunda, sert kıllı (hispid) tüylüdür. Korolla menekşe erguvani renginde ve 
3-8 mm uzunluktadır. Stamenler 5 tane anterler filamentlerden büyük, 1-3 mm 
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uzunlukta, filamentler tüylüdür. Pistil 1-8 mm uzunluğunda, tüysüzdür. Meyve 

kapsüldür. Tohumlar küçük, kahverengi renkli, yumurtamsı-yuvarlak (orbicular-

ovoid) biçiminde, 1 x 1 mm ebatlarındadır. 

       

Şekil 1. Legousia falcata’nın (Ten.) Fritsch genel görünümü ve çizimi 

Legousia pentagonia L. 

Bitkinin kökü 1-20 cm uzunlukta ve 1-2 mm çapındadır. Primer kök üzerinden 
1-10 cm uzunlukta çok sayıda sekonder kökler çıkmaktadır. Kökün dış kısmı kah-
verengi, bir kabukla örtülüdür. Gövde basit, sarımsı-yeşil renkte, beş köşeli ve 
15-35 cm uzunlukta, 1-3 mm çapındadır. Gövde tüylü ve dik konumludur. Yap-

raklar yeşil renkli,  0,8-1,5 x 0,3-0,9 cm boyutlarında, kenarı kör dişli yapıda 
(crenat)’ dır. Yapraklar mızraksı-dikdörtgensi (oblong-lanceolate) yapıda, ağsı 
damarlı ve petiol yok denecek kadar kısadır. Çiçekler aktinomorf, üstte tek altta 

gevşek panikula biçimindedir. Kaliks yeşil renkli, geniş çan biçiminde (broadly-

campanulate) şeklidedir. Korolla menekşe renkli, beş dişlidir. Kaliks lopları mız-
raksı-uzun, uçları 6-10 x 1-2 mm boyutlarında, loblar 4-6 mm uzunluğunda, sert 
kıllı (hispid)  tüylüdür. Korolla beyaz, mavi-menekşe renginde ve 5-15 mm uzun-

luktadır. Stamenler 5 tane, anterler filamentlerden büyük, 1-3 mm uzunlukta, fi-

lamentler tüylüdür. Pistil 1-8 mm uzunluğunda, tüysüzdür. Meyva kapsül, 3 böl-
melidir. Kapsül 18-32 mm boyutlarında, tohumlar küçük, kahverengi renkli, yu-
varlak (orbicular) biçiminde, 1 x 1 mm ebatlarındadır. 
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Şekil 2. Legousia pentagonia’ nın genel görünümü ve çizimi 

 

ANATOMİK BULGULAR 

Legousia falcata (Ten.) Fritsch 

Kök  

Kök enine kesitinde dış kısımda kalın bir periderma tabakası bulunur. Peri-
derm altında 12,5-20 µ çapında parankimatik korteks hücreleri görülmektedir. 
Floem muntazam 5-8 hücre sıralıdır. Kalburlu boru elemanları belirgindir. Kam-
biyum 1-2 ezilmiş hücre tabakasından ibarettir. Sekonder ksilem geniş bir alanı 
kaplar. Trakeler çok sayıda ve geniş çaplı ve 7,5-25 µ boyutlarındadır (Şekil 3). 
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Şekil 3. Legousia falcata’nın kök enine kesiti (10 x 10) 90µ (pd: pe-

riderma, k: korteks, ka: kambiyum, sk: sklerankima.) 

Gövde 

Gövde belirgin beş köşelidir. Köşeler bariz bir şekilde dışa doğru çıkıntı yap-
mıştır. Dış kısımda 1-2,5 µ kalınlığında kutikula, tek hücre sıralı, dikdörtgen veya 
kare biçimli bir epiderma tabakası bulunur. Epiderma altında tek sıralı epider-
maya benzer düzenli bir tabaka mevcuttur. Epiderma hücrelerinin çapları 10-20 

µ ebatlarındadır. Bu tabaka altında belirgin olan 35-75 µ kalınlığında parankima-
tik korteks yer alır. Gövdenin etrafını kuşatan 2-4 hücre sıralı sklerenkima halkası 
bulunmaktadır. Kambiyum 1-2 sıralı ezilmiş hücre tabakasından ibarettir. Ksilem 
trake ve trakeid bakımından zengindir. Trake çapları 15-30 µ’dur. Merkezde 25-

55 µ parankima çaplı geniş bir öz bulunur (Şekil 4). 
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Şekil 4. Legousia falcata’nın gövde enine kesiti (10x20). 65µ (E: 

epiderma, s: sklerankima, ö: öz) 

Yaprak 

Yaprak bifasiyeldir. Yaprağın dış kısmını 3-5,5 µ çapında kalın bir kutikula 
tabakası sarmaktadır. Kutikula altında basit tüylü üst epiderma tabakası bulunur. 
Hücrelerinin boyutları değişkendir. Palizat parankiması hücreleri 1-3 sıralı, ka-
lınlığı 40-75 µ arasında değişmektedir. Alt epiderma hücreleri, üst epiderma hüc-
relerinden daha küçüktür. Demetlerde ksilem ve floem elemanları belirgindir. 
Yaprak alt yüzeyindeki stoma sayısı üst yüzeyden daha fazladır. Yaprak yüzeysel 
kesitlerinde türün anomositik tip stomaya sahip olduğu belirlenmiştir (Şekil 5A 

ve B). 
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Şekil 5. Legousia falcata’nın yaprak enine kesiti (10x20) , Alt yü-
zey kesiti A,B. (10x40). (Ku: Kutikula, ue: Üst Epiderma, pp: Pa-

lizat Parankiması, su: Sünger Parakiması, ae: Alt Epiderma) 

Polen  

Türün polen incelemelerinde polen unit: monad, polen sınıfı: porat, polarite-

nin izopolar, polen şekli: sferoidal, apertür durumu: porat, stephanoporate orna-
mentasyonunu ise mikroekinat-rugulate olduğu tespit edilmiştir. Ekinül uzunluğu 
0,61-0,84 µm ebatlarındadır. 



30 

      

    

Şekil 6. Legousia falcata’nın polen yüzeyi X1000, 2500, 5000, 10000 Büyütme. 

Tohum 

Tohum SEM kesitlerinde yüzeyin çıkıntılı olmadığı ve damarlı (ribbed) ol-
duğu tespit edilmiştir. 
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Şekil 7. Legousia falcata’nın tohum yüzeyi X 100, 500,1000, 2500 büyütme. 
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Legousia pentagonia L.  

Kök 

Türün kök enine kesitinde dış kısımda çeperleri mantarlaşmış, 2-3 sıralı ve 
dikdörtgen şeklinde periderm tabakası bulunmaktadır. Periderm altında 11-20 µ 
çapında parankimatik korteks hücreleri görülmektedir. Kambiyum birkaç sıralı, 
koyu bir tabaka halinde açık şekilde görülmektedir. Sekonder ksilem oldukça ge-
niş alanı kaplar. Sekonder ksilem içerisinde göze çarpan trakeler çok sayıda ve 
çapları 6,5-22 µ arasında değişmektedir (Şekil 8). 

 

Şekil 8. Legousia pentagonia’nın kök enine kesiti (10x10). (pd: periderma, k: korteks, 
ka: kambiyum, sk: sklerankima) 
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Gövde  

Gövde belirgin dört köşeli ve köşeler dışa doğru çıkıntı oluşturmuş, üzerinde 
çok sayıda örtü tüyü bulunmaktadır. Gövdenin dış kısmında epiderma üzerinde 
çapı 1-2 µ arsında değişebilen kutikula bulunmaktadır. Epiderma altında köşe-
lerde 2-4 tabakalı levha tipte bir kollenkima tabakası bulunmaktadır. Kollenkima 
altında hücre sıralı, ince çeperli parankimatik korteks yer alır. Parankima altında 
2-5 hücre tabakalı sklerenkima halkası bulunmaktadır. Ksilem içindeki trakelerin 
çapları 17,5-30 µ arsında değişmektedir. Orta kısımda büyük hücreli, izodiyamet-
rik şekilli ve ince çeperli parankima hücrelerinin bulunduğu öz yer alır. Öz böl-
gesindeki parankima hücreleri 30-50 µ çapındadır (Şekil 9). 

 

Şekil 9. Legousia pentagonia’nın gövde enine kesiti (10x10). (e: epiderma, s: skleran-
kima, ö: öz) 
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Yaprak  

Yaprağın dış kısmını 2-3,5 µ çapında bir kutikula tabakası kuşatmaktadır. 
Kutikula altıda epiderma hücreleri ince ve uzun olup 10-25 µ boyunda, 10-25 µ 
genişliğindedir. Üst epiderma hücrelerinin boyutları değişkendir. Yaprak palizat 
ve sünger parankimasından oluşur. Palizat hücre tabakası 20-40 µ genişliğinde 
ve 2-3 sıralıdır. Alt epiderma hücreleri üst epiderma hücrelerinden daha küçüktür 
ve 15-35 µ boyunda 15-22,5 µ genişliğindedir. Yaprağın alt ve üst yüzeylerinde 
yer yer stoma ve stoma altı boşluklarına rastlanmıştır.  Anomositik tipte stomalar 
yaprak alt yüzeyinde yoğun biçimde bulunmaktadır (Şekil 10, Şekil 11). 
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Şekil 10. L pentagonia’nın yaprak enine kesiti (10x4) , yaprak yüzeysel kesiti A,B 
(10x40). (Ku: kutikula, ue: üst epiderma, pp: palizat parankiması, su: sünger paraki-

ması, ae: alt epiderma) 
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Polen  

Türün polen incelemelerinde apertür tipinin tripontoporat, şeklinin sferoidal, 
ornamentasyonununda mikroekinat-rugulate olduğu tespit edilmiştir. Ekinül 
uzunluğu 0,46-0,59 µm ebatlarındadır. 

  

  

Şekil 11. Legousia pentagonia’nın polen yüzeyi X1000, 2500, 5000, 10000 Büyütme. 
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Tohum 

Tohum SEM kesitlerinde yüzeyin bariz çıkıntılı olmadığı ve damarlı (ribbed) 
olduğu tespit edilmiştir. 

  

  

Şekil 12. Legousia pentagonia tohum yüzeyi X 100,500, 1000, 2500 Büyütme. 
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Tablo 1. Legousia falcata (Ten.) Fritsch ve Legousia pentagonia L.’nın Anatomik Öl-
çümleri 

  Legousia falcata Legousia pentagonia 

 

 

 Ölçüm 
Sayısı   

Min 

(µ) 
Max 

(µ) 
Ortalama 

(µ) 
Öl-
çüm 
Sayısı   

Min 

(µ) 
Max 

(µ) 
Ortalama 

(µ) 

K
Ö

K
 

Korteks hücre 
çapı 20 12,5 20 14 20 11 20 13 

Kalburlu boru 

çapı 20 2,5 7,5 6,5 20 2,5 6,5 5,75 

Trake çapı 
20 7,5 25 12 20 6,5 22 8,5 

G
Ö

V
D

E 

Kutikula ka-

lınlığı 20 1 2,5 1,70 20 1 2 1,5 

Epiderma 

çapı 20 10 20 15 20 8 15 12,5 

Kollenkima 

genişliği 20 10 20 17,5 20 10 22 16 

Öz parankima 
çapı 20 25 55 45 20 30 50 38 

Trake çapı 
20 15 30 22 20 17,5 30 24 

Sklerenkima 

çapı 20 7,5 15 11,25 20 5 15,5 8,6 

Y
A

P
R

A
K

 

Kutikula ka-

lınlığı 20 3 5,5 3,25 20 2 3,5 2,5 

Üst epiderma 
boy 20 25 60 42,5 20 15 30 24,2 

Üst epidema 
en 20 10 30 22,5 20 10 25 20 

Alt epiderma 

boy 20 10 27,5 16,75 20 10 25 20,75 

Alt epidema 

en 20 5 8 6,5 20 4 7,5 6,5 

Palizat geniş-
liği 20 40 75 88 20 40 50 45 

Çİ
ÇE

K
 

Kutikula ka-

lınlığı 20 3 5 3,5 20 2 3 2,25 

Adaksiyal 

epidermis boy 20 22 28 24,5 20 15 35 21,6 

Abaksiyal 

epidermis boy 20 10 20 15 20 15 22 14 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu araştırmada Campanulaceae familyasına ait Legousia cinsinin Türkiye’de 
yayılış gösterdiği Legousia falcata ve Legousia pentagonia türleri morfolojik ve 
anatomik bakımdan incelenmiş, taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile polen 
ve tohum şekli, yapısı, rengi ve yüzey ornamentasyon özellikleri belirlenmiştir.  

Morfolojik incelemelerde Legousia cinsine ait üyelerin tayin edilmesinde ka-

liks ve korolla şekli, tohum yapısı, tüylerinin durumu, yaprak şekli gibi karakter-
lerin önemli olduğu tespit edilmiştir. Bu incelemeler sonucunda Legousia fal-

cata’nın gövdesinin genellikle tüysüz, Legousia pentagonia’nın ise tüylü yapıda 
olduğu gözlenmiştir. Legousia falcata’nın çiçek durumu spika iken Legousia 

pentagonia’nın panikula çiçek durumuna sahip olduğu korolla renkleri arasında 
da farklılıklar olduğu belirlenmiştir. 

Legousia falcata ve Legousia pentagonia’da yaprak kenarlarının kör dişli 
(crenat), olması gibi özellikler tohum ve polen yapısı ile şekli yüzey (structure) 
ornamentali ilk olarak araştırmamızda tespit edilmiştir. Morfolojik ölçümlerdeki 
belirlenen bazı farklılıklar varyasyonlar sonucu meydana gelen değişimlerdir. 

Anatomik incelemelerde türün gövde yapısının her iki türde de beş köşeli ol-
duğu ve köşelerden dışa doğru çıkıntılar olduğu görülmüştür. Yine gövde kesit-
lerinde epiderma altında birkaç sıralı parankima tabakasından sonra muntazam 
dizilimiş tek sıralı epiderma hücrelerinin bulunduğu tespit edilmiştir. 

Araştırmamızda her iki türün yapraklarının bifasiyel tipte palizat ve sünger 
parankima hücresinden oluştuğu belirlenmiştir. Yaprak yüzeysel kesitlerinde tür-
lerin anomositik tip stomaya sahip oldukları belirlenmiştir. Stomalar yaprağın 
hem alt hem de üst yüzeyinde bulunur. Yaprak alt yüzeyinde stoma sayısı üst 
yüzeye göre oldukça fazla olduğu görülmüştür. Türlerin kaliks yüzeysel kesitle-
rinde ise epiderma hücrelerinin dalgalı bir biçimde olduğu tespit edilmiştir. Tablo 

1 de görüleceği gibi her iki türün kök, gövde, yaprak ve çiçek kısımlarına ait 
değişik hücre tipleri üzerinde ölçümler yapılarak birbirleriyle karşılaştırılmıştır. 

Tohum yüzeyi incelemelerinde 100, 500, 1000 ve 2500 büyütmelerde Legou-

sia falcata ve Legousia pentagonia türlerinin  büyük benzerlik gösterdiği tespit 
edilmiştir.  Legousia falcata türünün tohum rengi kahverenginde Legousia pen-

tagonia türünün tohumlarının ise koyu kahverengi renkte olduğu ve her iki türe 
ait tohum yüzey yapısının damarlı (ribbed) tohum yüzeyine sahip olduğu belir-
lenmiştir. Tohum yüzey yapıları hakkında Akçin ve Binzet (2011)’nin Onosma 

cinsi ile Özkan ve ark. (2009), (2015) ise Salvia ve Onobrychis cinslerine ait bazı 
türler hakkında tohum yüzey çalışmaları bulunmaktadır. 
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Türlerin polen yapıları ile yaptığımız çalışmalarda polen incelemelerinde Le-

gousia falcata’nın polen incelemelerinin monad, polen sınıfı: porat, polaritenin 
izopolar, polen şekli: sferoidal, apertür durumu: porat, stephanoporate ve orna-
mentasyonunun ise mikroekinat-rugulate olduğu tespit edilmiştir. Ekinül uzun-
luğu 0,61-0,84 µm ebatlarındadır. 

Legousia pentagonia’da ise apertür tipinin tripontoporat, şeklinin sferoidal, 
ornamentasyonununda mikroekinat-rugulate olduğu tespit edilmiştir. Ekinül 
uzunluğu 0,46-0,59 µm ebatlarındadır. 

Khansaria (2012), Campanula cinsi üzerinde yaptığı polen çalışmasında polen 
yapılarının bazı karakterlerinin Legousia, Asyneuma, Mixchanta gibi cinslerde 

benzerlik gösterdiğini ve çalışmasında Legousia falcata türünün polen yüzey ya-
pısının rugulate tipte olduğundan söz etmiştir. Bizim çalışmalarımızda da hem 
Legousia falcata ve hem de Legousia pentagonia türünün elektron mikroskobu 
incelemelerinde ornamentasyonunun ise mikroekinat-rugulate olduğu tespit edil-
miştir. 

Araştırma konumuzu teşkil eden türler hakkında tohum yüzey yapıları hak-
kında herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bizim çalışmalarımız sonucu Le-

gousia falcata ve Legousia pentogonia türünün elektron mikroskobu incelemele-

rinde türün koyu kahverengi ve yüzey yapısının çıkıntılı olmadığı ve damarlı rib-
bed olduğu tespit edilmiştir.   

Literatür kayıtlarına göre araştırma konumuzu teşkil eden Legousia cinsi ve 

türlerine ait yapılan çalışmalar oldukça az ve sınırlı sayıdadır. Cinsin üzerinde 
yapılan çalışmalar az olduğu için araştırma konumuzu teşkil eden Legousia fal-

cata ve Legousia pentagonia türleri üzerinde de detaylı herhangi bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. 

Bu araştırmada Türkiye’de doğal olarak yetişen Legousia cinsine ait iki tür 
Legousia falcata ve Legousia pentagonia türü morfolojik özellikleri bakımdan 
incelenmiş ve Flora of Turkey and the East Aegean Island’daki verilerle karşılaş-
tırılmıştır. Anatomik incelemelerde her iki türün kök, gövde, yaprak ve çiçek ana-
tomileri incelenmiş ve birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Her iki türün polen ve to-
hum yapıları elektron mikroskobunda incelenerek tipleri, şekilleri ve yüzey yapı-
ları ayrıntılı olarak incelenmiştir ve birbirleriyle karşılaştırılmıştır. 

Sonuç olarak bu çalışma ile Campanulaceae familyasına dahil olan Legousia 

cinsine ait Legousia falcata (Ten.) Fritsch ve Legousia pentagonia L. türlerinin 
ayrıntılı özellikleri ortaya konulmuştur. Bu araştırma sonucunda sunulan veriler 



41 

Legousia cinsinin bilinirliğini artıracak ve Türkiye Florasına katkılar sağlayacak-
tır. 
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GİRİŞ 

Türkiye üç kıtanın birleşme noktasında yer almaktadır. Ilıman kuşakta bulu-
nan biyolojik çeşitlilik açısından en zengin ülkelerden biri olarak kabul edilmek-
tedir. Coğrafi konumu ve ekolojik özellikleri nedeniyle birçok farklı türde bitki 
yetiştirmede oldukça elverişli konumda yer almaktadır. Orman ekosistemi ve do-
ğal bitki örtüsü uzun yıllar boyunca bulunduğu yerde oluşturduğu denge ile su 
rejimini düzenleyen ve erozyona karşı toprağı en iyi koruyan unsur olarak kabul 
edilmektedir (Karagül, 1999). Orman, optimum yaşam koşulları olduğu sürece 
kendini yenileyebilen bir sistemdir. Ağaç, ağaççık, çalı, otsu bitkiler, mantarlar, 
irili ufaklı hayvanlar, mikroorganizmalar, hava, toprak ve suyun uzun süreli doğal 
etkileşimi sonucunda ortaya çıkan ekolojik sistem ‘orman’ olarak tanımlanmak-
tadır. Aynı zamanda çok yönlü işleve sahip olup sosyal, ekonomik, ruhsal, bilim-
sel, çevresel ve estetik değerleri ile yeryüzünde yaşamın temel taşlarını oluştur-
maktadır (Anonim, 2012). 

Ormanların, özellikle toprağı koruma, iklim ve su rejimini düzenleme, hava 
kirliliğini önleme, yaban hayatının sürekliliğini sağlama, gen kaynaklarını ve bi-
yolojik çeşitliliği muhafaza etme gibi önemli işlevlere sahip olduğu bilinmekte-
dir. Dünyadaki oksijenin yüzde 40’ı ormanlardan üretilmekte ve ormanlar, hava-
daki karbon, oksijen ve nem dengesine katkıda bulunmaktadır (Anonim, 2012). 

Geçmişten günümüze Türkiye'deki orman varlığı değerlendirildiğinde 1973 
yılında 20.2 milyon ha orman alanının var olduğu bilinirken, bunu 2020 yılı için 
22.9 milyon ha orman alanı, 2021 yılı için 23.1 milyon ha orman alanı ve 2022 
yılı 23.2 milyon ha orman alanının varlığı, 2023 yılında ise 23.4 milyon ha orman 
alanının varlığı takip etmektedir (Anonim, 2024). Bir ülkede toplumun ormandan 
beklentilerinin sağlıklı bir şekilde karşılanabilmesi için, o ülkenin en az % 
30'unun verimli ormanlarla kaplı olması gerekmektedir (Genç, 1992). 

Orman durumu değerlendirmelerinin amaçları arasında ormanların sağlık du-
rumunun izlenmesi, zaman eğilimlerinin ve mekânsal kalıpların tespiti yer almak-
tadır. Ağaçların beslenme durumları genellikle ekosistem düzeyindeki süreçlerin 
bir göstergesidir. Yetersiz besin tedariki, düşük ağaç canlılığının doğrudan bir 
nedeni veya olumsuz hava kirliliği etkilerini artıran bir faktör olmaktadır. Yaprak 
veya iğne dokularındaki belirli elementlerin yüksek konsantrasyonları, zehirlen-
menin veya yüksek hava kirliliği seviyelerinin etkisi olabilir. Toprağın köklenme 
bölgesindeki elverişsiz kimyasal koşullar da besin tedarikinde dengesizliklere ve 
ardından ağaçların dengesiz beslenmesine yol açabilir. Bu nedenle, iğne ve yap-
raklı ağaçların örneklenmesinin ve analizinin yapılması esastır (Rautio ve 

Fürst,2010). 



47 

Toprak bilimi devamlı güncelleme gerektiren, araştırmaya ve teknolojik ge-
lişmelere açık olan bir bilim dalıdır. Toprağın doğal yapısının, özelliklerinin ve 
işlevlerinin en iyi şekilde bilinmesi toprak biliminin temel amacını oluşturmak-
tadır. Toprak, arazi üzerinde morfolojisi ve diğer özellikleriyle incelenerek güve-
nilir bilgiler ışığında tanımlanmaktadır. Bundan dolayı, toprağın tanımının iyi bir 
şekilde yapılması, arazide yapılacak toprak örneklemelerindeki hata oranını 
azaltmaktadır (Şenyurt ve Türkmen, 2020). 

Toprak analizlerinden istenilen faydanın sağlanabilmesi için, analizi yapıla-
cak toprak numunelerinin usulüne göre uygun şekilde alınmış, ait olduğu arazi 
parçasını gerçek anlamıyla temsil eden örnekler olması ve gerekli tamamlayıcı 
bilgilerle birlikte eksiksiz olarak laboratuvara ulaştırılması gerekmektedir. Aksi 
durumda, elde edilen sonuçlar yanlış ve bu sonuçlara göre yapılacak tüm öneriler 
ise doğru olmamaktadır. Uygun ve usulüne yöntemlerle gerçekleştirilen toprak-
ların analiz sonuçları binlerce yılda oluşmuş toprakların verim değerini arttırmak-
tadır. Toprakların üretkenliklerinin devamlılığını ve sürdürülebilir bir şekilde 
kullanılmasını sağlamak, toprakları korumak için mutlak surette toprağın sahip 
olduğu besin maddesi içeriklerini belirlemek gerekmektedir (Anonim, 2019). 

Toprak analizlerinin yapılmasındaki esas amaç, araziden toplanan toprak nu-
munelerinin kimyasal ve fiziksel analizleri ile çeşitli besin maddelerinin konsant-
rasyonunun belirlenip yetiştirilen türler ile toprak özellikleri arasında ilişki kurul-
masıdır. Böylece ıslah yöntemleri ve gübreleme tavsiyeleri ile gerçekleştirilecek 
olan daha kaliteli fidan üretimi sağlanmaktır. Kısacası, toprak analizi, toprağın 
fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini değerlendirmek, besin maddesi içeri-
ğini ve pH değerini belirlemek, verimlilik, kirlilik veya yapı sorunlarını tespit 
etmek, gübreleme ve ormancılık uygulamaları için tavsiyeler geliştirmek ama-
cıyla yapılmaktadır. 

1. ORMAN TOPRAĞI NEDİR? 

Genellikle orman altında gelişmiş olan topraklar orman toprağı olarak bilin-
mektedir (Çepel, 1988). Orman kavramının sadece ağaçlardan oluşmadığı bilin-
diğinden birçok çalı türü (örneğin makiler) altında da önemli miktarda orman 
toprağı oluşmaktadır. Orman toprakları üzerinde bulunan bitki örtüsünün devam-
lılığı ve sürekli olarak toprağa dökülen yaprak ve diğer bitki kısımları sayesinde 
diğer ekosistem türlerine nazaran daha fazla organik madde birikimi olmaktadır. 
Bununla birlikte orman alanlarının tamamında aynı miktarda organik madde üre-
tilmemektedir. Orman ekosistemlerinin bulunduğu iklim koşulları, meşcere özel-
likleri, toprak özellikleri ve ekosistemin canlı türlerinin değişimine göre farklı 
miktarlarda organik madde oluşmaktadır. Bilindiği üzere toprak üç boyutlu (x, y, 
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z) ve belirli bir hacim kaplayan karmaşık bir maddedir. X ve y eksenleri toprak 
örneklemesinin yapıldığı alanın büyüklüğünü, z ekseni ise toprak örnekleme de-
rinliğini ifade etmektedir. Ayrıca zaman faktörü de önem teşkil etmektedir (Çe-
pel, 1988). 

2. ORMAN FİDANLIKLARINDA TOPRAK ÖZELLİĞİNİN BİLİN-
MESİ NEDEN ÖNEMLİDİR? 

Ülkemizde bilindiği üzere fidanlıklarda sayıca fazla ve çeşitçe çok olan bitki 
türleri yetiştirilmektedir. Fidanlık, “belirli amaç doğrultusunda başka bir yere di-
kilmek üzere ihtiyaç halindeki fidanların yetiştirildiği arazi” olarak tanımlanmak-
tadır (Çiçek ve ark., 2022). Fidanlıklarda başarının sağlanmasında ilk basamağı 
yetiştirilmesi planlanan bitki ya da bitkiler ile ekolojik şartların birbiriyle uyumu 
oldukça önemlidir. Bu nedenle başta toprak olmak üzere iklim, su kaynağı, to-
pografya gibi faktörlerin özelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (Ürgenç, 1992). 
Fidan yetiştiriciliği için yer seçiminde bitki besin elementlerinin belirlenmesi, 
toprak özellikleri, iklim faktörleri ve ekolojik koşullar önemli bir rol oynamakta-
dır (Acem, 2022). Fakat çoğu fidanlıklarda toprağın özelliklerinin bilinmediği ve 
mekanizasyondan yoksun işletmeciliğin olduğu çeşitli üretme ve yetiştirme yön-
temleri uygulanmaktadır (Ürgenç, 1992). Milyonlarca hektarlık alanlarda kulla-
nılan fidanların başarılı şekilde tutması kaliteli fidan olmasından kaynaklanmak-
tadır. 

Fidanlık yetiştiriciliğinin ve bitkisel üretimin amacı verimli, nitelikli, kaliteli 
ve bol ürün elde etmektir. Bu durum tüm bitkilerin doğal yetişme ortamı olan 
toprağın verim gücünün korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanması ile ger-
çekleşmektedir (Çiçek ve ark., 2022). Kaliteli ve verimli fidan yetiştirilmesinde 
esas faktör, toprağın kimyasal ve fiziksel özeliklerinin analizlerle belirlenip ye-
tiştirilen fidanlar arasında bağlantı kurarak, gübreden en yüksek faydalanmayı 
sağlamak ve daha kaliteli fidan üretimini gerçekleştirmektir. Bunun için fidanlık 
topraklarının belli yıllarda, belli zaman aralığında toprak parametre (toprak reak-
siyonu, tuzluluk, organik madde, değişebilir katyonlar gibi...) analizlerinin yapıl-
ması ile var olan eksikliklerinin erken dönemde yani fidan aşamasında tespitiyle 
mümkün olacaktır. 

Bir bitkinin büyümesi ve gelişmesi için güneşe, karbondioksite ve suya ihti-
yacı bulunmaktadır. Bitkiler mutlak ihtiyaç duyduğu karbonu, hidrojeni ve oksi-
jeni sudan ve havadan alırken diğer gerekli besin elementlerini topraktan temin 
etmektedir. Toprak, bitkilerin büyümesi ve sağlıklı gelişimi için gerekli olan be-
sin elementlerini sağlar. Bu besin elementleri, bitkilerin çeşitli metabolik süreç-
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lerinde rol oynar ve toprakta yeterli miktarda bulunması gerekir. Bitkilerin, top-
rak üstü (yaprak, dal ve gövdeleri) ve toprak altı (kökleri) unsurları ile yetiştikleri 
ortamdan 74 adet bitki besin elementi almaktadır (Kaçar ve ark., 2006, Kaçar 
2012). Bu elementlerden bazıları bitkiler için hayati önem taşımaktadır ve bu ele-
mentlere “mutlak gerekli besin elementi” denilmektedir (Kaçar, 2012). Genel 

olarak bitki besin elementleri makro ve mikro besin elementleri olarak iki ana 

grupta incelenmektedir. Topraktan alınan makro bitki besin elementleri arasında 
yer alan azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kükürt, mikro besin 
elementleri ise sodyum, demir, bakır, mangan, çinko, bor, klor, molibden olarak 
sıralanmaktadır. 

3. TOPRAK ÖRNEKLEME AŞAMALARI NELERDİR? 

3.1. Orman alanından toprak örneğinin alınması  

Toprak örneği alma amacı ve alan büyüklüğüne bağlı olarak örnek sayısı de-
ğişmekle birlikte derinliğe bağlı alınacak örnek sayısı ise toplam örnek sayısını 
arttırmaktadır. Arazi; ürün çeşidi, eğim, toprak yapısı ve drenaj gibi özelliklere 
göre homojen bölgelere ayrılır. Eğimli ve düz bölgeler gibi heterojen alanlar ayrı 
ayrı incelenmelidir. 

Toprak kesitine göre toprak örneklemesinin yapılması: Toprak kesitinde dü-
şey yönde örnek alınması ilki derinlik basamağı, ikincisi ise horizonlara yani kat-
manlara göre yapılmaktadır. Profil derinliği anakaya veya anamateryale göre de-
ğişmektedir. Homojen yapıya sahip alanlarda 1 ha (100m x 100m) için 1 adet 
toprak profili açılarak anakayaya ulaşılmalıdır. Anakaya 120 cm’den derinde ise 
120 cm’ye kadar kazılır ama anakaya 120 cm’den daha sığ ise anakayaya kadar 
kazılır. Homojenlik yok ise her bir değişken parametresine göre (toprak rengi, 
taşlılık, bitki örtüsü farklılığı) profil açılmalıdır. Amaca uygun şekilde açılan top-
rak profilinde horizon ayrımı yapılacaksa her bir horizon katmanının belirlendiği 
aralıklardan toprak örneği alınmalıdır. Eğer horizon ayrımı yapılmasına gerek du-
yulmuyorsa 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm’ lik derinlik kademelerinden toprak 
örneği alınmalıdır. Ayrıca bozulmuş toprak örneği alt derinlikten üst derinliğe 
kadar yani alttan yukarıya doğru alınmalıdır. 

Yüzeyden kürekle örnekleme yapılması: Çalışmanın amacına uygun olacak 
şekilde 0-30 cm derinliğinde yüzeyden kürekle örnekleme yapmak suretiyle top-
rak örneği alınmaktadır. Yüzeyden kürekle örnekleme hem hızlı hem ekonomik 
bir toprak örnek alımı olarak görülmektedir. Bazı durumlarda toprak kesit bo-
yunca da çeşitli derinlik basamaklarında kürekle alım yapılmaktadır. Her bir top-
rak örneğinin konulduğu poşetin üzerindeki etikete profil numarası, horizon adı, 
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derinlik mesafesi gibi alanı tanımlayıcı bilgiler yazılır ve aynı bilgiler yine etikete 
yazılarak poşetin içerisine konulur.  

3.1.1. Gerekli malzemeler 

Bozulmuş toprak örneği alınırken 1 veya 2 kg’lık poşet, kazma, kürek, nu-
mune kovası, kurşun kalem, metre, kağıt ve etiket kullanılan malzemeler arasın-
dadır. Toprak numunelerinin kontaminasyonunu önlemek için temiz ve paslan-
maz araçlar tercih edilmelidir. 

3.2. Toprak örneğinin alınmadığı yerler 

• Ahır gübresi ve kompost olan alanlardan,  

• Kireç, kum, fabrika atıklarının yığım yapıldığı yerlerden, 

• Yabani ot, sap, kök gibi materyallerin yakıldığı yerlerden, 

• Gübrelemenin yeni yapıldığı alanlardan, 

• Hayvan barınaklarına yakın yerlerden, 

• Karınca, yılan, fare, köstebek yuvalarına yakın yerlerden, 

• Orman, çit, yol ve kanal kenarlarına isabet eden yerlerden, 

• Donmuş topraklardan,  

• Bozuk drenajlı, kumlu, taşlı, çakıllı olan küçük alanlardan, 

• Dere kenarları, su basmış ve birikmiş noktalardan toprak profili açıl-
mamalı ve toprak örneği alınmamalıdır. 

3.3. Toprak örneği alınma zamanı 

• Toprak örneği alma zamanı, yaz ve sonbahar aylarıdır. Gerektiğinde 
ise diğer mevsimlerde de örnekleme yapılmasında bir sakınca görül-
memektedir. 

• Toprağın tav halinde yani orta nemli halinde bulunması gerekmekte-
dir. Ele, ayağa, burguya ve küreğe yapışacak kadar ıslak olmaması ya 
da çok kuru olmaması gerekmektedir. Toprak çok kuru olduğunda; 
hafif toprak ise örnek alırken dağılır, ağır killi toprak ise örnek alırken 
sertleşir ve gerektiği gibi toprak örneği alınamaz. Toprak fazla ıslak 
ise bulaşma olur, kuruyunca topaklaşır ve böylece münferit örnekleri 
karma örnek oluşturmak için karıştırmak zor olmaktadır. Topak ola-
rak kurumuş ağır bir toprağın laboratuvarda analize hazırlanması ol-
dukça zor olmaktadır.  
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• Donmuş olan topraklardan örnekleme yapılamaz. 

• En ideal örnekleme, gübrelenmeden önce ve kültür sökümünden 
sonra yapılan örneklemedir. Alanda bitki varken örnek almak gerek-
tiğinde, vejetasyon döneminin tamamlanmasının ardına örnek alınma-
lıdır. Bitki, yastıklarda sıralar halinde ise kök sahalarından mümkün 
olduğu kadar kaçınılarak, sıralar arasından toprak örneği alınır. 

• Gübrelemenin yeni yapıldığı alanlardan toprak örneği alınmaz. Gübre 
henüz yığınlar veya şeritler halinde alana dökülmüş ise, bu kısımların 
dışında kalan ve gübre bulaşmamış yerlerden örnek alınmalıdır.  

3.4. Orman fidanlığından toprak örneğinin alınması  

Orman fidanlıkları 1 ha (100m X 100m) büyüklüğünde parselasyon sonucu 
oluşan küçük alanlar olduğu için karma toprak örneği şeklinde 15-20 farklı nok-
tadan 2.2.’de belirtilen toprak örneğinin alınmadığı noktalar dikkate alınmak su-
retiyle sistematik olarak veya yılan şeklinde, zikzaklı gidişlerle, tüm alana dağı-
lacak koşuluyla toprak örneği alımı gerçekleştirilmektedir. Arazinin aynı derin-
likteki özellikle üst toprak tabakasından alınan birkaç örneğin karıştırılmasından 
elde edilmektedir (Karataş, 2013). 

Dikkat edilecek hususlar: 

• Karma örnek alınacak alanların homojen yapıda olmasına ve aynı kül-
tür çalışmasında olmasına dikkat edilmelidir. Aksi durum söz konusu 
olduğunda toprağın rengi, alanın eğimi, yüksekliği, strüktürü, drenajı 
ve fidan türü gibi farklılıklar olduğunda ayrı ayrı karma toprak örneği 
alınmalıdır. 

• Toprak derinliği, toprağın her zaman işlendiği pulluk derinliğidir. Ye-
tiştirilen ibreli ya da yapraklı türlerin köklerinin büyüdüğü ve beslen-
diği derinliktir. Fidanların kök yapıları, yaşları ve toprak işleme de-
rinliğine dikkat edilerek toprak örneğinin alım derinliği 0-30 cm ola-

rak kabul edilmektedir. 

• Alt tabaka toprakları yada yapı olarak farklı olan topraklar birbiriyle 
karıştırılmamalıdır.  

• İlkbahar sonu, yaz başı ve sonbahar aylarını kapsayan zaman aralı-
ğında toprak örneği alımı daha sağlıklı olmaktadır. Ayrıca toprak ör-
neği gerektiği zaman alınabilmekte ve gübre kullanılmamış yerlerden, 
fidan sırası arasından ve yastık üzerinden köklere zarar vermeden top-

rak örnekleri alınmaktadır.  
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• Toprağın fiziki durumuna göre bel, kürek ya da toprak burgusu ile 
toprak örneği alınmaktadır. 

• Karma örnekleme için alandan alınan toprak örneği sayısı ne kadar 
fazla olursa analizlerdeki hassasiyette o kadar yüksek olmaktadır. Ka-
rışımı yapılan 15-20 adet topraktan ortalama 1 kg gelecek şekilde top-
rak örneği poşete konulur.  Poşetin üzerindeki etikete örnek alınan 
alanla ilgili fidanlığın adı, parsel numarası, alanın derinliği, yetiştiri-
len bitki ve örnek alım tarihinin olduğu detaylı bilgiler yazılır ve aynı 
bilgiler yine etikete yazılarak poşetin içerisine konulmaktadır. 

3.4.1. Gerekli araç ve gereçler 

Bozulmuş toprak örneği alınırken 1 veya 2 kg’lık poşet, kürek, numune ko-

vası, kurşun kalem, kâğıt ve etiket kullanılan malzemeler arasındadır. Toprak nu-

munelerinin kontaminasyonunu önlemek için temiz ve paslanmaz araçlar tercih 
edilmelidir. 

3.5. Toprak analiz çeşitleri 

Toprakla ilgili analizler toprak özelliklerinin belirlenmesi üzerine odaklan-
mıştır. Bitki merkezli toprak analizlerinde ise bitkinin yetişme ortamı ve yetiş-
tirme ortamı özelliklerinin belirlenmesi gibi daha dar bir alanı kapsar. Analiz tür-
leri bitkiyi merkeze alan ve yaşamını doğrudan etkileyen toprak özelliklerinin 
belirlenmesini hedefleyen analizlerdir. Ana hatlarıyla toprağın bazı fiziksel ve 
kimyasal özellikleri belirlenir. Topraklarda yapılacak analiz hangisi olursa olsun 
ilk yapılacak faaliyet araziden alınıp laboratuvara getirilen toprakların hava ku-
rusu hale getirilmesidir. İkinci ise toprağı tahta tokmak ile dövülerek ya da me-
kanik toprak öğütücüsü ile ufalanarak 2 mm’lik elekten geçirmektir. Toprak ana-
liz sonuçları 2 mm’lik eleğin altındaki tane çaplarında ve fırın kurusu değerleri 
üzerinden belirlenir ve raporlanır (Sevgi ve ark., 2024). 
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Çizelge 1. Toprak analiz çeşitleri ve kullanıldığı alanlar 
 Analiz Türü                                Toprakla ilgili kullanılacağı alan-

lar 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fiziksel Analizler 

 

Hacim ağırlığı    
İnce toprak ağırlığı                         
Taş miktarı 
 

Toprakların su tutma sığası, besin 
maddesi miktarı ve havalanma ko-

şulları hakkında bilgi verir. Sulama 
miktarı ve sıklığı konusunda genel 
bilgiler vermektedir. 

Tane çapları sınıfları                  Toprağın kum, toz ve kil tane çap-
ları sınıfını verdiğinden yukarıda 
belirtilen su tutma kapasitesi, besin 

maddesi miktarı ve havalanma ko-
şulları konularında doğrudan bilgi-
ler vermektedir. 

Toprak türü Su ve besin maddesi miktarı ile ha-
valanma koşulları hakkında bilgi 
vermektedir. 

Toprak bünyesi                                       Toprağın havalanma koşullarını 
içeren özel durumlarıyla ilgili bil-
giler vermektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kimyasal Analizler 

 

Toprak tepkimesi Topraktan bitkilerin besin madde-

lerinin alımı ve beslenmeye yöne-
lik bilgiler vermektedir. 

Kireç miktarı Besin maddelerinin yarayışlılığı 
konusunda toprak tepkimesini des-

tekleyici bilgiler vermektedir. Ay-

rıca havalanma koşullarına yönelik 
özel bilgiler vermektedir. 

Organik madde Besin maddesi miktarı ile su büt-
çesi hakkında doğrudan bilgiler 
verdiği gibi havalanma koşullarıyla 
ilgili destekleyici bilgiler vermek-

tedir. 

Tuzluluk Besin maddelerinin yarayışlılığı 
konusunda toprak tepkimesini des-

tekleyici bilgiler vermektedir. 

Katyon değişim ka-
pasitesi           

Toprakların besin maddesi tutu-
munu ve gübreleme miktarı ve sık-
lığı konusunda bilgi vermektedir. 

Toplam besin mad-

deleri                            

Besin maddesi miktarları ilgili bil-
giler vermektedir. 

Yararlanabilir besin 

maddeleri                  

Toprağın mevcut besin düzeyini 
vermektedir. 

 

Biyolojik Analizler 

Bakteri, aktinomiset, 

mantar gibi mikroor-

ganizmalar 

Mikroorganizma çeşitleri ve oran-
ları ilgili bilgiler vermektedir. 
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4. BİTKİ ÖRNEKLERİNİN ALINMASI  

Bitki analizleri beslenme sorunlarını teşhis etmek ve gübreleme programlarını 
izlemek için faydalı olmaktadır.  Bitki analizleri bitkilerin beslenme ve büyüme 
ilişkilerinde önemli yer tutmaktadır. Yapılan bitki analizleri aracılığıyla toprak-
taki bitki besin maddelerinin alınmasında rol oynayan etkenler belirlenmektedir. 
Besin konsantrasyonları bitkiler büyüdükçe değişmekte ve ayrıca bitki parçaları 
arasında farklılık göstermektedir. Bu nedenle belirli bir büyüme aşamasında be-
lirli bitki parçalarını örneklemek önemlidir (Jones, 1998). 

4.1. Yaprak ve ibre örneklerinin genel numune alma talimatları 

Alanda farklı bitki gelişimi olduğunda, saha benzer özelliklere sahip farklı yö-
netim alanlarına bölünmeli ve her alandan bir örnekleme yapılmalıdır. Ölü, has-
talıklı, böcek hasarlı veya mekanik olarak yaralanmış bitkilerin numune alınma-
malıdır (Jones, 1998;Schwab ve ark., 2007). Ayrıca sınır bölgeleri ve bitkilerin 
su stresi altında olduğu ya da besin bulunabilirliğinin atipik olduğu yerler dahil 
olmak üzere alandaki alışılmadık yerlerden bitki numunesi alımından kaçınılma-
lıdır (Jones, 1998). Özellikle örnekler mikro besin elementi analizi için kullanıl-
dığında toz veya toprakla kaplı bitki örneklerinden kaçınılmalıdır (Jones, 1998). 
Örneklerdeki toz miktarı az ise yumuşak bir fırçayla çıkarılabilir (Schwab ve ark., 
2007). 

4.2. Örnek alınan ağaçların seçimi 

En az 5 ağaç olacak şekilde örnekleme yapılmalı ve ağaç popülasyonunu tem-
sil edecek şekilde rastgele seçilmelidir (Rautio ve Fürst,2010). Örnekleme alanı 
karışık bir meşçere ise alanı temsil etmesi durumunda en yaygın ağaç türü yani 
en baskın tür hangisi ise onun örneklemesi yapılmalıdır (Rautio ve Fürst,2010).  
Sorunlu saha çalışmalarında ise bir probleme ilişkin yapılan örneklemelerde; has-
talıklı ağaç yapraklarının yanı sıra sağlıklı ağaç yapraklarından da örnekler alına-
rak karşılaştırma sağlanmaktadır. 

4.3. İbreli türler için örneklerin alınma yeri ve zamanı 

Yaprak örnekleri, besin elementleri konsantrasyonlarının bir vejetasyon dev-
resinde yapraklarda değişmeden kaldıkları süreler arasında alınmaktadır. Özel-
likle yaz mevsiminde günün en sıcak saatlerinde örnekleme yapılmamalıdır 
(Thom ve ark., 1991). Buna göre rutin analizlerde; ibreli ağaçlarda eylül ayı sonu 
ile aralık ayı sonu arasında tepeye yakın kısımlarından ve o yıla ait sürgünlerden 
ibreler toplanmaktadır. Genel olarak herdem yeşil türlerin mevcut yıl ibreleri ya 
da yaprakları gerçek beslenme durumunu değerlendirmek için en uygun olanları-
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dır. Örneklenen yapraklar veya iğne yapraklılar tepenin üst üçte birinden alınma-
lıdır, ancak iğne yapraklılardaki ilk halkalardan alınmamalıdır. Farklı halkaların 
açıkça tanımlanabildiği alanlarda 7. ve 15. halka arasında örnek alınması tavsiye 
edilmektedir (Rautio ve Fürst,2010). Herdem yeşil türler için hem cari yıl iğne-
lerinin veya yapraklarının hem de ikinci yıl iğnelerinin veya yapraklarının örnek-
lemesi yapılmalıdır. Yani örnekleme uykuda kalma döneminde yapılmalıdır. Uy-
kuda kalma döneminin uzunluğu bölgeye göre değişim göstermektedir. Yılın ba-
şında toplanan örnekler yılın koşullarını temsil ettiği düşünülmektedir. Ayrıca her 
bölge için, her bölgedeki ovaları ve dağları ayrı ayrı ele alarak, farklı türlerin 
örneklemesi analizi için en uygun dönemi tanımlamaları ve bu döneme uymaları 
talep edilmektedir (Rautio ve Fürst, 2010). 

4.4. Yaprak döken türler için örneklerin alınma yeri ve zamanı 

Büyüme mevsiminin ikinci yarısında ve sonbahar sararması ve yaşlanmasının 
başlangıcından önce örnekleme yapılmalıdır (Rautio ve Fürst,2010). Sonbahar 
sararmasının başlamasından en az 2 veya 3 hafta önce ağaçların tepe kısmından 
en fazla ışık gören yapraklardan alınmaktadır. Çünkü bu devrelerde ağaçların 
bünyesindeki besin maddelerinin geri taşınması henüz başlamamıştır. Kısacası 
yapraklı ağaçlarda örnekleme yaklaşık 2-3 metre yükseklikteki ağaçların tepe kıs-
mının her tarafından yaprak örneklemesi alınarak yapılmaktadır. Yaprak döken 
türlerde mevcut yılın yaprakları üzerinden örneklemesi yapılmaktadır (Rautio ve 
Fürst,2010).  

4.5. İbre ve yaprak örneklerinin ambalajı ve laboratuvara taşınması  

Toplanan bitki örnekleri hava geçiren bez veya delikli plastik torbalara kon-
maktadır. Örneklerin çürümesini önlemek için plastik poşetler kullanılmamalıdır. 
Ayrıca metal kaplar da örneklerin mikro besin element sonuçlarını etkileyebile-
ceğinden dolayı kullanımı tercih edilmemelidir (Flynn ve ark., 1999; Thom ve 
ark., 1991). Torbalar yaklaşık 20x30 cm ölçülerinde olmalıdır. Torbaların üzerine 
alındığı yer, alındığı tarih, alan ve gönderen kişi adları gibi bilgileri içeren etiket-
leme yapılmalıdır. Örnekler sıkı bir şekilde paketlenmemelidir. Aynı gün içinde 
laboratuvara gönderilmeli aksi takdirde kısa süreli gecikmelerde buzlu (0-4 °C) 
taşınabilir bir soğutmalı kaba yerleştirilerek götürülmelidir. 
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SONUÇ 

Topraktaki gerek fiziksel gerekse kimyasal analiz sonuçlarının ve bitkideki 
besin konsantrasyonunun bilinmesi organik düzenleyicilerin etkili kullanımıyla 
gübre uygulamalarının dengelenmesini sağlamaktadır. Meşçerelerin iyileştiril-
mesi, yeniden ağaçlandırma ve ormancılık uygulamalarının bitki su kullanım et-
kinliğini öne çıkarmaktadır. Özellikle kurak ve yarı kurak bölge ormancılığında 
ve ağaçlandırma çalışmalarında toprak hazırlığının yapılması ve dikilecek türle-
rin belirlenmesinde toprakların özelliklerinin bilinmesinin önemini bir kez daha 
ortaya koymaktadır. Fidanların kaliteli olması için yetiştirme ortamında ya da fi-
danlık toprağında bitki besin elementlerinin yeterli ve dengeli miktarda bulun-
ması gerekmektedir. Aksi durumda bitki besin elementlerinin azlığı, noksanlığı, 
fazlalığı ve toksisitesi takip edilmeli, bunlara ilişkin morfolojik belirtiler gözlen-
melidir. Bunlara karşı gerekli önlemler alınmalıdır. Ayrıca bitkinin ihtiyaç duy-
duğu elementlerin laboratuvar analizleriyle tespit edilmesi gerekmektedir. Elde 

edilen verilere göre, bir gübreleme planı zaman ve miktar olarak yapılmalıdır. 
Zamanında ve doğru bir şekilde yapılan gübreleme, bitki besleme açısından son 
derece önem taşımaktadır. Bundan dolayı yetiştirme ortamı bileşenleri ve fidanlık 
toprakları düzenli aralıklarla analiz edilmelidir. 
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GİRİŞ 

Tarımsal üretim yapılan alanlarında üretimi sınırlayan bir çok biyotik (hasta-
lık, zararlı ve yabancı ot) ve abiyotik ( dolu, sel.vb) etken bulunmaktadır. Üretimi 
sınırlayan bu etkenler içerisinde hastalıkların önemli bir yeri vardır. 

Fusarium oxysporum, vasküler solgunluk hastalıklarına neden olan, çok bü-
yük bir konukçu çeşitliliğine sahip toprak kökenli ve komleks bir fungus türüdür 
(Gordon, 2017). Bu hastalık etmeni tarımsal üretim yapılan alanlarda büyük mik-
tarda ürün kayıplarına neden olmaktadır. Bu komleks hastalık etmenlerinden en 
önemlileri arasında Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC), Fusarium 

oxysporum f. s. lycopersici (FOL) ve Fusarium oxysporum f. sp. melonis (FOM) 

bulunmaktadır. Bu hastalık etmenlerinden FOC bitkinin köklerini enfekte ederrek 
iletim demetlerine ulaşır bitkinin yaprallarında saramalara neden olur. FOC ile 

bulaşık alanlarda şiddetli enfeksiyonlarında ise bitkide kurumalar ve ölüm mey-
dana gelir(Ünlü ve ark., 2009). Kavunu en yıkıcı hastalıklarından biri olan FOM, 

toprakta klamidosporlar olarak yaşayan ve kavunla rotasyon halinde yetiştirilen 
çoğu ürünün bitki artıklarını ve köklerini kolonize olan bir hastalık etmenidir 
(Gordon ve ark., 1989). Diğer bir hastalık etmeni olan FOL ise bitkide genel sol-

gunlukla birlikte iletim demetlerinde renk değişimi sebep olmaktadır (Can ve 

ark., 2004. Altınok ve ark., 2023) 

Dünya’da ve Ülkemizde hastalıklara karşı yoğun şekilde kimyasal mücadele 
yapılmaktadır. Kimyasal mücadelede kullanılan pestisitlerden dolayı üretim ma-
liyetleri artmasının yanı sıra ayrıca kalıntı problemleri ortaya çıkmaktadır. Ayrıca 
kullanılan pestisitlerin insan ve çevre üzerine olan olumsuz etkileri gün geçtikçe 
artmaktadır. Sentetik kimyasalların bu olumsuzluklarına karşı alternatif müca-
dele yöntemleri üzerine yapılan çalımalar hız kazanmıştır. Bu mücadele yöntem-
lerinden biri de bitki ekstraları oluşturmaktadır (Howell, 2003; Barrera- Necha ve 

ark., 2009; Bayhan, 2019; Yılar et al., 2020a). Doğal olarak bitkilerden elde edi-
len bileşiklerin pestisitlerle kıyaslandığını kalıntı sorunun ve çevreye olan etkisin 
az olması bitki hastalıkları ile mücadelede önemli yere sahiptir (Bayhan 2019, 

Yılar et al., 2020b). 

Akçaağaç (Acer platanoides L.) Aceraceae familyasına ait ve Dünya üzerinde 
200 kadar türü bulunmaktadır. En geniş dağılımı Asya kıtası olmasına rağmen, 
Kuzey yarım kürede yayılış göstermektedir (Öztürk 2016). 

Yabani iğde (Hippophae rhamnoides L.) ülkemizde, sincan çalısı, cıcılık ve 
çığırkan gibi farklı isimlerde adlandırılmaktadır. Bu bitki halk arasında,  doku 
rejenerasyonun teşviki, bağışıklık sisteminin güçlendirilmesi, anti-inflamatuvar, 

anti-mikrobiyal, ağrı kesici, olarak bilinmektedir (Li ve Beveridge, 2003). Ayrıca 
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Yabani İğde bitkisinin meyvelerinden elde edilen ekstrelerin toplam fenolik bile-

şik, total antioksidan aktivite, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal gi-

derme aktivitesi, Fe+3 - Fe+2 indirgeme kapasitesi, FRAP metoduna göre 
Fe+3TPTZ indirgenme kapasitesi, ABTS (2,2’azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sül-
fonikasit)) radikal giderme aktivitesi, ve CUPRAC metoduna göre Cu+2 -Cu+ in-

dirgeme kapasitesi rapor edilmiştir (Hayta ve ark 2021). Fakat akçaağaç ve ya-
bani iğde bitkilerin bitki patojeni funguslar üzerine detaylı bir çalışma yapılma-
mıştır. 

Bu çalışma toprak kökenli önemli bitki patojenlerinden olan Fusarium oxys-

porum f. sp. cucumerinum, Fusarium oxysporum f. s. lycopersici ) ve Fusarium 

oxysporum f. sp. melonis bitki patojenlerine karşı, Yabani iğde (Hippophae rham-

noides) ve akçaağaç (Acer platanoides) yapraklarının methanol ekstraklarının an-
tifungal aktivitesi araştırılmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bitki metaryali 

Yabani iğde ve akçaağaç bitki materyali 2019-2020 vejetasyon döneminde 
Antalya’taki doğal alandan toplanmıştır. Toplanan bitki materyali laboratuvarda 
gölgede kurutuldu ve elektrikli öğütücü kullanılarak öğütüldü, ardından ekstrak-
siyon yapılıncaya kadar kâğıt torbalarda saklandı. 

Bitki ekstralarının elde edilmesi 

Yabani iğde (Gövde) ve akçaağaç (Yaprak)’ın öğütülmüş bitki materyallerin-

den 100’er gr tartılarak 1 litrelik erlenmayerlere içerisine ilave edilmiştir. Daha 
sonra bitki kısımlarının üzerlerine örtecek şekilde çözücü ilavesi yapılmıştır. 
Ekstraksiyon işlemi için orbital çalkalayıcıda 120 rpm’de 72 saat boyunca çalka-
lanmıştır. Çalkalama işlemi bittikten sonra ekstralar filtre kâğıdından geçirilmiş-
tir. Daha sonra organik çözücü ratory evaporator yardımı ile uzaklaştırılmıştır. 
Elde edilen kuru ekstraklar kazınarak %50 asetonlu su ile farklı konsantrasyonlar 
( 0 (%50 sulu aseton ), 1, 2, 4 mg/mL)) elde edilmiştir. 

Fungus kültürlerinin elde edilmesi 

Denemede kullanılan funguslar (FOC, FOM ve FOL) Kırşehir Ahi Evran Üni-
versitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, laboratuarlarında bulunan stok 
kültürlerden elde edilmişlerdir. Çalışmada içerisinde 20 mL potato dextrose agar 

(PDA) bulunan 90 mm çapında petrilerde 25±2 oC’de 7 gün boyunca geliştirilen 
genç kültürler kullanılmıştır. 
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Bitki ekstraktının in vitro koşullarda antifungal aktivitesi 

Yabani iğde ve akçaağaçtan elde edilen methanol ekstrakları aseton-su karışı-
mıyla çözülerek stok çözelti elde edilmiştir. Daha sonra son kansantrasyonlar 0 

(%50 sulu aseton ), 1, 2, 4 mg/mL PDA ortamlarına ilave edilmiştir. Bu PDA’lar 
60 mm çaplı petri kaplarına 10 ml olacak şekilde dökülmüşüdür. Pozitif kontrol 

olarak Thiram etkili maddeli fungusit kullanılmıştır. Negatif kontrol alarak, içe-
rinde aseton bulunan PDA’lara kullanılmıştır. Denemede 8-10 günlük genç fun-
guslardan alınan 5 mm çaplı miselyum diskleri, daha önceden farklı dozlarda 
ekstrakt ilave edilmiş olan petri kaplarına ekilmiştir. Ekilen funguslar iklim kabi-

ninde 25±2 oC’de 7 gün boyunca inkubasyona bırakılmıştır. Çalışma 3 tekerürlü 
ve 2 tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Daha sonra fungusların gelişen miselyum 
çapları dijital kumpas yardımı ile ölçülmüştür. Ekstraktların miselyum gelişmesi 
engelleme yüzdesi aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır: 

I:100x(dc-dt)/dc 

I:Yüzde miselyum gelişimi engelleme oranı 

dc: Kontroldeki miselyum gelişimi 

dt: Uygulamadaki miselyum gelişimi 

Verilerin değerlendirilmesi 

Denemelerde muameleler muameleler arasındaki farklılıkların önem derece-
leri varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmiş, DUNCAN testi kullanılarak orta-
lamalar karşılaştırılmıştır. İstatistiksel analizler SPSS bilgisayar programı kulla-
nılarak yapılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Yabani iğde ve akçaağaçtan elde edilen bitki ekstraklarının in vitro toprak kö-
kenli patojenler olan FOC, FOM ve FOL funguslarına karşı etkinliği araştırılmış-
tır. Çalışma sonucunda bitki ekstraklarının miselyum gelişimi ve miselyum geli-
şim engelleme sonuçları tablo1,2 ve şekil1, 2 de verilmiştir. Kullanılan dozlar 
arasında istatiksel açıdan farklılıklar ortaya çıkmıştır. Çalışma bulgularına göre 
Yabani iğdenin ekstraktının faklı dozlarının bitki patojeni FOC üzerine herhangi 
bir etkisi görülmemiştir. Ekstrakt FOM miselyum gelişimi üzerine etkisi doza 
bağlı olarak farklılıklar göstermiştir. Bitki ekstraktının FOM’in miselyum gelişi-
mini 1 mg/mL dozdunda %8.06 oranında engellemiştir (Tablo 1). Yabani iğde 
ekstrakrının 2 ve 4 mg/mL dozunda ise FOM’unmiselyal gelişimini sırasıyla 
%25,72 ve %28.42 oranında engellediği saptanmıştır.  Yabani iğde ekstraktının 
FOL’nin miselyal gelişimi üzerine doza bağlı olarak etkisinin artığı görülmüştür. 
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Dozlara bağlı olarak 1, 2, ve 4 mg/mL dozda patojeninin miselyum gelişimini 
sırasıyla %25,68, %34,31 ve %40,31 oranında engellediği belirlenmiştir (tablo1 
ve şekil 1).  Hastalıklar üzerine yabani iğde ekstraktının etkisi birlikte düşünül-
düğünde ekstrakta karşı en dayanıklı olan hastalığın FOC olduğu bunu sırasıyla 
FOM ve FOL izlediği görülmüştür. 

 

Şekil 1. Yabani iğde bitki ekstraktının bitki patojeni fungusların miselyum gelişimi üze-
rine etkisi 

 

Tablo 1. Yabani iğde bitki ekstraktının bitki patojeni fungusların miselyum gelişimi 
üzerine & % etkisi 

N-: Negatif kontrol; P+: Pozitif kontrol; FOC: Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, 

FOM: Fusarium oxysporum f. sp. melonis, FOL: Fusarium oxysporum f. s. lycopersici  

Ortalamaları karşılaştırmak için Duncan çoklu aralık testi kullanıldı ve P<0.05 olduğunda 
farklılıklar anlamlı kabul edildi. 
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Doz (mg/mL) Yabani iğde 

FOC FOM FOL 

1 0.00±0.00 b* 8.06±8.06c 25,68±2.5d 

2 0.00±0.00 b 25.72±2.20b 34.31±2.19c 

4 0.00±0.00 b 28,42±2.09b 40.31±1.89b 

N- 0.00±0.00 b 0.00±0.00d 0.00±0.00e 

P+ 100±0.00 a 100±0.00a 100±0.00a 



64 

Akçaağaç bitki ekstraktı bitki patojeni funguslar üzerine antifungal aktivitesi 
ise fungus türüne göre farklılıklar göstermiştir. Fungusların miselyum gelişimi ve 
miselyum gelişim engelleme oranları sırasıyla şekil 2 ve tablo 2 de verilmiştir. 
Akçaağaç ekstraknın FOC üzerine herhangi bir etkisi gözlemlenmemiştir. Ekst-
rak bitki patojeni FOM’in miselyal gelişimi doza bağlı olarak değişiklik göster-
miştir (şekil 2). FOM’in meisalyal gelişimini 1 mg/mL dozda % 24,21 oranında 
engellemiştir. Diğer dozlar olan 2 ve 4 mg/mL PDA da ise sırasıyla %31,94 ve 
%34,97 gibi bir engelleme göstermiştir (Tablo 2). Akç ağaç ekstraktı FOL’nin 
miselyal gelişimini ise 1 mg/mL PDA engelemezken, 2 ve 4 mg/mL PDA da ise 

sırasıyla %26,94 ve %34,26 oranında engellediği belirlenmiştir. Akçaağaç ekst-
raktına en tolerant bitki patojenin FOC olduğu bunu sırasıyla FOM ve FOL’nin 
izlediği belirlenmiştir. 

 

Şekil 2. Akçaağaç bitki ekstraktının bitki patojeni fungusların miselyum gelişimi üze-
rine etkisi 

 

Tablo 2. Akçaağaç bitki ekstraktının bitki patojeni fungusların miselyum gelişimi üze-
rine & % etkisi 

Doz (mg/mL) Akçaağaç 

FOC FOM FOL 

1 0.00±0.00 b 24.91±1.26c 0.00±0.00d 

2 0.00±0.00 b 31.94±1.81bc 26.97±1.32c 

4 0.00±0.00 b 34.97±4.86b 34.26±2.18b 

N- 0.00±0.00 b 0.00±0.00d 0.00±0.00d 

P+ 100±0.00 a 100±0.00a 100±0.00a 

N-: Negatif kontrol; P+: Pozitif kontrol; FOC: Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, 

FOM: Fusarium oxysporum f. sp. melonis, FOL: Fusarium oxysporum f. s. lycopersici 

Ortalamaları karşılaştırmak için Duncan çoklu aralık testi kullanıldı ve P<0.05 olduğunda 
farklılıklar anlamlı kabul edildi. 
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Yapılan araştırmalar sonucunda, yabani iğde ve akçaağaç bitkilerinin bitki pa-
tojeni funguslar üzerine antifungal aktivite çalışmalarına rastlanılmamıştır. An-
cak bitki ekstrakların bitki patojeni olan FOM, FOL ve FOC üzerine yapılmış 
çalışmalar bulunmaktadır. Onaran ve ark., tarafından yapılan bir çalışmada dallı 
darının (Panicum virgatum L.) farklı organik çözücü (aseton, etil asetat, kloro-

form ve methanol) ekstraktlarının Fusarium oxysporum f. sp. radicislycopersici 

(Forl) miselyum gelişimini PV1 çeşidi ve PV2 hattı aseton özütünün 2 mg/ml 
dozunun sırasıyla %73 ve %100 oranında engellediği diğer çözücülerin olan etil 
asetat, kloroform ve metonal özütlerinin miselyal büyümesini farklı oranlarda en-
gellediğini bildirmişleridir (Onaran ve ark., 2022). Yapılan başka bir çalışmada, 
Morina persica L. bitkisinin metanol ekstraktının bitki patojeni Fusarium oxys-

porum f. sp. lycopersici (FOL) karşı antifungal aktivitesi belirlenmiş, çalışma so-
nucunda 20 mg/mL dozunda %60 oranında hastalığın miselyal gelişimi engelle-
diği rapor edilmiştir (Sağlamve Onaran 2018). Başka bir çalışanda ise Aronia 

melanocarpa bitki ekstraklarının (yaprak, gövde, meyve ve hidrosol) Fusarium 

oxysporum f. sp. lycopersici üzerine etkileri araştırılmıştır. Çalışma %1, %5 ve 
%10’luk dozlar kullanılmışlardır. Kullandıkları en yüksek doz olan %10’luk 
dozda yaprak ekstraktının bitki patojenin fungusun miselyal gelişimini %100 en-

gellediğini bildirmişlerdir( Gökmen ve ark.,  2022). Yürütülen başka bir çalış-
mada ise Pteridium aquilinum methanol ve hekzan ekstraktlarının Fusarium 

oxsproum f.sp lycopersici (FOL) üzerine antifungal aktivitesi araştırılmış, ça-
lışma sonucunda En yüksek doz olan 5mg/ml dozda patojenin miselyal gelişimini 
methanol ekstrakt %73.58, hekzan ekstraktı %83.92 oranında egellediğini bildir-
mişlerdir (Yılar ve ark., 2019). Liquidambar orientalis Mill. bitkisinden elde edi-

len reçine ve yaprak methanol ekstraktının Fusarium oxysporum f.sp. cucumeri-

num (FOC) üzerine farklı konsantrasyonlarının antifungal etkinliği araştırılmış, 
çalışma sonucunda en yüksek doz olan 20 mg/ml dozda patojenin miselyal geliş-
mini  yaprak ve reçine ekstraktı sırasıyla %66 ve %100 oranında engellediği bil-
dirilmiştir (Onaran, 2018). Hypericum scabrum ethanol ektraktı ile yapılan çalış-
mada en yüksek doz olan 300 ppm de F. oxysporum miselyum gelişimini %87.4 
oranında engellediği rapor edilmiştir(Bektaş ve ark., 2023). 
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SONUÇ 

Yapılan çalışma sonucunda, akçaağaç ve yabani iğde bitkilerinden elde edilen 
methanol ekstraktının bitki patojeni FOM ve FOL funguslarına karşı aktivite gös-
terdiği belirlenmiştir. Ancak FOC fungusuna karşı bitki ekstraktının herhangi bir 
etkisinin olmadığı ve fungusun bu eksraklara karşı toleranslı olduğu görülmüştür. 
Sonuç olarak FOM ve FOC fungusların mücadelesinde kullanılabilir bir potan-
siye sahip olduğu belirlenmiştir. Ancak, bunu belirlemek için daha çok çalışma-
nın yapılması ve arazi koşullarında bu ekstrakların denenmesi gerekmekte olup, 
bu sonuçların geçerliliği bakımından daha anlamlı olacaktır. 
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GİRİŞ 

Günümüzde insanlar meyveyi sadece meyve gereksinimlerini karşılamak için 
değil daha sağlıklı bir beslenme programı oluşturmak için tüketmektedirler. Satın 
aldıkları meyvelerde meyve kalite özelliklerinin (renk, şekil, irilik vs.) iyi olması 
ve üzerinde kimyasal ilaç kalıntısının olmaması genel istekleridir. Sentetik kim-

yasallara daha az bağımlı olan yüksek kaliteli meyve üretimi için çeşitli iyi tarım 
uygulamaları dünya çapında popüler hale gelmektedir. Bu tür uygulamalar ara-
sında, hasat öncesi meyve örtme uygulaması etkili bir yöntem olarak ortaya çık-
mıştır. Meyve örtme uygulaması, torbalama, meyve kaplama veya meyveyi 
sarma olarak da bilinen, meyveleri çeşitli çevresel faktörlerden ve zararlılardan 
korumak için kullanılan kültürel bir işlemdir. Bir bitki üzerindeki tek tek meyve-
lerin veya meyve salkımlarının üzerine bir torba veya örtü yerleştirmeyi içermek-
tedir. Meyve örtmede kullanılan örtüler kağıt, plastik film veya file kumaş vb. 
malzemeden yapılabilmektedir. Bu malzemeler havanın ve ışığın meyveye ulaş-
masını sağlarken böceklere, kuşlara, hastalıklara ve olumsuz hava koşullarına 
karşı koruyucu bir kalkan sağlamaktadır (Jat ve ark., 2024). Meyve örtme, sadece 

meyve kabuğunun rengini artırarak ve lekeleri azaltarak meyvenin görsel kalite-
sini iyileştirmekle kalmayıp, aynı zamanda meyve gelişimi için mikro ortamı de-
ğiştirebilen ve iç meyve kalitesi üzerinde birçok yararlı etkiye sahip olabilen bir 
fiziksel koruma yöntemidir. Meyvenin hasat öncesi örtülmesi aynı zamanda has-
talık, böcek zararlısı ve / veya mekanik hasar, meyve kabuğunda güneş yanığı, 
meyve çatlaması, meyve üzerinde tarım kimyasalları kalıntıları ve kuşlardan za-
rar görme sıklığını da azaltabilmektedir. Pek çok faydalı etkisinden dolayı meyve 
örtme uygulaması şeftali, elma, armut, üzümün ayrılmaz bir parçası haline gel-
miştir. Hasat öncesi meyve örtmenin kabuk rengi gelişimi ve kalitesi üzerindeki 
arzu edilen etkilerini belirlemek için çeşitli çalışmalar yapılmıştır, ancak çelişkili 
sonuçlar bildirilmiştir. Bunlar, kullanılan torba tipindeki farklılıklar, örtme işle-
minde meyve gelişme aşaması, torbanın çıkarılmasını takiben meyvenin doğal 
ışığa maruz kalma süresi ve / veya meyveye ve kültürel uygulamalara özgü tep-
kilerden kaynaklanıyor olabileceği, meyve örtme uygulamasının zahmetli bir iş 
olduğu ve dünyanın birçok yerinde yöntemin benimsenmesini teşvik etmek için 
maliyet: fayda oranının araştırılması gerektiğini vurgulamışlardır (Sharma ve 
ark., 2014). 

“Bilinçli tüketiciler” satın aldıkları meyvelerin kalite özelliklerinin (renk, şe-
kil, irilik vb.) iyi olması kadar meyve üzerinde tarımsal ilaç kalıntısının olmama-
sına da dikkate etmeye başlamışlardır. Hastalık ve zararlılarla savaşım için gele-
neksel elma yetiştiriciliğinde ağaçlara her yıl 3-10 kez sentetik kimyasal kökenli 
tarımsal ilaç püskürtülürken organik yetiştiricilikte de ağaçlar sentetik kökenli 
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olmayan kimyasal maddelerle ilaçlanmaktadır. Sonuçta her iki yetiştiricilik yön-
teminde de elma ağaçları ilaçlanırken meyve kabuğunda veya meyve etinde kim-
yasal madde kalıntı riski bulunmaktadır. Meyve örtme uygulama zamanı, genel-
likle, erken gelişim aşamasındayken uygulanmaktadır. Örneğin elmada iklim ko-

şullarına göre meyveler 10-12 mm büyüklüğe ulaştığı zaman ağaçlar hüzme ba-

şına 1 meyve düşecek şekilde seyreltme yapılarak (Şekil 1), seyreltme yapılan 
meyvelere örtüler yerleştirilmelidir. Torbayı meyve sapının etrafına gevşek bir 
şekilde bağlayarak veya zımbalayarak, torbanın alt köşelerinden yaklaşık ¼ 
cm’lik bir parça keserek torbada su birikmesini engellemek gerekmektedir. 
Meyve türüne ve büyüme hızına bağlı olarak, torbalar hasattan 4 ila 6 hafta önce 
çıkarılabilir veya korumayı en üst düzeye çıkarmak için hasada kadar tutulabil-
mektedir (Arakawa, 1998). 

  
Şekil 1. Seyreltme yapılan elmaların görünümü (a) önce (b) sonra (orijinal: s.boyacı) 

 

2. Meyve örtme uygulamalarında yaygın olarak kullanılan bazı malzeme-
ler 

Meyve örtme uygulamasında kullanılan materyal, belirli gereksinimlere ve is-
tenen sonuçlara bağlı olarak çeşitli malzemeler kullanılabilmektedir. Meyve 
örtme için yaygın olarak kullanılan bazı malzemeler (Jat ve ark. 2024):  

Kağıt: Genellikle kahverengi veya beyaz kağıttan yapılan ve biyolojik olarak 
parçalanabilme özelliği gösteren malzemedir (Şekil 2). Kağıt torbalar, hava sir-
külasyonuna izin vermek için keselerin alt iki uç kısımları su buharının birikme-
yip süzülmesi için hafifçe çapraz kısaltılarak, zararlıların araya girmesini önle-
mek için meyvenin etrafına dikkatlice sabitlenmelidir. Böylece nem birikimini 
azaltırken zararlılara ve güneş yanıklarına karşı koruma sağlamaktadır. 
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Şekil 2. Kese kağıdı geçirilerek örtme uygulaması yapılmış meyvenin görünümü (oriji-

nal: s.boyacı) 
Plastik: Neme dayanıklılıkları nedeniyle plastik torbalar örtme işleminde kul-

lanılmaktadır. Polietilen torbalar genellikle farklı kalınlıklarda kullanılırken şef-
faf plastik torbalar güneş ışığının meyveye ulaşmasını sağlayarak olgunlaşmaya 
yardımcı olmaktadır. Opak torbalar ise zararlılara karşı ek koruma sağlamaktadır. 

 

Şekil 3. Plastik poşet geçirilmiş meyve ( orijinal: s. boyacı) 

Kumaş: Naylon veya muslin gibi hafif kumaş malzemeleri hava ve ışık penet-
rasyonuna izin vererek meyveleri zararlılardan korumaktadır. Ayrıca bez çantalar 
yeniden kullanılabilir ve organik tarım uygulamalarında tercih edilmektedir.  

File (Örgü): File çantalar, hava sirkülasyonuna izin veren ve böcek ve kuş 
saldırılarından koruyan küçük boşluklara sahip dokunmuş bir malzemeden yapıl-
maktadır. Genellikle turunçgiller, üzümler, elmalar veya armutlar gibi meyveleri 

örtmek için kullanılmaktadır. 
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Şekil 4. File çanta geçirilmiş üzüm meyvesi (Anonim, 2024) 

Ağ: Ağ çantalara benzer şekilde, kuşlara ve daha büyük böceklere karşı ko-
ruma sağlarken hava akışına da izin vermektedir. Naylon veya polietilen gibi mal-
zemelerden yapılabilmektedir.  

Biyolojik Olarak Parçalanabilir Filmler: Geleneksel plastik poşetlere çevre 
dostu alternatifler, polilaktik asit, nişasta veya selüloz bazlı filmler gibi malze-
melerden yapılan biyolojik olarak parçalanabilir filmlerdir. Bu filmler koruma 
sağlar ve sonunda doğal olarak parçalanarak çevresel etkiyi azaltmaktadır. 

Ayrıca, son yıllarda bazı üreticiler meyve bahçelerinde plastik film ve doku-

suz kumaştan yapılmış kompozit torbaların yeni versiyonlarını kullanmaktadır. 
Bu torbalar meyve büyümesinin gerçek zamanlı gözlemlenmesine olanak tanıya-
rak koruma sağlamaktadır. Ancak, maliyetlidirler ve nispeten az sayıda örnekte 
kullanılmışlardır (Anonim, 2024) (Şekil 5) 
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Şekil 5. Kompozit örtü geçirilmiş üzüm meyvesi (Anonim, 2024). 

 

3. Meyve örtme uygulamalarında yaygın olarak kullanılan örtü malze-
mesinin renkleri 

Bu bölümde, meyve örtme uygulamalarında yaygın olarak kullanılan örtü 
malzemesi renklerinin bazı özellikleri ve etkileri (Jat ve ark. 2024) verilmiştir; 

Beyaz renkli torbalar: Bu renkte torbalar genellikle elma, armut, şeftali ve 
nektarin gibi çeşitli meyveler için kullanılmaktadır. Beyaz torbalar güneş ışığını 
yansıtarak ısı birikimini azaltır ve meyvenin yüzeyinde güneş yanıklığı zararını 
önlemektedir. 

Kahverengi renkli torbalar: Bu tür torbalar portakal, greyfurt ve limon gibi 
meyve türleri için kullanılmaktadır. Kahverengi torbalar turunçgilleri güneş ya-
nığından korumaya ve zararlı istilası riskini azaltmaya yardımcı olmaktadır. 

Kırmızı renkli torbalar: Bu renk torbalar genellikle kiraz ve erik gibi meyve-

ler için kullanılmaktadır. Kırmızı renk, zararlıları kontrol etmeye yardımcı olabi-
lecek faydalı böcekleri çekmeye yardımcı olurken, aynı zamanda kuşlara karşı 
bir miktar koruma sağlamaktadır. 

Mavi renkli torbalar: Bu torbalar bazen üzüm gibi meyveler için kullanılmak-
tadır. Mavi renk, meyve sinekleri gibi belirli böcek saldırılarını engelleyebilmek-
tedir. 
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Siyah renkli torbalar: Bu tür torbalar incir gibi belirli meyveler için kullanıl-
maktadır. Siyah renk güneş ışığını emmeye yardımcı olur, meyvenin yüzeyini 
sıcak tutar ve olgunlaşmayı desteklemektedir. 

Yeşil renkli torbalar: Bunlar genellikle hurma ve avokado gibi meyveler için 
kullanılmaktadır. Yeşil renk kamuflaj sağlar, ağacın yeşil aksamıyla uyum sağlar, 
zararlılar ve kuşlar için daha az görünür hale getirmektedir. 

Meyveleri tek tek kilitli poşetler veya kese kâğıtları içine alarak yapılan yetiş-
tirme yöntemi meyvecilikte ileri olan bazı ülkelerde kabuk rengini iyileştirmek 
(Kubo et ve ark. 1988; Noro ve ark. 1989; Saure 1990; Kitagawa ve ark. 1992; 

Arakawa 1998, Fan ve Mattheis 1998; Tyas ve ark. 1998), mekanik zararları 
azaltmak (Joyce ve ark. 1997; Tyas ve ark.1998; Amarante ve ark. 2002a), meyve 

yüzeyinde oluşabilecek güneş yanıklığını önlemek (Bentley ve Viveros 1992), 

kuş zararından korumak (Berrill 1956; VanDyk ve Saayman 1989) ve meyve yü-
zeyinde kimyasal kalıntı olmamasını sağlamak (Kitagawa ve ark. 1992; Ama-
rante ve ark. 2002a) gibi amaçlarla bazı ürünlerde (elma, armut, şeftali, üzüm, 
mango, ananas vb.) yapılmaya başlanan bir uygulamadır. 

Meyve örtme uygulaması verim ve kaliteyi artırma ya da meyve gelişme sü-
resini kısaltmadan ziyade, meyvelerin görsel, çekici, temiz kalması ya da bazı 
hastalık ve zararlıların kontrolü, meyvelerde güneş yanıklıklarının önlenmesi ve 
hasat sonrası raf ömrünün arttırılması amacıyla kullanılmaktadır (Amarante ve 
ark., 2002b; Kader, 2002; Elamine, 2006; Robinson ve Galán Saúco, 2010).  

Türkiye’de ise meyve örtme uygulaması sadece açıkta muz yetiştiriciliğinde 
uygulanmakta ve örtü altında ise kullanılmamaktadır. Türkiye’de kullanılan ko-
ruyucu torbalarda ise renk ve özellik yönünden bir standart bulunmamaktadır. 
Balkıç ve ark. (2017) Alanya yöresinde ağırlıklı olarak sarı ambalaj kağıdı üze-
rine ince plastik geçirilmiş ve halk arasında “Alanya Kesesi” olarak bilinen tor-
balar ve Gazipaşa yöresinde ise mavi ve yeşil renkli plastik torbalar kullanıldığını 
bildirmişlerdir. 

Meyve örtme tekniği özellikle Asya’da meyve görünümünü ve kalitesini ar-
tırmak için özel olarak kullanılmaktadır. Farklı tiplerde torba/ örtme malzemeleri 
vardır. Başlangıçta, Kore’de meyvelerin hastalık ve zararlılardan zarar görmesini 
önlemek amacıyla meyveleri sarmak için gazete kâğıtları kullanılmıştır, ancak 
1985 yılında yapay olarak üretilen poşetler piyasaya sürülmüştür. Meyve örtme 
uygulaması üretim maliyeti yüksek ve uygulaması yoğun emek istemesine rağ-
men, yeni malzemelerle mükemmel sonuçlar göstermiştir. Meyvenin etrafındaki 
torba güneş ışığını, sıcaklığı, nemi, buharlaşmayı ve mekanik hasarı kontrol et-
mektedir. Meyve örtme uygulaması meyve sinekleri başta olmak üzere zararlı 
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saldırılarını kontrol etmeyi, özellikle yağmur mevsiminde pestisit kalıntılarını en 
aza indirmeyi sağlamaktadır. Bu nedenle ‘bagging’ çok düşük pestisit girdisi 
veya kalıntıları olan meyveler elde etmek için mükemmel bir yöntemdir (Ali ve 
ark., 2021).  

4. SONUÇ 

Göz alıcı görünümleriyle iştah üzerine yaptıkları etki nedeniyle severek tüket-
tiğimiz meyveler, içerdikleri besin maddeleri ve vitaminler ile sağlığımıza da 
katkı yaparak yaşam kalitemizi iyileştirmektedir. Bu meyvelerin kaliteli, sağlıklı 
ve ilaç kalıntısı olmadan yetiştirilmesi için yeni bir yaklaşım olan meyve örtme 
uygulaması yapılmaktadır. Meyve örtme uygulaması meyvelerin çeşitli hastalık 
ve zararlılardan korunması için güvenli bir yaklaşımdır. Bu yaklaşım, Japonya, 
Çin ve Amerika Birleşik Devletleri gibi gelişmiş ülkelerde meyve üretiminin ay-
rılmaz bir parçası haline gelmiştir. Ancak ülkemiz ve diğer gelişmekte olan ülke-
lerde de yaygınlaşması gereken bir uygulamadır. Meyve örtme uygulamasının en 
büyük sorunu yoğun emek isteyen ve maliyetli bir uygulama olmasıdır. Bu ne-

denle meyve üreticileri bu işleme biraz mesafeli durmaktadır. Özellikle hem kim-
yasal girdilerin azaltılması hem de daha karlı bir tedarik zincirinde bu yaklaşımın 
sürdürülebilirliği açısından organik ürünlerin satışının geliştirildiği pazarlarda 

özellikle “niş” pazarlarda geniş uygulama alanları bulabilir. Bu bağlamda, bu tek-
niklerin ekonomik değerlendirmesini amaçlayan araştırmaların geliştirilmesi de 
beklenmektedir. 
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1. Giriş 

Plastik yiyen bakteriler, polietilen ve poliüretan gibi plastikleri daha basit, 
daha az zararlı maddelere parçalayan mikroorganizmalardır. Polimerleri daha kü-
çük bileşenlere parçalayarak plastik kirliliğiyle mücadelede önemli bir rol oynar-
lar. Bu bakterilerin keşfi, biyoremediasyon çabalarına yardımcı olabildikleri için 
plastik kirliliğinin çevresel sorununa potansiyel çözümler sunmaktadırlar. 

Mikrobiyoloji ve çevre bilimi arasındaki ilişki, antropojenik atıkların etkile-
rini anlamakta çok önemli olmuştur. Sentetik malzemelerin mikrobiyal bozu-
numu kavramı, araştırmacıların bakterilerin plastikle kirlenmiş ortamlarda geli-
şebileceğini keşfetmeleri 1970'lerde ve 1980'lerde başlamıştır. Plastikler faydalı 
olsa da çevre kirliliğine neden olabilir ve yüzlerce yıl varlığını sürdürebilir (Ma-
galhães ve ark., 2020). Küresel plastik üretimi 1950'de 1,3 milyon tondan 2018'de 
359 milyon tona çıkarak yaygın kirliliğe neden oldu (Zhang ve ark., 2021). 

Plastik atıkların yalnızca %10'u geri dönüştürülüyor, %14'ü yakılıyor ve geri 
kalanı çöplüklerde son bulmaktadır (Lear ve ark., 2021). Plastikler hava ve su 
akımları yoluyla taşınarak derin deniz tortularında ve kutup bölgelerinde olumsuz 
ekolojik etkilere neden olmaktadır (Urbanek ve ark., 2018).  

Plastikler ve mikroplastikler, yüksek moleküler ağırlıklı polimerler, dünya ça-
pında tatlı su, atmosfer ve toprak ortamlarında yaygın olarak bulunurlar. Önemli 
çevre kirliliğine ve ekolojik hasara neden olurlar. Polietilen (PE), polipropilen 
(PP), polietilen tereftalat (PET), polistiren (PS) ve polivinil klorür (PVC) en yay-
gın kullanılan plastiklerdir (Amobonye ve ark., 2021). 

Mikroorganizmalar, uzun zincirli polimerleri mikrobiyal hücreler tarafından 
kullanılan oligomerlere ve monomerlere dönüştüren hücre içi veya hücre dışı en-
zimler üreterek mikroplastikleri parçalayabilirler.    Küresel plastik üretimi art-
maya devam ettikçe, bu bol atığı yönetmek için yenilikçi çözümlere olan ihtiyaç 
daha acil hale gelmiştir. Plastik yiyen bakteriler onlarca yıldır incelendi ve araş-
tırıldı; Japon araştırmacılar 2016 yılında polietilen tereftalatı (PET) parçalayan 
bir bakteri olan Ideonella sakaiensis'i tanımladığında çığır açan keşifler yapılmış-
tır (Zhang ve ark., 2021). 

Artan çevresel zorlukları olan bir çağda, plastik kirliliği zamanımızın en acil 
endişelerinden biri olarak ortaya çıkmıştır. Küresel plastik üretimi artmaya de-
vam ederken (yılda ortalama 300 milyon tonun üzerinde) bu bol atığı yönetmek 
için yenilikçi çözümlere olan ihtiyaç hiç bu kadar acil olmamıştı. 

Mikroplastikler balık, istiridye, midye, istiridye ve insan tüketimine yönelik 
yengeçlerde (Waite ve ark., 2018), sofra ve deniz tuzunun yanı sıra (Zarus ve 
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ark., 2021), deniz yosunu (Baini ve ark., 2017), bal (Liebezeit ve Liebezeit, 

2015), çay (Hernandez ve ark., 2019), bira (Kosuth ve ark., 2018) ve musluk ve 
şişelenmiş su (Zuccarello ve ark., 2019, Kankanige ve Babil, 2020) bulunmuştur. 
Mikroplastikler ayrıca insan vücudunda, örneğin akciğer dokularında (Amato-

Lourenço ve ark., 2021), dışkıda (Schwabl ve ark., 2019, lbrahim ve ark., 2020), 
kan (Leslie ve ark., 2022) ve hatta plasentalar (Ragusa ve ark., 2021) da belirlen-

miştir. Plastiğin aşırı üretimi ve tüketimi, çevre ve insan sağlığı üzerinde ciddi 
sonuçlar doğurmaktadır. Bu nedenle plastiğin azaltılması büyük bir küresel zor-
luk haline gelmişdir. Sorunu çözmek için teknik çözümler yetersiz kalabileceğin-
den, insan davranışının etkisini vurgulayan bir bakış açısına ihtiyaç vardır.  

Bu nedenle, teknik çözümlere kesin olarak ihtiyaç duyulsa da plastik sorununu 
multidisipliner bir yaklaşımla ele almak için insan davranışına odaklanmak ge-
rekmektedir. Etkili çözümler geliştirmek için plastikle ilgili algı, tutum ve davra-
nışlara ilişkin içgörülere ihtiyaç vardır. Bu makale, mikroorganizmaların ve en-
zimlerinin sentetik plastiklerin biyolojik bozunmasındaki işlevlerini açıklamak-
tadır. 

2. PLASTİK YİYEN BAKTERİLERİN ÖZELLİKLERİ  

Plastik yiyen bakterilerin özellikleri arasında PET ve polietilen gibi çeşitli 
plastik türlerini parçalama yeteneği bulunur. Bu bakteriler, plastiği daha küçük 
moleküllere parçalayabilen enzimler üretirler, bu da onları çevredeki plastik atık-
ları azaltmak için potansiyel bir çözüm olarak belirlenmiştir. Ayrıca, bazı plastik 
yiyen bakterilerin, çöplükler veya kirlenmiş su kaynakları gibi zorlu ortamlarda 
geliştiği bulunmuştur. Bu bakteriler, plastik kirliliğiyle başa çıkmada doğal ve 
sürdürülebilir bir yaklaşım sunarak biyoremediasyon çabalarında umut vaat et-
mektedir. Daha geniş ölçeklerde verimlilikleri ve uygulamaları artırmak için ek 
araştırmalar yapılmaktadır (Liu ve ark., 2021). 

Genel olarak, plastik yiyen bakteriler plastik kirliliğiyle mücadelede ve çev-
resel sürdürülebilirliği teşvik etmede önemli bir rol oynama potansiyeline sahip-
tirler. Bu mikroorganizmaların gücünden yararlanarak, gelecekteki nesiller için 
daha temiz ve sağlıklı bir gezegen yolunda ilerleme kaydedebiliriz.  

Plastik yiyen bakterilerin yeteneklerini keşfetmeye devam ederken, bu orga-
nizmaları çeşitli ekosistemlere tanıtmanın uzun vadeli etkilerini ve sonuçlarını 
dikkate almak önemlidir. Ayrıca, bilim insanları, politika yapıcılar ve sanayi li-
derleri arasındaki iş birliği, bu bakterileri tam potansiyellerine ulaşmaları için et-
kili stratejiler kullanmaktadırlar. Her yıl, küresel olarak yüz milyonlarca tondan 
fazla plastik atık biriktiriyoruz ve bunların çoğu okyanusa gitmektedir. İlerleyen 
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süreçte plastik üretiminin artacağı öngörülüyor, bu nedenle bilim insanları dün-
yanın dört bir yanında biriken zehirli çöp yığınlarıyla mücadele etmek için, de-
nizlerden Arktik'e kadar her yerde yaşayan plastik yiyen mikrorganizmaları kad-
rolu işe almak gerekmektedir. Şimdiye kadar bilim insanları, plastiğin kimyasal 
bağlarını zayıflatma potansiyeline sahip 400'den fazla türü belirlemişlerdir (Gam-
barini ve ark., 2021). 

Şimdiye bilim insanları tanımlanan yüzlerce minik plastik yiyen türleri belir-
lemişlerdir. Bu plastik yiyen mikroorganizmalar arasında Rhodococcus, Bacillus, 

Streptomyces ve Penicillium yer alıyor. (Kirstein ve ark., 2019). Ideonella sakai-

ensis; Japon araştırmacılar 2016 yılında bir PET şişe geri dönüşüm tesisinde Ide-

onella sakaiensis bakterisini bulduklarını duyurdular (Yoshida ve ark., 2016). 

Plastik yiyen bakteri, birincil karbon ve enerji kaynağı olarak ambalaj ve teks-
tilde yaygın olarak kullanılan bu malzemeye güveniyor gibi görünmektedirler. 

Rhodococcus ruber; Plastik yemeye evrilen bakterileri keşfetme yolu uzun ve 
zorludur, ancak başarısızlıkla sonuçlanmamıştır. Ocak 2023'te, Niemann'ın labo-
ratuvarındaki biyokimyacılar, bakterilerin plastiği sindirebileceğini ve onu kar-
bondioksit gibi ürünlere dönüştürebileceğini gösteren ilk kişiler olarak tarihe geç-
mişlerdir (Goudriaan ve ark., 2023). Ekip, deniz suyu koşullarını taklit etmek için 
bir deney kurdu ve son yıllarda plastik yeme yetenekleriyle ilgi odağı haline gelen 
bir bakteri olan Rhodococcus ruber'in toprak ve suda yılda yaklaşık %1 oranında 
plastiği parçalayabileceğini göstermişlerdir (Zampolli ve ark., 2022). 

3. BİYOREMEDİASYONDA PLASTİK PARÇALAYICI MİKROOR-
GANİZMALAR 

Bakteriler ve mantarlar gibi mikroorganizmalar, enzimler kullanarak plastik-

leri daha basit besin maddelerine parçalayarak çeşitli plastik türlerini parçalama 
yeteneğine sahiptirler. Rhodococcus ruber gibi bazı bakteri türlerinin, PE ve PET 
gibi plastikleri parçalama potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir. Ek olarak, 
filamentli mantarlar da PE ve PET gibi plastiklerin parçalanmasında rol oyna-
maktadırlar. İşlem, mikroplar tarafından üretilen hücre dışı enzimler ve serbest 
radikaller yoluyla plastikleri daha küçük elementlere depolimerize etmeyi içer-
mektedir. Daha sonra da küçük elementler enerji üretimi için CO2, H2O ve CH4'e 

mineralize edilmektedirler. Kutinazlar gibi farklı enzim türlerinin, PET gibi be-
lirli plastik türlerini parçalamada etkili olduğu bulunmuştur. Halofiller ve psikro-
filler gibi aşırı çevresel koşullarda yaşayan mikroorganizmalar sentetik plastikleri 
parçalama potansiyeli göstermektedirler. Genel olarak, mikroorganizmalar plas-
tikleri parçalama yeteneğine sahip olacak şekilde evrimleşmiştir ve bu da plastik 

kirliliğine potansiyel bir çözüm sunmaktadır. 
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Begum ve ark., (2015), Pseudomonas alcaligenes ve Desulfotom aculumnig-

rificans'ın plastikle kirlenmiş bir ortamda polietilen poşetleri biyolojik olarak par-
çalayabildiğini bulmuşlardır. Çalışmada, bu mikroorganizmaların doğal ortamda 
bulunan polietilen poşet miktarını önemli ölçüde azaltabileceğini, böylece onları 
uygun maliyetli ve çevre dostu hale getirebileceğini öne sürmektedir. Jumaah 
(2017),’da Bacillus subtilis, Bacillus amylolyticus, Pseudomonas fluorescens, 

Bacillus firmus ve Pseudomonas putida gibi belirli bakterilerin plastik malzeme-

leri biyolojik olarak parçalayabildiğini bulmuşdur. Pseudomonas putida, Bacillus 

subtilis'in aylık %22'lik ağırlık kaybına kıyasla, ayda ortalama %30'luk bir ağırlık 
kaybıyla plastiğin en yüksek biyolojik parçalanma potansiyelini göstermişdir.           
Mikroorganizmalar, plastiği biyolojik olarak parçalamak için sürdürülebilir araç-
lar olarak tanımlanmıştır. Danso ve ark., (2019), poliüretan ve polietilen tereftalat 
gibi yüksek molekül ağırlıklı polimerleri inceleyerek mikroorganizmaların ve en-
zimlerin biyolojik parçalanma potansiyelini vurguladılar. Munir ve ark., (2018), 
düşük yoğunluklu polietilen plastiği parçalayabilen bakterileri izole ettiler. Bak-
terinin yüzeyi değiştirildi ve Fourier dönüşümlü kızılötesi spektroskopisi düşük 
yoğunluklu polietilenin biyolojik olarak parçalandığını doğrulamişlardır. Bu bul-
gular, çöplüklerden izole edilen bakterilerin plastiklerin biyolojik parçalanması 
için kullanılabileceğini düşündürmektedir. 

Vignesh ve ark., (2016), Hindistan’daki Chennai'deki liman ve Pallikara-
nai'den dökülen toprak örneklerindeki plastiğin biyolojik bozunmasını araştırmış-
lardır. Yüksek biyolojik bozunma potansiyeline sahip mantar ve bakteri türlerini 
tanımlamışlardır: Streptococcus sp., Aspergillus sp., Bacillus sp., Fusarium sp. 

ve Pseudomonas sp. Test edilen bakterilerden, Bacillus sp.'nin plastiği %23'e ka-
dar parçalayabildiğini, Fusrium spp.'nin ise plastiği %44'e kadar biyolojik olarak 
parçalayabildiğini belirlemişlerdir. Bakterilerin plastiği biyolojik olarak parçala-
ması 120 gün sürerken, mantarların parçalaması 75 gün sürdüğü bildirilmiştir. 

Poli (etilen tereftalat), istenmeyen ambalaj ve tekstiller olarak çevrede biriken 
önemli bir sentetik polimerdir. Austina ve ark. (2018), poliyi (etilen tereftalat) 

enerji ve karbon kaynağı olarak kullanabilen yeni bir bakteri olan ve PETaz (PET 

sindiren enzim) salgılama potansiyeline sahip Ideonella sakaiensis 201-F6'yı 
izole etmişlerdir.  

Son çalışmalar, nişasta ve pro-oksidanlar gibi özütlerin plastik bozunmasında 
kullanımını araştırmışlardır. Bununla birlikte, poliolefinlerden türetilen termop-
lastikler, kimyasal ve foto/ışık bozunmasına karşı dirençleri nedeniyle biyoreme-
diasyona da dirençlidirler. Thermomonosporaceae, Streptosporangiaceae, Strep-

tomycetaceae, Micromonosporaceae ve Psuedonocardiaceae ailesinde bulunan 

aktinobakteriler, biyoplastik için polilaktik asidin biyolojik olarak parçalanması 
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potansiyeline sahiptirler. Ekonomik değerleri arttığı için, biyoplastiği parçalamak 
için en iyi adaylar olarak Actinomadura ve Amycolatopsis'i önermektedirler. 

4. PLASTİK ATIKLARIN BOZUNUMU 

Plastik atıklar fizikokimyasal (abiyotik) süreçler veya biyolojik bozunma (bi-
yotik) yoluyla parçalanabilir. İlk adım, polimerik materyali mekanik kuvvetler 
yoluyla parçalamaktır. Çevresel bozunma dört ana mekanizma yoluyla meydana 
gelebilir: fotobozunma, hidroliz, termooksidatif bozunma ve biyolojik bozunma. 

Deniz ortamları gibi doğal koşullarda, Yüksek Yoğunluklu Polietilen (HDPE) ve 
Düşük Yoğunluklu Polietilen (LDPE) ve Polipropilen (PP) gibi yaygın plastikler 
(UV) radyasyon-B ile fotobozunmaya başlar, ardından termooksidasyon ve hid-
roliz gelmektedir. 

Bozunma süreçinde, plastik parçalanmasına ve mikroplar tarafından metabo-
lize edilebilen moleküler ağırlıkta bir azalmaya görülmektedir. Ancak süreç ya-
vaştır ve plastik polimerlerin tamamen bozunması 50 yıldan fazla sürebilir (Ali 

ve ark., 2021). Sentetik plastik polimerlerin bozunması, Şekil 1'de gösterildiği 
gibi plastik polimerin karakteristik özellikleri ve çeşitli abiyotik ve biyotik fak-
törlere maruz kalmasıyla kontrol edilmektedir (Artham ve Doble, 2008). 

4.1. Plastiklerin Parçalanmasında Mantar ve Bakterilerin Rolleri 

Mantarlar, polimerik malzemelerin bozulmasında önemli bir rol oynar. Man-
tar miselleri, polimerik malzemenin yüzeyine etkili bir şekilde nüfuz edebilirler 
(Sánchez, 2020). Ayrıca, mantar miselleri ekzoenzimler (örneğin, depolimeraz-
lar) salgılayabilir ve polimerik substratı oligomerler, dimerler ve monomerlerler 

olarak parçalayabilir. Bu monomerler daha sonra asimilasyon veya mineralizas-

yon için mantarlar tarafından alınır. Manganez peroksidaz (MnP), lignin perok-
sidaz (LiP), çok yönlü peroksidaz ve lakkaz (Lac) gibi mantar enzimleri lignini 
parçalayabilir ve mineralize edebilirler. Pseudomonas spp., Bacillus spp. ve 

Streptomyces spp. gibi bakteri suşları çeşitli plastik polimerlere karşı yüksek bo-
zunma verimliliği göstermiştir. Bu monomerler daha sonra mantarlar tarafından 
hücre içi enzimatik sistemleri aracılığıyla ya asimile edilir ya da mineralize edilir. 
Fungusların ürettiği ve salgıladığı enzim miktarı, bakteriyel enzimlerden önemli 
ölçüde daha yüksektir. Bu bağlamda, beyaz ve kahverengi çürük mantarlarının 
polimerik maddelerin verimli bozucuları olarak sıkça rapor edildiği görülmekte-
dir. Fungusların polimerler karşısındaki bozma yeteneği, enzimatik sistemlerine 
atfedilmektedir. Her durumda, mantarların plastikleri bozma oranları, bakteriyel 
suşların başardıklarından daha yüksektir. (Muhonja ve ark., 2018). Bununla bir-

likte, Amobonye ve ark. (2021), bakterilerin polimerik malzemeleri yetiştirmenin 
ve parçalamanın mantarlara göre daha kolay olduğunu bildirmiştir. 
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Şekil 1. Plastiklerin Abiyotik ve Biyotik Bozunumu (Ali ve ark., 2021) 
 

Plastik kirliliği, ekolojik ve sağlık riskleri nedeniyle dikkat çekmektedir. 
Shovitri ve ark., (2017), Pseudomonas ve Bacillus mikroplarıyla toprak gömme 
tekniklerini kullanarak plastik bozunumu üzerine bir çalışma yürütmüşlerdir. Ba-

cillus sp.'nin plastik bozunumu üzerinde Pseudomonas sp.'den daha önemli bir 
etkiye sahip olduğunu ve şeffaf plastiğin diğer renklerden daha hızlı bozulduüu 
belirlenmiştir. Pathak ve Navneet (2017), farklı bakteri ve mantar suşları kulla-
narak mevcut polimer bozunma seviyesini inceleyerek, su ve karada yapay poli-

merlerin ayrım gözetmeksizin kullanılmasıyla ilişkili ekolojik riskleri vurgula-
mışlardır. Plastiklerin biyolojik olarak parçalanmadığını ve bu nedenle de potan-

siyel bir tehdit olabileceği belirtilmiştir. Ancak, bakteri ve mantar gibi mikroor-

ganizmalar şu anda plastikler gibi ksenobiyotik ve dirençli kirleticilerin biyolojik 
olarak parçalanmasında kullanılmaktadır (Şekil 1). Bunların belirli örnekleri şun-
lardır: bakteriler (Butyrivibrio fibrisolvens, Clostridium thermocellum, Comamo-

nas acidovorans, Rhodococcus ruber, Streptomyces setonii, Streptomyces badius, 

Pseudomonas stutzeri ve Pseudomonas aeruginosa) ve mantarlar (Mucor rouxii, 

Pycnoporus cinnabarinus, Fusarium lini, Aspergillus flavus ve Aspergillus ni-

ger). Biyofilm de gelişimi, mineralizasyonu izleyen plastik kirleticilerin parça-
lanma etkinliğini artırır (Adetunji ve Anani 2021, Chakraborty ve ark., 2022). 

(Tablo 1). 
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Tablo 1. Plastikleri biyolojik olarak parçalayan mikroorganizmalar (Chakraborty ve 

ark., 2022) 

Mikroorganizmalar  Bozulmuş plastik Referans 

Phormidium, Lewinella  Polietilen tereftalat (PET) (Oberbeckmann ve ark., 

2016) 

Arcobacter, Colwellia Düşük yoğunluklu polietilen 

(LDPE) 

(Harrison ve ark., 2011) 

Pseudophormidium sp., Phormi-

dium sp. 

Polietilen (PE), Polipropilen 

(PP)  

(Oberbeckmann ve ark., 

2014) 

Proteobakteriler, Bacteroides Mikroplastik (De Tender ve ark., 

2015) 

Stanieria, Pseudophormidium Polietilen tereftalat (PET)  (Oberbeckmann ve ark., 

2014) 

Streptomyces scabie (patatesler-

den izole edilmiştir) 

Polietilen tereftalat (PET)  (Jabloune ve ark.,2020) 

Pseudomonas aeruginosa, Bacil-

lus megaterium, Rhodococcus ru-

ber, Serratia marcescens, Staphy-

lococcus aureus, Streptococcus 

pyogenes 

 Polistiren (PS), Polikarbonat 

(PC)  

(Arefian ve ark., 2020), 

(Ho ve ark., 2018) 

Aspergillus fumigatus  Poliüretan (PU) (Osman ve ark., 2018) 

Phormidium sp., Rivularia Polietilen (PE), Polipropilen 

(PP) 

(Zettler ve ark., 2019) 

Aspergillus niger  Polipropilen (PP)  (Usman ve ark., 2020) 

Nocardiopsis sp. Hibiscus’dan 

izole edilmiştir  

Polietilen'den (PE) (Singh ve Sedhuraman 

2015) 

 

Streptomyces setonii ve Streptomyces badius’un da hidrolize edici enzimler 

ve biyofilm oluşturarak polietileni bozduğu ve kolonize ettiği bulunmuştur. Bir 
mantar türü olan Aspergillus niger, polietilen-polyesterin yetkin bir şekilde par-
çalanması için endo-ksilanaz ile sinerji içinde çalışan bir enzim üretir. Aspergillus 

flavus ve Aspergillus niger, ortalama uzunluktaki monomer zincirlerinin hızlı mi-
neralizasyonu için en iyisi olduğu düşünülmektedir. 
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Plastikler, ucuz, güçlü ve hafif malzemelerdir ve ekosistemler üzerinde uzun 
süreli olumsuz etkilere sahiptir. Raziyafathima ve ark., (2016), mikroplar tarafın-
dan plastik atıkların bozunmasını inceleyerek, UV ışığıyla ısıtılan plastik atıkla-
rın oluşturduğu ekolojik ve sağlık risklerini vurgulamışlardır. 

Bilim insanları, çevre dostu ve oda sıcaklığında bile zararlı olmayan biyolojik 
olarak parçalanabilir plastikler geliştirmişlerdir. Urbanek ve ark., (2018), buzlu 
deniz ekosisteminde plastik yiyen mikroorganizmalar tarafından plastiğin bozun-
masını inceleyerek, kalıcı iyileştirme yapılmayan plastik kirliliğinin geri döndü-
rülemez ve ekosistem hasarına yol açabileceğini belirtmişlerdir. Biyolojik bo-
zunma, özellikle soğuk ortamlarda atıkları parçalamak için mikroorganizmaların 
kullanıldığı bir işlemdir. Rhodococcus, Micrococcus, Arthrobacter, Corynebac-

teria, Streptomyces, Pseudomonas, Flavobacterium, Cryobacterium, Leifsonia, 

Agreia, Subtercola, Micrococcus, Polaromonas, Shewanella, Pseudoalteromo-

nas, Marinomonas ve Colwellia gibi bazı bakteriler soğuk ortamlarda plastikleri 
parçalayabilirler. Ancak, biyolojik kirlenmeye neden olan bakterilerin etkisi ve 
plastikler arasındaki ilişki iyi anlaşılmamıştır. Bakterilerin daha soğuk bölgelerde 
doğal olarak uyum sağlaması zaman alabilir, bu da parçalanma hızını yavaşlatır 
ve plastik kirliliğini artırır. 

Odusanya ve ark., 2013 tarihli çalışmasında, Nijerya'daki bakteriler tarafından 
plastik şişelerin bozunmasını araştırdı. Düşük yoğunluklu polietilen (LDPE) içi-
lebilir plastik şişeler kullandılar ve karbon kaynaklarına parçalayabilen sekiz bak-
teri kolonisi izole etmişlerdir. En üretken organizma Serratia marcescens'di. Ça-
lışmada, bozunmanın Serratia marcescens bakterisi ile bağlantılı olduğunu bu-
lunmuşdur.  

Muhonja ve ark., (2018), Kenya'daki bir çöplükten gelen mantar ve bakterile-
rin bozunma potansiyelini polietilenin bozunmasında değerlendirdiğinde, FTIR 
spektroskopisi analizine göre, mantarların hidrokarbon bozunmasına atfedilen 
yeni kümeleroluşturduklarını bildirmişlerdir. Mantarların, özellikle Aspergil-

lus'un, daha iyi bozundurucular olduğu, bakterilerden ise, Lysinibacillus, Cellu-

losimicrobium, Brevibacillus, Bacillus ve Pseudomonas'ın ise zayıf bozunduru-
cular olduğu bulunmuşdur.  

5. PLASTİK YİYEN BAKTERİLERİN ÇEVREYE ETKİSİ 

Plastik yiyen bakterilerin etkisi, çevre bilimi ve atık yönetimi için geniş kap-
samlı etkilere sahiptir ve yakma veya çöplük gibi geleneksel yöntemlere güçlü 
bir alternatif sunmaktadır. Bazı bakterilerin plastik tüketme yeteneği, atık yöne-
timine daha sürdürülebilir ve plastik kirliliğini etkiyi hızlandırabilir. Her yıl mil-
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yonlarca ton plastiğin çöplüklerde ve okyanuslarda birikmesiyle, plastikleri par-
çalamak için biyolojik bazlı çözümler ile çevresel zorlukları olan yakma veya 
çöplük gibi geleneksel yöntemlere güçlü bir alternatif olarak ortaya çıkmıştır. 

Bazı bakterilerin plastikleri tüketme yeteneği, atık yönetimini kolaylaştırabilir 
ve plastik kirliliğini etkili bir şekilde azaltabilir. 

Ancak, plastik yiyen bakterilerin potansiyeli, bilim camiası içinde bir dizi en-
dişe ve eleştiriye yol açmaktadır. Birincisi, bu mikroorganizmaların doğal ortam-
larda konuşlandırılmasında yer alan süreçlerin ölçeklendirilmesi önemli lojistik 
ve ekolojik zorluklar sunmaktadır. Genetiği değiştirilmiş veya laboratuvarda ge-
liştirilen türlerin çevreye sokulması, yerel ekosistemlerin bozulması veya antibi-
yotik dirençli bakterilerin ortaya çıkması gibi istenmeyen sonuçlara yol açabilir. 
Ayrıca, bu bakteriler bazı plastikleri parçalayabilse de, genellikle bu malzemeleri 
zararsız yan ürünlere tam olarak mineralize etmezler ve bu da çevresel risk ve 
fayda arasında karmaşık bir etkileşime yol açar. Örneğin, çalışmalarda, hidrokar-
bon bozunumuyla bilinen, plastik bozunma gösteren Pseudomonas putida ve Al-

canivorax borkumensis gibi türler plastik atıklarla başa çıkmada önemli olduğu 
belirlenmiştir. Bu tür araştırmalar yalnızca mikrobiyal dayanıklılık anlayışını ge-
liştirmekle kalmıyor, aynı zamanda çeşitli mikrobiyal toplulukları daha fazla keş-
fetme gerekliliğini de vurgulamaktadır. 

Son zamanlarda yapılan bazı çalışmalar, Pseudomonas sp., Ideonella sakai-

ensis, Klebsiella pneumoniae, Bacillus sp., Paenibacillus sp., Bacillus siamensis, 

Desulfotomaculum nigrificans, Alcaligenes sp.'nin plastikleri parçalayabilen bas-
kın bakteri türlerinden bazıları olduğu belirlenmiştir (Mohan ve ark., 2024). Çev-
reciler, plastik yiyen bakterileri büyüyen krizin ortasında bir umut ışığı olarak 
görerek daha temiz ekosistemlerin oluşabileceğini düşünmektedirler. 

Plastik kirliliğiyle etkili bir şekilde mücadele etmek için, sürdürülebilir uygu-
lamaları benimsemek, biyolojik olarak parçalanabilir alternatifler tasarlamak ve 
küresel geri dönüşüm girişimlerini artırırken bu büyüleyici mikroorganizmaların 
yeteneklerinden de yararlanmak gerekmektedir. 

İleriye bakıldığında, plastik yiyen bakteriler alanındaki gelecekteki gelişmeler 
umut verici ancak belirsiz görünmektedir. Genetik mühendisliği ve sentetik bi-
yolojideki gelişmeler, gelişmiş plastik bozunma yeteneklerine sahip özel olarak 
tasarlanmış organizmaların yaratılmasına olanak sağladıkça, bu araçların daha 
geniş çevresel stratejilere entegre edilmesi düşünülmelidir. Araştırmacılar şu 
anda mevcut bakteri türlerini değiştirmek için CRISPR (Düzenli aralıklarla bö-
lünmüş palindromik tekrar kümeleri) teknolojisinden yararlanarak, çeşitli plastik 
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türlerini bozacak şekilde optimize edilmiş süper bakterileriizole etmeye çalış-
maktadırlar (Cai ve ark., 2023).    

Sonuç olarak, plastik yiyen bakteriler, mikrobiyolojinin çevresel aktivizmle 
buluştuğu bir sınırı temsil eder ve zamanımızın zorluklarından birini ele alma 
potansiyeline sahiptirler. Bu alanda önemli bir vaat mevcut olsa da bu mikroor-
ganizmaları kullanmanın etkileri, riskleri ve etik sonuçları üzerinde dikkatli bir 
şekilde düşünmek son derece önemlidir. Küresel plastik kirliliği üzerinde kalıcı 
bir etki yaratmak için, bilimsel disiplinler, düzenleyici kurumlar ve topluluklar 
arasında sürekli iş birliği gerekli olup, yaklaşımımızın hem kapsamlı hem de sür-
dürülebilir olmasını sağlamamamız gerekmektedir. 

5.1. Plastik Yiyen Bakterilerin Okyanuslar için Önemi 

Bazı araştırmacılar plastiklerin kara ve deniz ekosistemlerinde artması ile   
bakterilerin, plastik yemek üzere özel olarak evrimleştiğini düşünmektedirler. Bi-
lim insanları, 2021 tarihli bir çalışmaya göre, 10 tür plastiği parçalama potansi-
yeline sahip 30.000'den fazla plastik yiyen enzimi belirleyerek, daha fazla plastik 

kirliliği olan okyanus derinliklerinde bu enzimleri daha yüksek konsantrasyonla-
rıda bulmuşlardır (Zrimec ve ark., 2021). Okyanustaki bu plastikleri yiyen plas-
tiğin yanı sıra, alglerin de plastiği parçalamak için enzimlerini kullanabildiğini 
belirlemişlerdir (Chia ve ark., 2020). Ancak bakteriler, algler ve benzerlerinin 
plastikleri parçalaması haftalar hatta on yıllar alabilir (Ru ve ark., 2020). 

Plastik kirliliğini önemli ölçüde azaltmak için yeni plastik üretmeyi bırakma-
mız gerekiyor. Bu şekilde okyanustaki plastik yiyen bakteriler yiyecek veya 
uyum sağlayacak daha fazla şey vermeden bir süre kendi hallerine bırakılabilir 
(Goudriaan ve ark., 2023). 

Çalışmalar, plastik yiyen bakteri ve alglerin mikroplastikleri veya uzunluğu 5 
milimetreden (yaklaşık bir susam tohumu büyüklüğünde) daha kısa olan minik 
parçaları yiyebileceğine dair kanıtlar sunulmuştur. Plastik yiyen bakterilerin 
çoğu, belirli ortamlarda çalışmaya uyum sağladıkları için işlerini yalnızca çok 
belirli sıcaklık aralıklarında yapabilirler. Çalışmalar, birçok mikrobun yalnızca 
68 Fahrenheit (°F) veya daha yüksek sıcaklıktaki laboratuvar ortamlarında plas-
tikle beslenebildiğini göstermiştir; bu da gelecekteki mikrop destekli kompost te-

sislerinde çok fazla ısı ve enerji gerektirebilir. 

Soğuk yerlerde yaşamaya uyum sağlamış mikroorganizmalar daha pratik bir çö-

züm sunabilir. Mart 2023'te İsviçre'den bir ekip, daha düşük sıcaklıklarda biyo-
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lojik olarak parçalanabilir plastikleri parçalayabiilen Arktik'ten bakteriler bulduk-

larını bildirmişlerdir. Bu bakteriler, 59 Fahrenheit (°F) plastikleri iyi parçaladık-

ları, ancak bu araştırmanın henüz erken aşamada olduğu, endüstriyel tesislerde 

kullanılıp kullanılamayacaklarını görmek için bu bakterilerin ürettiği enzimlerle 

uğraşmaları gerektiği bildirilmiştir. 

6. Sonuç 

Plastik ve mikroplastik kirliliği önemli bir çevre ve sağlık sorunudur. Etkili 
koşulları optimize etmek ve yapısal analiz ve reaksiyon mekanizmalarına odak-
lanmak için daha fazla çalışma yapılmalıdır. Plastiklerin biyolojik bozunumu 
üzerine yapılan çalışmalar, mikroorganizmaların nasıl çalıştığını ve plastik atık-
ları azaltma potansiyellerini anlamaya yardımcı olabilir. Sentetik plastiklerin 
mikrobiyolojik bozunumu üzerinde çeşitli ön işlem tekniklerinin ve katkı madde-
lerinin etkisi üzerine yapılan çalışmalar daha iyi sonuçlar verebilir. Plastiklerin 
mikrobiyal bozunumu, fiziksel ve sentetik yaklaşımlara kıyasla birçok avantaja 
sahiptir. Atomik kuvvet mikroskobu ve taramalı elektron mikroskobu gibi tek-
nikler, bu biyolojik olarak parçalanan suşların rolünü, özellikle plastiklerin yüze-
yindeki bozunma rollerini doğrulayabilir. Çöp sahalarından izole edilen potansi-
yel suşlar, kontrollü ortamlarda plastik atıkların biyolojik olarak parçalanması 
için kullanılabilir. 

  



92 

KAYNAKLAR 

Adetunji, C.O., Anani, O.A. (2021). Plastic-Eating Microorganisms: Recent Biotechno-

logical Techniques for Recycling of Plastic. In: Panpatte, D.G., Jhala, Y.K. 

(eds) Microbial Rejuvenation of Polluted Environment. Microorganisms for 

Sustainability, vol 25. Springer, Singapore.  

Ali, S.S., Elsamahy, T., Al-Tohamy, R., Zhu, D., Mahmoud, Y.A., Koutra, E., Metwally, 

M.A., Kornaros, M., Sun, J. (2021). Plastic wastes biodegradation: Mecha-

nisms, challenges and future prospects. Sci. Total Environ, 1; 780:146590.  

Amato-Lourenço, L. F., Carvalho-Oliveira, R., Júnior, G. R., Dos Santos, Galvão, L., 
Ando, R. A., Mauad, T. (2021). Presence of airborne microplastics in human 

lung tissue. J. Hazard. Mater. 416, 126124. 

Amobonye, A., Bhagwat P., Singh S., Pillai S. (2021). Plastic biodegradation: Frontline 

microbes and their enzymes. Sci. Total Environ. 759:143536.  

Arefian, M., Tahmourespour, A., Zia, M. (2020). Polycarbonate biodegradation by 

newly İsolated Bacillus strains. Arch Environ Prot.,46:14-20.  

Artham, T., Doble, M., 2008. Biodegradation of aliphatic and aromatic polycarbonates. 

Macromol. Biosci. 8 (1), 14–24. 

Austin, H.P., Allen, M.D., Donohoe, B.S., Rorrer, N.A., Kearns, F.L., Silveira, R.L., 

Silveira, R.L., Pollard, B.C., Dominick, G., Duman, R., Omari, K.E., Myk-

haylyk, V., Wagner, A., Michener, W.E., Amore, A.D., Skaf, M.S., Crowley, 

M.F., Thorne, A.W., Johnson, C.W., Woodcock, H.L., McGeehan, J.E., Beck-

ham, G.T. (2018). Characterization and engineering of a plastic-degrading aro-

matic polyesterase. Proceedings of the National Academy of Sciences of the 

United States of America, 115, E4350- E4357. 

Baini, M., Martellini, T., Cincinelli, A., Campani, T., Minutoli, R., Panti, C., Finoia, 

M.G., Fossi, M.C. (2017). First detection of seven phthalate esters (PAEs) as 

plastic tracers in superficial neustonic/planktonic samples and cetacean blub-

ber. Analytical Methods, 9, 1512-1520. 

Beckham, G.T. (2018). Characterization and engineering of a plastic-degrading aromatic 

Polyesterase. PNAS 115(19): E4350–E4357.  

Begum, M.A., Varalakshmi, B., Umamagheswari, K. (2015). Biodegradation of polyt-

hene bag using bacteria isolated from soil. Int. J. Curr. Microbiol. Appl. Sci 

.4(11): 674–680. 

Cai, Z., Li, M., Zhu, Z., Wang, X., Huang, Y., Li, T., Gong, H., Yan, M. (2023). Biolo-

gical Degradation of Plastics and Microplastics: A Recent Perspective on Asso-

ciated Mechanisms and Influencing Factors. Microorganisms. 26; 11(7): 1661.  

Chakraborty, S., Ash, D., Pal, A., Sen, S., & Bala, N. (2022). Non Bio-degradable Plastic 

Eating Bacteria: A Review. International Journal of Environment and Climate 

Change, 12 (12):88-95. 



93 

Chia, W.Y., Ying, Tang, D.Y., Khoo, K.S., Kay Lup, A.N., Chew, K.W. (2020). Nature's 

fight against plastic pollution: Algae for plastic biodegradation and bioplastics 

production. Environ Sci Ecotechnol. 5; 4:100065.  

Danso, D., Chow, J., Streit W.R. (2019). Plastics: environmental and biotechnological 

perspectives on microbial degradation. Appl. Environ. Microbiol. 85(19): 

e01095–e01019 

De Tender, C.A., Devriese, L.I., Haegeman, A., Maes, S., Ruttink, T., Dawyndt, P. 

(2015). Bacterial community profiling of plastic litter in the Belgian part of the 

North Sea. Environ. Sci. Technol., 49(16):9629-38. 

Gambarini, V., Pantos, O., Kingsbury, J.M., Weaver, L., Handley, K.M., Lear, G. (2021). 

Phylogenetic Distribution of Plastic-Degrading Microorganisms. MSystems. 

19;6(1): e01112-20.  

Goudriaan, M., Morales, V.H., van der Meer, M.T., Mets, A., Ndhlovu, R.T., van 

Heerwaarden, J., Simon, S., Heuer, V.B., Hinrichs, K., & Niemann, H. (202). A 

stable isotope assay with 13C-labeled polyethylene to investigate plastic mine-

ralization mediated by Rhodococcus ruber. Marine pollution bulletin, 186, 

114369. 

Harrison, P., Sapp, M., SchratzbergerM., Osborn, A.M. (2011). Interactions between 

Microorganisms and marine microplastics: A call for research. Mar. Technol. 

Soc. J, 45(2):12-20. 

Hernandez, L., M., Xu, E. G., Larsson, H. C. E., Tahara, R., Maisuria, V. B., Tufenkji, 

N. (2019). Plastic teabags release billions of microparticles and nanoparticles 

into tea. Environ. Sci. Technol., 53, 12300–12310.  

Ho, B.T., Roberts, T.K., Lucas, S. (2018). An overview on biodegradation of polystyrene 

and modified polystyrene: The microbial approach. Crit. Rev. Biotechnol., 38: 

308-20. 

Ibrahim, Y.S., Tuana Anuar, S., Azmi, A.A., Wan Mohd Khalik, W.M., Lehata, S., Ham-

zah, S.R., Ismail, D., Ma, Z.F., Dzulkarnaen, A., Zakaria, Z., Mustaffa, N., Tuan 

Sharif, S.E., Lee, Y.Y. (2020). Detection of microplastics in human colectomy 

specimens. JGH Open: An Open Access Journal of Gastroenterology and He-

patology, 5, 116- 121. 

Jabloune, R., Khalil, M., Ben Moussa, I.E., Simao-Beaunoir, A.M., Lerat, S., Brzezinski, 

R., Beaulieu, C. (2020). Enzymatic Degradation of p-Nitrophenyl Esters, Pol-

yethylene Terephthalate, Cutin, and Suberin by Sub1, a Suberinase Encoded by 

the Plant Pathogen Streptomyces scabies. Microbes Environ. 35(1):ME19086.  

Jumaah, O.S. (2017). Screening of plastic degrading bacteria from dumped soil area. 

IOSR J. Environ. Sci. Toxicol Food Technol., 11(5):93–98. 

Kankanige, D., Babel, S. (2020). Smaller-sized micro-plastics (MPs) contamination in 

single-use PET-bottled water in Thailand. Sci. Total Environ., 717, 137232. 



94 

Kirstein, I.V., Wichels A., Gullans, E., Krohne, G., Gerdts, G. (2019). The Plastisphere 

– Uncovering tightly attached plastic “specific” microorganisms. PLoS ONE, 

14(4): e0215859.  

Kosuth, M., Mason, S. A., Wattenberg, E. V. (2018). Anthropogenic contamination of 

tap water, beer, and sea salt. PloS One 13, e0194970.  

Lear, G., Kingsbury, J.M., Franchini, S., Gambarini, V., Maday, S.D.M., Wallbank, J.A., 

Weaver, L., Pantos, O. (2021). Plastics and the microbiome: Impacts and solu-

tions. Environ. Microbiome., 20;16(1): 2. 

Leslie, H.A., van Velzen, M.J.M., Brandsma, S.H., Vethaak, A. D., Garcia-Vallejo, J.J., 

Lamoree, M.H. (2022). Discovery and quantification of plastic particle pollu-

tion in human blood. Environ. Int. 163, 107199.  

Liebezeit G., Liebezeit, E. (2015). Origin of synthetic particles in honeys. Pol. J. Food 

Nutr. Sci., 65, 143–147.  

Magalhães, S., Alves, L., Medronho, B., Romano, A., Rasteiro, M.D.G. (2020). Microp-
lastics in Ecosystems: From Current Trends to Bio-Based Removal Strategies. 

Molecules. 25:3954.  

Mohan, L., Manoj, S.E., Sunil, L., Raju, A.V., Krishnan, K.S.A. (2024). Biodegradation 

of Microplastic Using Bacterial Cultures. In: Shahnawaz, M., Adetunji, C.O., 

Dar, M.A., Zhu, D. (eds) Microplastic Pollution. Springer, Singapore. 5-26. 

Muhonja, C.N., Makonde, H., Magoma, G., Imbuga, Mi (2018). Biodegradability of pol-

yethylene by bacteria and fungi from Dandora dumpsite Nairobi-Kenya. PLoS 

One, 13(7): e0198446. 

Munir, E., Sipayung, F.C., Priyani, N., Suryanto, D. (2018). Potential of bacteria isolated 

from landfill soil in degrading low density polyethylene plastic. In: IOP confe-

rence series: earth and environ1mental science, vol 126, p 012144.  

Oberbeckmann, S., Loeder M.G., Gerdts, G., Osborn, A.M. (2014). Spatial and seasonal 

variation in diversity and structure of microbial biofilms on marine plastics in 

northern european waters. FEMS Microbiol Ecol. 90(2): 478-92. 

Oberbeckmann, S., Osborn, A.M., Duhaime, M.B. (2016). Microbes on a bottle: Subst-

rate, season and geography influence community composition of microbes co-

lonizing marine plastic debris. PLoS One. 11(8): 24. 

Odusanya, S.A., Nkwogu. J.V., Alu, N., EtukUdo, G.A., Ajao, J.A., Osinkolu, G.A., 

Uzomah, A.C. (2013). Preliminary studies on microbial degradation of plastics 

used in packaging potable water in Nigeria. Nigerian Food J., 31(2): 63–72.  

Osman, M., Satti., S.M., Luqman, A., Hasan, F., Shah, Z., Shah, A.A. (2018). Degrada-

tion of Polyester polyurethane by Aspergillus sp. strain S45 isolated from soil. 

J. Polym. Environ., 26:301-10.  

Pathak, V.M., Navneet, (2017). Review on the current status of polymer degradation: a 

microbial.  Approach. Bioresour Bioprocess 4:15 



95 

Ragusa, A., Svelato, A., Santacroce, C., Catalano, P., Notarstefano, V., Carnevali, O., 

Papa, F., Rongioletti, M.C., Baiocco, F., Draghi, S., D’Amore, E., Rinaldo, D., 
Matta, M.,  Giorgini, E. (2021). Plasticenta: First evidence of microplastics in 

human placenta. Environment international, 146, 106274. 

Raziyafathima, M., Praseetha, P.K., Rimal Isaac, R.S. (2016) Microbial degradation of 

plastic waste: a review. J. Pharm. Chem. Biol. Sci., 4(2) :231–242 

Ru, J., Huo, Y., Yang, Y. (2020). Microbial Degradation and Valorization of Plastic 

Wastes. Front. Microbiol., 21; 11: 442.  

Sánchez, C., 2020. Fungal potential for the degradation of petroleum-based polymers: 

an overview of macro- and microplastics biodegradation. Biotechnol. Adv. 40, 

107501. 

Schwabl, P., Köppel, S., Königshofer, P., Bucsics, T., Trauner, M., Reiberger, T., Lieb-
mann, B. (2019). Detection of Various Microplastics in Human Stool: A Pros-

pective Case Series. Ann. Intern. Med., 1;171(7): 453-457. 

Shovitri M, Nafi’ah R, Antika TR, Hidayatu N, Alami N, Kuswytasari D, Zulaikha E 
(2017). Soil burial method for plastic degradation performed by Pseudomonas 

PL-01, Bacillus PL-01, and indigenous bacteria. AIP Conf. Proc., 1854:020035.  

Singh, M.J., Sedhuraman, P. (2015). Biosurfactant, polythene, plastic, and diesel biodeg-

radation activity endophytic Nocardiopsis sp. mrinalini9 isolated from Hibiscus 

rosasinensis leaves. Bioresour Bioprocess., (2): 1- 7.  

Urbanek, A.K., Rymowicz, W., Mirończuk, A.M. (2018). Degradation of plastics and 
plastic-degrading bacteria in cold marine habitats. Appl Microbiol Biotech-

nol 102, 7669–7678. 

Usman, M.A., Momohjimoh, I., Usman, A.O. (2020). Mechanical, physical and biodeg-

radability performances of treated and untreated groundnut shell powder recyc-

led  

Polypropylene composites. Mater Res. Express.,7(3): 035302 

Vignesh, R., Deepika, R.C., Manigandan, P., Janani, R. (2016). Screening of plastic deg-

rading microbes from various dumped soil samples. Int. Res. J. Eng. Technol., 

3(4):2493–2498. 

Waite, H. R., Donnelly, M. J., Walters, L. J. (2018). Quantity and types of microplastics 

in the organic tissues of the eastern oyster crassostrea virginica and Atlantic 

mud crab panopeus herbstii from a Florida estuary. Pollut. Bull., 129, 179–185.  

Yoshida, S., Hiraga, K., Takehana, T., Taniguchi, I., Yamaji, H., Maeda, Y., Toyohara, 

K., Miyamoto, K., Kimura, Y., Oda, K. A. (2016). Bacterium that degrades and 

assimilates poly (ethylene terephthalate). Science, 11; 351(6278): 1196-9.  

Zampolli, J., Orro, A., Vezzini, D., Di Gennaro, P. (2022). Genome-Based Exploration 

of Rhodococcus Species for Plastic-Degrading Genetic Determinants Using Bi-

oinformatic Analysis. Microorganisms, 15;10(9):1846.  



96 

Zarus, G. M., Muianga, C., Hunter, C. M., Pappas, R. S. (2021). A review of data for 

quantifying human exposures to micro and nanoplastics and potential health 

risks. Sci. Total Environ. 756, 144010.  

Zettler, E.R., Mincer, T.J., Amaral-Zettler, L.A. (2013). Life in the “plastisphere”: mic-
robial  

Communities on plastic marine debris. Environ Sci Technol., 47(13):7137- -46. 

Zhang, K., Hamidian, A.H., Tubić, A., Zhang, Y., Fang, J.K.H., Wu, C., Lam, P.K.S. 
(2021). Understanding plastic degradation and microplastic formation in the en-

vironment: A review. Environ. Pollut, 274:116554.  

Zrimec, J., Kokina, M., Jonasson, S., Zorrilla, F., Zelezniak, A. (2021). Plastic-Degra-

ding Potential across the Global Microbiome Correlates with Recent Pollution 

Trends. MBio. 26; 12 (5): e0215521.  

Zuccarello, P., Ferrante, M., Cristaldi, A., Copat, C., Grasso, A., Sangregorio, D., et al. 

(2019). Exposure to microplastics (<10 μm) associated to plastic bottles mineral 
water consumption: The first quantitative study. Water Res, 157, 365–371.  

Zuccarello P, Ferrante M, Cristaldi A, Copat C, Grasso A, Sangregorio D, Fiore M, Oli-

veri Conti G. Reply for comment on "Exposure to microplastics (<10 μm) as-
sociated to plastic bottles mineral water consumption: The first quantitative 

study. Water Res., 157, 365–371. 

  



97 

  



98 

 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 7 

 

 

Bazı Meyve Türlerinde Meyve Örtme  
(Bagging) Uygulaması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selma Boyacı1 

 
1 Doç. Dr., Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Kırşehir, Türkiye 

ORCID ID: 0000-0002-3349-839X 



99 

1.GİRİŞ 

Meyve bahçelerinde tarımsal ilaçlama ağaç sağlığı açısından vazgeçilmez bir 
kültürel uygulama olması nedeniyle tüketilecek olan meyvelerde hiçbir şekilde 
ilaç kalıntısı olmaması amacıyla meyveleri tek tek örterek koruma düşüncesi doğ-
muştur. Bu işlem “meyveleri örtme” (bagging) uygulaması olarak adlandırılmak-
tadır (Childers ve ark, 1995). 

Bu uygulama meyveler üzerindeki sentetik kimyasal kökenli ve sentetik kö-
kenli olmayan kimyasal maddelerin meyveler üzerinde oluşturacağı kalıntı risk-
lerinin ortadan kaldırılması amacıyla uygulanmaktadır. Meyve yetiştiriciliğinde 
dünyanın önemli ülkelerinden olan ve yurtdışı ihracatın olduğu ülkemizde mey-
velerin üzerinde oluşabilecek kimyasal kalıntıların etkilerinin azaltılabilmesi ve 
ihraç edilen meyvelerde kalıntı düzeylerinin insan sağlığı açısından uygun değer-
lerde olması üreticiler olduğu kadar ülke ekonomisi bakımından da önemlidir. Bu 
amaçla bu çalışma, yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlardan yararlanarak 
meyve bahçelerinde bazı meyve türlerinde meyve örtme (Bagging) uygulamala-
rından elde edilen sonuçların kapsamlı bir incelemesini sunmaktır. 

2. MEYVE ÖRTME UYGULAMALARI 

Bu bölümde bazı meyve türlerinde meyve örtme uygulaması ile ilgili yapılmış 
bazı çalışmalar incelenmiş ve aşağıda özetlenmiştir. 

2.1. Elmalarda Meyve Örtme (Bagging) Uygulaması 

Elmalarda meyve örtme uygulaması konusunda yapılan çalışmalarda, Chen ve 

ark. (2012) meyve örtme uygulamasının, farklı elma çeşitlerinin meyve kabuğu 
ve meyve etindeki fenolik bileşiklerin içerikleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. 
Deneme Çin’de yetiştirilen, M.111 anacı üzerine aşılı 18 yaşlı Red Delicious, 
Golden Delicious ve Royal Gala elma çeşitleri üzerinde yapılmıştır. Meyve örtme 
uygulaması Red Delicious çeşidinde gallik asit ve klorojenik asit dışında elma 
kabuklarındaki fenolik bileşik konsantrasyonlarını önemli ölçüde düşürmüştür. 
Meyve kabuklarında tespit edilen fenolik bileşikler arasında meyve örtme uygu-
lamasına karşı en duyarlı olan antosiyaninler ve flavonoller; meyve etinde ise en 

duyarlı fenolik bileşikler klorojenik asit, floridzin ve flavanoller olarak gözlem-
lenmiştir. Meyve örtme, Golden Delicious meyve etindeki phloridzin konsantras-

yonunu etkilememiştir, ancak Red Delicious çeşidinde meyve etindeki konsant-

rasyonu artırmış ve Royal Gala çeşidindeki konsantrasyonu düşürmüştür. Genel 
olarak, meyve örtme işlemi hem meyve kabuğunda hem de meyve etinde, bulu-
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nan fenolik bileşik konsantrasyonlarının birçoğunu düşürmüştür. Çalışma so-
nunda araştırıcılar, meyve örtme işleminin etkisinin çeşitler arasında farklılık 
gösterdiğini saptamışlardır.  

Boyacı (2017) Günümüzde "bilinçli tüketiciler" satın aldıkları meyvelerin ka-
lite özelliklerinin iyi olmasının yanısıra üzerlerinde kimyasal ilaç kalıntısının ol-
mamasına da dikkat etmektedirler. Çalışmada meyvelere ilaç değmesini engelle-
yen "meyve örtme" (bagging) uygulamasının elma meyvesinin bazı özellikleri 
üzerine etkisi incelenmiştir. Bu amaçla MM.106 anacına aşılı Red Chief elma 
ağacındaki meyveler kilitli buzdolabı poşetleri ve kese kâğıtları ile tek tek örtül-
müştür. Çalışma kapsamında meyve örtme uygulamasının meyvelerin pomolojik 

özelliklerine, şeker kompozisyonuna, antioksidan aktivitesine ve kalıntı düzeyine 
etkisi belirlenmiştir. Deneme kapsamında kilitli poşet ve kese kağıdı uygulama-
larının meyve ağırlığı, eni, boyu, çekirdek sayısı ve ağırlığı, meyve sap uzunluğu 
ve kalınlığı gibi pomolojik özellikler üzerindeki etkisi önemsiz bulunmuştur. 
Buna karşılık, örtülen meyvelerin SÇKM, meyve eti sertliği, pH, renk L*, b*, hue 
ve kroma üzerindeki etkisi tanık meyvelere göre farklı olmuştur. Her iki meyve 
örtme uygulamasında da meyve suyunun SÇKM değerinin tanık meyvelere göre 
daha yüksek çıkmıştır. Tanık meyvelerin L*, b* ve kroma değerleri kilitli poşet 
ve kese kâğıdı ile kapatılan meyvelerinkine göre daha yüksek düzeyde bulunmuş-
tur. Buna karşılık Hue değeri, kilitli poşet ve kese kağıdı ile kapatılan meyvelerde 
daha yüksek olmuştur. Malik asit miktarı kese kâğıdıyla örtülen meyveler ile ta-
nık meyvelerde yüksek olurken, kilitli poşet ile örtülen meyvelerde daha düşük 
düzeyde bulunmuştur. Her iki meyve örtme uygulamasında da meyvelerin fruk-

toz, glikoz ve sakkaroz içeriklerinin tanık meyvelerinkine oranla daha yüksek ol-
duğu belirlenmiştir. Bu çalışmada meyvelerin antioksidan içeriği, kilitli poşet ve 
kese kâğıdı içinde büyüyenlerde tanık meyvelerinkinden önemli ölçüde daha 

yüksek çıkmıştır. Pestisit kalıntı analizleri örtme uygulaması yapılan meyvelerde 
herhangi bir ilaç kalıntısı olmadığına işaret ederken, tanık uygulamasında ise re-
ferans değerin altında da olsa 0.1 ppb düzeyinde kimyasal ilaç kalıntısı olduğunu 
göstermiştir. Bu araştırma sonunda, üzerine "hiç ilaç değmemiş elma" satın almak 
isteyen tüketicilere hitap edebilecek olan "meyve örtme yönteminin” uygulana-
bilirliği tartışılarak önerilerde bulunulmuştur. 

Sharma ve ark. (2014) farklı renkli torbalarla hasat öncesi meyve örtme uygu-
lamasının Royal Delicious elma çeşidi üzerindeki etkilerini gözlemlemek ama-
cıyla bir deneme kurmuşlardır. Deneme beklenen hasat tarihinden 30 gün önce 
(15 Temmuz’da) dört farklı renkte (açık sarı, mavi, yeşil, kırmızı) tek katmanlı, 
dokunmamış kumaş torbalar kullanılarak yapılmıştır. Torbalar hasattan 3 gün 
önce (12 Haziran) çıkarılmıştır. Renkli torbaların hepsinin elmanın kabuk rengi 
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ve meyve kalite özellikleri üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu gözlemlen-
miştir. Açık sarı renkli torbaların kırmızı kabuk rengi gelişmesinde en etkili renkli 
torba olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca açık sarı torbalardaki elmaların toplam an-
tosiyanın konsantrasyonu, fenilanin amonyak liyaz (PAL) aktivitesi, meyve eti 

sertliği, kalsiyum konsantrasyonu, SÇKM konsantrasyonu, antioksidan aktivitesi 
vb. kalite özelliklerinin diğer meyvelere kıyasla daha yüksek değerlere sahip ol-
duğu gözlemlenmiştir. Bu nedenle, hasattan 30 gün önce tek katmanlı, açık sarı 
dokunmamış kumaş torbalar kullanarak meyve örtmenin Royal Delicious elma 

çeşidinde meyve rengi ve kalitesi için yararlı olduğu sonucuna varılmıştır.  

Frank (2018) Red Delicious elma çeşidi ile kurulmuş bir meyve bahçesinde 
plastik, kağıt ve iki katmanlı ticari poşetlerle meyveler örtülerek, meyveleri has-

talık ve zararlı kontrolü açısından değerlendirmiştir. Hasat sonrası meyve hasarı 
değerlendirmelerinden elde edilen sonuçlar, doğrudan elma zararlılarından kay-
naklanan meyve hasarını, kontrol meyvelerine kıyasla önemli ölçüde azalttığını 
ve genel olarak, geleneksel bir pestisit püskürtme programına kıyasla benzer se-
viyelerde meyve koruması sağladığını göstermiştir. Değerlendirilen üç torbalama 
malzemesinden plastik poşetler, böcek zararlılarından sayısal olarak daha yüksek 
seviyede meyve koruması sağlamıştır. Meyve çapı ile ölçülen meyve kalitesinde, 
uygulamalar arasında önemli ölçüde fark görülmediği belirtilmiştir. 

Wang ve ark. (2018) farklı zamanlarda meyve örtmenin meyve kalitesi ve Fuji 
çeşidinde hastalık ve zararlı insidansı üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araş-
tırma Çin’in Mengyi Bölgesi’nde yapılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, 5 Ma-
yıs, 15 Mayıs, 25 Mayıs, 2 Haziran ve 12 Haziranda poşetle örtülen elmalar ara-
sında; meyve ağırlığı ve meyve şekli indeksi en yüksek olan 2 Haziranda örtülen 
elmalar olduğu görülmüştür. Örtme uygulanan meyvelerin kroma değeri, kontrol 
meyvelerinden daha yüksek olup, farklı örtme işlemleri arasında önemli farklı-
lıklar gözlemlenmemiştir. Örtme uygulanmış meyvelerde siyah leke ve acı benek 
görülme sıklığının, kontrol meyvelerine oranla daha yüksek olduğu bildirilmiştir. 
Sonuç olarak Shandong Eyaletinin Mengyin Bölgesinde meyve örtme işleminin 
elmalarda tam çiçeklenmeden 45 gün sonra yapılmasının daha uygun olacağını 
bildirmişlerdir. 

Matsumoto ve ark. (2018) Yeni bir elma çeşidi olan Kurenainoyume, kırmızı 
etli ve dikim alanı giderek artan, ancak meyve kabuğunda mantar lekesi benzeri 
bir fizyolojik bozukluk (CSPD) olan ve yıllar içerisinde ciddi bir sorun haline 
gelmeye başlanan üzerinde CSPD’yi azaltmak veya önlemek amacıyla bir araş-
tırma yapmışlardır. Çalışmada; Kalsiyum (Ca), Bor (B) solüsyonu veya her ikisi 
birlikte uygulanmış ve hasat öncesi meyve örtme uygulamasının etkinliği araştı-
rılmıştır. Ca veya B solüsyonları uygulanması sonucunda meyvelerdeki CSPD 
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insidansını azaltmadığını belirtmişlerdir. Ayrıca, CSPD ile meyve yapraklarının 
Ca / B içeriği arasında herhangi bir ilişki tespit edilememiştir, bu da CSPD olu-
şumunun bu besin elementlerin eksikliğine bağlı olmayabileceğini göstermiştir. 
Meyve örtme uygulamasında ise kullanılan kağıt torbaların ışık geçirgenliğine 
bağlı olarak CSPD gelişimini azalttığını belirtmişlerdir. Araştırma CSPD gelişi-
minin güneş ışığı süresi ile doğru orantılı olduğunu göstermiştir. Ayrıca kısa sü-
reli örtme işlemlerinde meyvelerde CSPD gelişimi görüldüğü için; CSPD’yi ön-
lemek amacıyla meyvelerin en az Temmuz ortasından Eylül ayına kadar ışık ge-
çirmeyen torbalar ile örtülmesinin Kurenainoyume çeşidinde CSPD’yi azaltmak 
veya önlemek için yararlı ve pratik bir uygulama olabileceğini belirtmişlerdir. 

2.2. Armut Meyvelerinde Meyve Örtme (Bagging) Uygulaması 

Armutlarda meyve örtme uygulaması konusunda yapılan çalışmalarda, Ama-

rante ve ark. (2002a) hasat öncesi örtme uygulamasının armutlarda meyve kalitesi 
ve hasat sonrası meyve paketlenmesine olan etkisini araştırmışlardır. Armut mey-
velerine mikro delikli polietilen torbalarla tam çiçeklenmeden 30 gün sonra örtme 
uygulanmıştır. Örtme uygulaması meyvelerdeki kuş hasarını, kontrol meyvele-
rine göre %28,4’ten 0’a ve meyve kabuğundaki lekeleri %49,3’ten %33,4’e dü-
şürmüştür. Buna bağlı olarak da ihracata kabul edilen meyve oranının %27,2’den 
%63,2’ye çıktığı bildirilmiştir. Araştırma sırasında meyve ağaçlarına hasattan 3 
gün önce sistemik olmayan fungusit, insektisit uygulanmış ve örtme uygulama-
sının pestisit kalıntısını azalttığı belirtilmiştir. Ayıklama makinesinde mekanik 
hasara maruz kalan armutların FD (sürtünme hasarı) alanı, örtme uygulanan mey-
veler için (6,03 cm2/meyve), kontrol meyvelerine (14,49 cm2/meyve) oranla daha 

düşük ölçülmüştür. Hasatta ve 8 haftalık soğuk hava deposunda muhafaza sonrası 
sürtünme hasarına maruz kalmış meyvelerdeki FD skoru; kontrol meyvelerinde, 
örtme uygulanan meyvelere oranla daha yüksek çıkmıştır. Yapılan araştırma so-
nucunda mikro delikli polietilen torbalar ile hasat öncesi meyve örtme uygulama-
sının; kuş zararını, kabuktaki lekeleri ve kimyasal kalıntı miktarını azaltarak 
meyve kalitesini iyileştirdiği belirtilmiştir. Buna bağlı olarak da hasat öncesi 
meyve örtme uygulamasının armut endüstrisi için yararlı bir teknoloji olduğu so-
nucuna varılmıştır. 

Amarante ve ark. (2002b) hasat öncesi örtme uygulamasının armutların 
meyve kalitesi ve hasat sonrası fizyolojisi üzerindeki etkisini araştırmışlardır. Ar-
mut meyveleri tam çiçeklenmeden 30 gün sonra mikro delikli polietilen torba ile 
örtülmüştür. Örtme uygulamasının meyve büyüklüğü, ağırlığı, yoğunluğu, olgun-
luğu ve N, P, K, Ca, ve Mg içeriklerini etkilemediği belirtilmiştir. Örtme uygu-
lanmış meyveler, kontrol meyvelerine oranla daha yeşil ve daha iyi kabuk rengine 
sahipken; güneş alan taraftaki kızarıklık gelişiminde meyveler arasında farklılık 
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gözlemlenmemiştir. Meyve kabuğunun su geçirgenliği ve meyvelerde ağırlık 
kaybında, örtülmüş/kontrol meyveleri arasında farklılık olmadığı belirtilmiştir. 
Örtme uygulanan meyvelerde, kontrol meyvelerine göre O2’nin iç kısmi basıncı 
düşük, CO2’ in iç kısmı basıncı yüksektir. Meyve iç atmosferindeki bu farklılık-
lar, soğukta 8 hafta depolama sonucunda zemin rengi ve solunum oranlarında 
önemli farklılıklara neden olacak kadar büyük olmamıştır. Sonuç olarak meyve 
örtme uygulamasının 6 ayda soğukta depolama ve 7 günlük raf ömründen sonra 
yaşlanma, öz kararması ve hastalıkları etkilemediğini belirtmişlerdir. 

Huang ve ark. (2009) meyve örtme uygulamasının meyve kalitesi üzerindeki 
etkilerini belirlemek amacıyla, Çin’e özgü Kırmızı Kum Armutları olan Meirensu 
ve Yunhongli çeşitleri üzerinde 2 çalışma yapmışlardır. İlk çalışmada Meirensu 
armudu ilk olarak erken gelişim aşamasında farklı seviyelerde ışık geçirgen kağıt 
torbalarla örtülmüştür. Daha sonrasında hasada 1, 2 ve 3 hafta kala torbalar tama-
men veya torbanın sadece dış tabakası çıkarılmıştır. Yani meyveler güneş ışığına 
direkt maruz kalmamış, farklı seviyelerde maruz bırakılmıştır. Örtme uygulama-
sının antosiyanin konsantrasyonu ve meyvenin görsel niteliklerini önemli ölçüde 
etkilediği, toplam suda çözünür kuru madde içeriğini etkilemediği ancak meyve-
deki organik asit içeriğini azalttığı gözlemlenmiştir. İlk çalışma sonucunda Kır-
mızı Çin Kum Armutlarında iyi bir renklenme için yüksek ışık yoğunluğunun 
gerekli olduğu belirtilmiştir. İkinci çalışmada ise Meirensu ve Yunhongli armut-

ları erken gelişim aşamasında tek tür ışık geçirmeyen torba ile örtülmüş ve torba-
lar hasat tarihinden 15 gün önce çıkarılmıştır. Daha sonra meyveler iç ve dış kalite 
özellikleri üzerine zamanın etkisini incelemek amacıyla farklı aralıklarla hasat 
edilmiştir. Çalışma, Kırmızı Çin Kum Armutlarında antosiyanin biyosentezinin 

güneş ışığına bağlı bir süreç olduğunu ve farklı genotiplere göre değiştiğini gös-
termiştir. Araştırma sonuçlarına göre iyi kalite özelliklerine sahip Kırmızı Çin 
Kum Armudu elde etmek için; meyve gelişiminin erken aşamasında meyvelerin 

ışık geçirmeyen torbalarla örtülmesi ve torbanın hasattan en az 10 gün önce ta-
mamen çıkarılması gerektiğini belirtmişlerdir. 

Jing ve ark. (2009) hasat öncesi meyve örtme uygulamasının armutlarda 
meyve kalitesi, pestisit kalıntısı ve hasat sonrası depolanması üzerindeki etkile-
rini belirlemek için bir çalışma yapmışlardır. Çalışmada 2 farklı yöntem denen-
miştir. Birinci çalışmada meyvelere çiçeklenmeden 35 gün sonra bir kez örtme 
uygulanmış, ikinci çalışmada ise meyvelere çiçeklenmeden 20 gün sonra küçük 
kağıt torbalarla 1. kez ve çiçeklenmeden 45 gün sonra ise büyük kağıt torbalarla 
2.kez örtme uygulanmıştır. Meyveler oda sıcaklığında 13 gün boyunca depolan-
ması sırasında incelenmiştir. 2 kez örtme uygulanan meyvelerin 1 kez örtme uy-
gulanan meyvelere göre dış görünüşü daha üstün niteliklidir. Bununla birlikte 
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Cyhalothrin ve Carbendazim kalıntıları, su kaybı ve çürüme oranı da 2 kez örtme 
uygulanan meyvelerde, 1 kez uygulanan meyvelere göre daha düşük olduğu be-
lirtilmiştir. Yapılan çalışmadaki sonuçlar yüksek kaliteli armut meyvesi üretmek 
için 2 kez örtme uygulamanın daha etkili bir yöntem olduğunu göstermiştir. 

Hudina ve ark. (2012) meyve örtme uygulamasının Concorde armudunun 
meyve kalitesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma 2005 ve 2006 yılla-
rında yapılmış, her iki yılda da armutlara Haziran ayından hasada kadar örtme 
uygulanması sonucunda meyve uzunluğunun önemli ölçüde arttığı gözlemlen-
miştir. 2006 yılında örtme uygulanan meyvelerde; meyve eti sertliği artmış, suda 
çözünür kuru madde miktarı ise önemli ölçüde azalmıştır. 2005 yılında ise meyve 
örtme uygulamasının, meyve eti sertliği ve suda çözünür kuru madde miktarına 
hiçbir etkisi görülmemiştir. Araştırma sonucunda armut meyvelerine örtme uy-
gulanmasının toplam şeker içeriği üzerine önemli bir etkisi olduğu, meyve kabu-
ğundaki fenolik bileşiklerin içeriğini azalttığı ve hasattan 7 gün önce torbaların 

çıkarılmasının glikoz, şikimik ve fumarik asit miktarını önemli ölçüde artırdığı 
gözlemlenmiştir. 

2.3. Üzüm Meyvelerinde Meyve Örtme (Bagging) Uygulaması 

Üzüm meyvelerinde meyve örtme uygulaması konusunda yapaılan çalışma-
larda, Jing ve ark. (2004) Japonya’da farklı torba ve torbalama yöntemleri ile ya-
pılan meyve örtme uygulamasının üzümlerin meyve kalitesine etkisini araştırmış-
lardır. Fujiminori, Beniizu ve Hakata beyaz üzümlerinin meyvelerine Haziran ayı 
sonunda 5 farklı torbalama yöntemi ile örtme uygulanmıştır. Gazete kağıdı ile 
örtme uygulanan üzümler en düşük kaliteye sahipken (kötü renklenme, düşük 
Brix ve yüksek asitlik), en yüksek kaliteye sahip meyveler beyaz kağıt torba ile 
örtme uygulanan üzümler olarak gözlemlenmiştir. Hasattan önce gazete kâğıtla-
rının çıkarılması ile meyvelerde renklenmenin iyileştiği ve Brix değerinin arttığı 
görülmüştür. Bu nedenle üzümlerde meyve örtme uygulamasında beyaz kağıt 
torba kullanımının ve hasattan önce torbaların çıkarılmasının meyve kalitesini ar-
tırmak için iyi bir yöntem olduğu sonucuna varılmıştır. 

Son ve Lee (2008) Farklı ışık geçirgenliğine sahip örtülerin Kyoho üzüm çe-
şidinde meyve çatlaması üzerine etkisini araştırmışlardır. Çalışmada üzümler 
kontrol, Grup W (beyaz torba), Grup Y (sarı torba) ve Grup B (mavi torba) olmak 
üzere 4 grupta incelenmiştir. Torbaların ışık geçirgenlikleri beyaz > sarı > mavi 
şeklindedir. Örtme uygulamasında torbaların ışık geçirgenliği yükseldikçe, suda 
çözünebilir kuru madde ve antosiyanin içeriğinin yükseldiği gözlemlenmiştir. 
Meyve eti sertliği ise beyaz, sarı ve mavi torbalar için sırasıyla 1.39 kg/φ5mm, 
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1.49 kg/φ5mm ve 1.47 kg/φ5mm olarak ölçülmüştür. Kontrol grubunda tane çat-
lama oranı %50’nin üzerindeyken, Grup W’ da % 42,7 - Grup Y’ de %39,9 ve 
Grup B’de %30 olmuştur. Yani torbaların ışık geçirgenliği azaldıkça üzümlerde 
tane çatlama oranının azalma eğilim gösterdiği belirtilmiştir. Çalışma sonunda 
meyvelerin pazarlanabilirliği ve tane çatlama oranları değerlendirildiğinde, %22 
ışık geçirgenliğine sahip sarı torbalar üzümlerde meyve örtme uygulaması için 
yeterli olduğunu bildirmişlerdir. 

Moon ve ark. (2008) Üzümde torba çeşitlerinin ve torbalama süresinin tane 
çatlaması ve acı çürüklük üzerine etkisini araştırmışlardır. Araştırma Campbell 

Early, Wase Campbell Early ve Kyoho üzüm çeşitleri üzerinde yürütülmüştür. 
Salkımları örtme işlemi için geleneksel torba, pencereli torba ve kalsiyum kaplı 
torba kullanılmıştır. Campbell Early çeşidinde torba çeşitleri tane çatlaması üze-
rinde etki göstermemiştir. Ancak Campbell Early çeşidinde acı çürüklük oluşumu 
ve Wase Campbell Early çeşidinde tane çatlaması ve acı çürüklük oluşumu örtme 
uygulanan meyvelerde, kontrol meyvelerine kıyasla önemli ölçüde azaldığı be-
lirtilmiştir. Meyvedeki suda çözünür kuru madde miktarı pencereli torba ile azal-
mış ve kalsiyum kaplı torba ile de meyve kabuğundaki Hunter b değeri azalmıştır. 
Buna göre kalsiyum kaplı torbaların tane çatlaması oranını azalttığı sonucuna va-
rılmıştır. 

Jin ve ark. (2017) Meyve örtme uygulamasının, üzüm meyvelerindeki pestisit 
kalıntısına etkisini araştırmışlardır. Çalışma üzüm meyvesinin çeşitli kısımla-
rında (bütün meyve, meyve eti ve meyve kabuğu) pestisit kalıntılarının varlığına 
örtme uygulamasının etkisini karşılaştırmak amacıyla yapılmıştır. Çalışmada test 
edilen pestisitler 2.000 kez seyreltilmiş ve 7 gün arayla üzümlere toplamda 3 kez 
uygulanmıştır. Daha sonra da ilaçlamadan 0, 1, 3, 5 ve 7 gün sonra toplanmıştır. 
Kontrol grubunda bütün meyvede, meyve eti ve kabuğunda sırasıyla (0,47-1,09), 

(0,18-0,33) ve (1,24-1,67) mg/kg Thiacloprid kalıntısı tespit edilmiştir. Aynı şe-
kilde bütün meyvede, meyve eti ve kabuğunda sırasıyla (0.16-0.62), (<LOD-

0.08) ve (0.85-1.48) mg/kg Lufenuron kalıntısı tespit edilmiştir. Buna karşın 
örtme uygulanan örneklerin hiç birisinde Thiacloprid ve Lufenuron kalıntısı sap-
tanmamıştır. Çalışma sonunda meyve örtmenin üzüm meyvelerinde Thiacloprid 
ve Lufenuron kalıntılarının varlığını korumak için etkili bir yöntem olacağı so-
nucuna varılmıştır. 

Karajeh (2017) organik üzüm üretiminde, hastalık ve zararlılardan korunmak 
amacıyla fiziksel korunma önlemi olarak meyve örtme uygulamasının etkinliğini 
araştırmışlardır. Çalışmada farklı tipte torbalar kullanılmıştır. Kontrol grubunda 
salkımların %95,2’sinde böcek larvası, %93’ünde siyah küf, %26,1’inde kurşuni 
küf, %63,1’inde külleme ve %15,2’sinde kuş zararı görülmüştür. Kontrol grubu 
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ile karşılaştırıldığında kahverengi kağıt torbalar ile örtme uygulanması bağ sal-
kım güvesi zararını %1,8-2,3’e, siyah küf %0,6-2’ye, kurşuni küf %1,1-2,2’ye ve 

külleme zararını %0-5,4’e düşürmüştür. Bununla birlikte kahverengi kağıt torba-
ların kullanımı üzüm salkımlarında meyve kalitesi ve verimini de artırmıştır, an-
cak üzüm salkımlarının erken olgunlaşmasını sağlayan şeffaf veya siyah plastik 
torbalara kıyasla olgunlaşma süresini geciktirmiştir. Şeffaf plastik torbaların kul-
lanılması sonucunda anormal büyüme ve güneş yanığı görülmüştür. Bu nedenle 
kağıt torba kullanımının üzüm salkımlarında hastalık ve zararlılara karşı koruma 
ve organik üzüm üretimi açısından daha yararlı olduğunu bildirmiştir. 

Ergönül ve ark. (2021) Italia üzüm çeşidinde salkımlarda meyve örtme uygu-
lamasının olgunluk, verim ve kalite etkileri üzerine bir araştırma yapmışlardır. 
Araştırmada Italia çeşidinde 2012 ve 2013 yıllarında üç farklı meyve örtme uy-
gulamasının olgunluk, verim ve kalite üzerine etkileri incelenmiştir. Örtme ma-
teryali olarak “Mogul 19 g m2”, “Mogul 30 g m2” ve “Tyvek” tip torba kullanıl-
mıştır. Salkımları torbalama işlemi üzümlerin çiçeklenme döneminden sonra tane 
tutumunun ardından gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın yürütüldüğü her iki yılda da 
“Mogul” tip torbalarda torba içi sıcaklıkların dış koşullara göre daha yüksek, “Ty-
vek” tip torbalarda ise torba içi sıcaklığın dış koşullara yakın seyrettiği belirtil-
miştir. Torba içi nem değerlerinde ise ‘Mogul’ tip torbaların, torba içi nem değeri 
hem dış koşullara hem de ‘Tyvek’ tipi torbalara göre düşük olduğu gözlemlen-
miştir. Araştırma bulgularına göre tane çatlama direnci ölçümlerinde açıkta ge-
liştirilen tanelerin torbalama uygulanmış tanelere göre daha sağlam olduğu belir-

lenmiştir. Özellikle ‘Mogul’ tip torbaların ise olgunlaşmayı hızlandırıcı etki gös-
terdiği belirtilmiştir. 

2.4. Muz Meyvelerinde Meyve Örtme (Bagging) Uygulaması 

Muz meyvelerinde meyve örtme uygulaması konusunda yapılan çalışmalarda, 
Kutinyu ve ark. (2014) Mozambique’de yetiştirilen muz çeşitlerinde meyve 
örtme uygulamasının etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada, Grand Nain ve Wil-

liams muz çeşitlerinde salkım koruma torbalarını değerlendirilmiştir. Çalışmada 
örtme uygulanmayan kontrol grubu dışında, farklı özellikte (delikli ve deliksiz) 
ve renkte (yeşil, mavi ve beyaz renkli) torbalar ile file örtü kullanmışlardır. Örtü 
kullanımının hevenk ağırlığını kontrole göre artırdığını ve buna ilave olarak 
meyve dış yüzey zararlanmalarını azalttığını bildirmişlerdir. Çalışma sonucunda 
farklı renk ve özelliklere sahip örtüler tutarsız sonuçlar göstermekle birlikte, an-
cak torbaların içindeki yüksek bağıl nemi azaltmak için delikli torbaların kulla-
nılması tavsiye edilmiştir. 
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Pathak ve Mitra (2014), Çalışmada Grand Nain çeşidinde muz zararlılarına 
karşı meyve örtme uygulamasının etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada muzlar 
%15 ve %20 delikli polietilen torbalar ile örtülmüştür. Sonuçlar her 2 tür torbanın 
da böcek zararını tamamen kontrol ettiğini göstermiştir. Ayrıca %20 delikli torba 
ile örtülmüş salkımların verim, meyve ağırlığı, salkım ağırlığı ve maliyet-fayda 

oranını önemli ölçüde artırmıştır. Kaliteli muz üretimi ve böcek zararını kontrol 
etmek için %20 delikli polietilen torba ile meyve örtme uygulamasını tavsiye et-
mişlerdir. 

Pathak ve ark. (2016) Hindistan’da Jahaci muz çeşidinde, kontrol dışında be-
yaz polipropilen, mavi polipropilen, şeffaf polietilen, leno torba ve çuval ile ku-
rumuş muz yaprakları olmak üzere farklı koruyucu torba uygulamalarının meyve 
gelişme süresi ile meyvelerin görünüşü üzerine etkilerini araştırmışlardır. Renk 
ve malzeme fark etmeksizin tüm örtü malzemelerinin meyvelerin görünüşünü 
olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir. Muzlarda zararlanma en fazla kontrol uy-
gulamasında görülürken, hevenklere örtme uygulaması ise kontrol uygulamasına 
oranla meyvelerdeki zararlanmayı %60 azalttığını ve meyve gelişim süresini de 
kısalttığını bildirmişlerdir. 

Balkıç ve ark. (2017) Dwarf Cavendish muz çeşidinde, açıkta muz yetiştirici-
liğinde farklı koruyucu torba uygulamalarının hevenk ağırlığı, meyve gelişme sü-
resi, meyve kalitesi ve rengi üzerine etkileri araştırmışlardır. Çalışmada açıkta 
muz yetiştiriciliğinin yapıldığı yörelerde kullanılan uygulama kontrol uygulaması 
olarak belirlenmiş ve bunun dışında 4 farklı tip koruyucu torba denenmiştir. Ya-
pılan çalışmada hevenk ağırlığı, parmak özellikleri, meyve eti oranı ve suda çö-
zünebilir kuru madde ile meyve gelişme süresi açısından en iyi uygulamanın 
mavi plastik torba uygulaması olduğunu bildirmişlerdir. Olgunlaştırma sonrası 
kroma değeri de en yüksek mavi plastik torba uygulamasında belirlenirken, 
meyve sarı rengin koyuluğunu gösteren hue açı değeri ise kontrol uygulamasında 
en yüksek olarak saptanmıştır. Araştırma sonucunda; incelenen kriterler göz 
önüne alındığında mavi plastik torba uygulamasının olumlu sonuçlar verdiğini 
bildirmişlerdir. 

Pedro ve Augusto (2020) yürüttükleri çalışmada, salkımlara yapılan örtme uy-
gulamasının Thrips zararı, meyve kalitesi ve üretime etkisini araştırmışlardır. 
Araştırmada muz salkımları mavi polietilen torba ile torbalanmış, hasatta salkım 
ağırlığı, parmak uzunluğu ve ağırlığı, olgunlaşma döneminde iç-dış meyve kali-
tesi ve Thrips zararı değerlendirilmiştir. %5 oranında insektisit emdirilmiş delikli 
mavi polietilen torba meyve ağırlığı ve çapını önemli ölçüde artırmıştır. Mavi 
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polietilen torba ile örtülen meyvelerde ise olgunlaşma dönemindeki parametrele-
rin sadece bir kısmını iyileştirdiğini ve kırmızı pas Thripslerinin neden olduğu 
zararı önemli ölçüde azalttığını bildirmişlerdir. 

Rubel ve ark. (2020) yürüttükleri çalışmada kaliteli muz üretimi için meyve 
örtme uygulamasının etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada kontrol uygulaması 
dışında, beyaz polietilen torba, mavi polietilen torba, siyah polietilen torba ve 
eski kumaş olmak üzere 4 farklı tip koruyucu torba kullanılmıştır. Çalışmada en 
fazla salkım ağırlığı, parmak uzunluğu ve parmak çapı mavi polietilen torbalarda 
görülmüştür. En fazla hastalık enfeksiyonu ve böcek zararı görülen kontrol gru-
buna kıyasla en düşük hastalık enfeksiyonu, böcek zararı ve fizyolojik bozukluk 
mavi polietilen torba ile kaplı meyvelerde görülmüştür. Bununla birlikte kontrol 
ve diğer torbalama gruplarına oranla hevenk ağırlığı, parmak özellikleri, meyve 
eti oranı ve suda çözünebilir kuru madde miktarı bakımından en üstün sonuçları 
yine mavi polietilen torba ile örtülmüş meyveler vermiştir. 

2.5. Şeftali Meyvelerinde Meyve Örtme (Bagging) Uygulaması 

Şeftali meyvelerinde meyve örtme uygulaması konusunda yapılan çalışma-
larda, BaoLin ve ark. (2000) meyve örtme uygulamasının Yanhong şeftali çeşi-
dinde meyve kalitesine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma 1996, 1997 ve 1998 
yıllarında yapılmış olup, çalışmada 3 farklı tip torba kullanılmıştır. Çalışmada 
örtme uygulanan meyvelerin 3 yıllık ortalama meyve çatlama oranı kullanılan 
torba tipine bağlı olarak %27-34 arasında olduğunu, kontrol grubunda ise bu ora-
nın %71 olduğu bildirilmiştir. Aynı şekilde örtme uygulanan meyvelerin kalite-

sinin de kontrol uygulamasından çok daha iyi sonuçlar verdiğini, genel olarak en 
iyi sonuçları Xiaoling torbasının verdiğini bildirmişlerdir.  

Kim ve ark. (2000) farklı tip torbaların şeftali meyvelerinin renklenme, olgun-
luk ve kalitesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Çalışma Kore’de farklı şeftali 
çeşitleri üzerinde yürütülmüştür. Çalışmada kullanılan torbaların ışık geçirgenliği 
büyükten küçüğe beyaz kağıt, gazete kağıdı ve sarı kağıt torba şeklindedir. 
Meyve ağırlığı ve suda çözünebilir kuru madde içeriği torbalama materyalinden 
önemli derecede etkilenmezken, titre edilebilir asitliğin düşük ışık geçirgenliğine 
sahip sarı kağıt torbalama ile azaldığını belirtmişlerdir. Ayrıca sarı kağıt torbala-
rın, gazete kağıdı ile torbalamaya kıyasla meyve olgunlaşmasını geciktirdiğini 
belirtmişlerdir. Tüm torbalama gruplarında hastalık ve zararlı hasarı kontrol gru-
bundan daha düşük görüldüğü, özellikle beyaz ve sarı torbaların kaliteli meyve 
oranını arttırdığını bildirmişlerdir.  
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Zhang ve ark. (2015) Guibao şeftali çeşidinde kontrol uygulaması dışında be-

yaz tek katmanlı kağıt torba (WPB), beyaz tek katmanlı polipropilen dokuma ol-

mayan torba (WPPB) ve siyah tek katmanlı kağıt torbalar (BPB) olmak üzere 
farklı koruyucu örtme uygulamalarının meyve kalitesine etkilerini araştırmışlar-
dır. Meyve örtme işlemleri, tam çiçeklenmeden 30 gün sonra uygulanmış, WPB 
ve WPPB uygulamaları hasada kadar devam ederken BPB hasattan 7 gün önce 
çıkarılmıştır. Kontrol uygulaması ile karşılaştırıldığında tüm torbalama işlemle-
rinde sıcaklık ve bağıl nemin arttığı belirtilmiştir. Araştırma sonunda çekici dış 
görünüş ve iyi iç kaliteye sahip şeftali elde etmek için meyve örtme uygulamasını 
ve eğer örtme işlemi siyah tek katmanlı kağıt torba ile yapılıyorsa, torbaların ha-
sattan 7 gün önce çıkarılmasını tavsiye etmişlerdir. 

Campbell ve ark. (2021) Florida’da organik tarım sertifikalı şeftali bahçesinde 
2 yıllık bir araştırma yapmışlardır. Örtme uygulanan meyvelerde, meyve eti sert-
liği ve klorofil konsantrasyonunun, kontrol meyvelerine oranla daha fazla olduğu 
ve örtme uygulamasının olgunlaşmayı geciktirdiğini belirtmişlerdir. Torbalanan 
şeftalilerin meyve eti sertliği ve klorofil konsantrasyonu, torbalanmayan meyve-

lere göre sırasıyla % 31 ve % 27 daha fazla olduğunu bildirmişlerdir. Bununla 

birlikte torbalı meyveler mekanik yaralanmada %95, meyve sineğinde %45 ve 

kabuk benzeri lezyonlarda %81 azalma göstermiştir. Genel olarak meyve örtme 
uygulamasının çeşitli hastalık ve zararlılara karşı koruduğunu ancak meyve kali-
tesi üzerinde minimum etkiye sahip olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca bu teknolo-

jinin geniş çapta benimsenmesi mevcut işgücüne, piyasa taleplerine ve karlılığa 
büyük ölçüde bağlı olduğunu, ancak doğrudan tüketiciye pazar kanallarını kulla-
nan üreticiler için uygun olabileceğini eklemişlerdir.  

2.6. Turunçgil Meyvelerinde Meyve Örtme (Bagging) Uygulaması 

Turunçgil meyvelerinde meyve örtme uygulaması konusunda yapılan çalış-
malarda, DongKwan ve ark. (2000) Yuzu (Citrus junos) çeşidinde meyvede le-
keleri önlemek ve meyve kalitesini artırmak, optimum torbalama süresi ve uygun 
torba malzemesini belirlemek amacıyla bir araştırma yapmışlardır. Meyvelerde 
öz zararı, meyve örtme uygulaması ile 1997’de %82-86,1 oranında, 1998’de ise 
farklı torba tipleri kullanılarak %55,4-61,9 oranında azalmıştır. Meyve ağırlığı, 
suda çözünür kuru madde miktarı ve asitlik içeriği ise torba tipi veya süresinden 
etkilenmemiştir. Eylül ayından önce geri dönüştürülmüş Japon telefon rehberi 
kağıdı ile örtme uygulaması, kontrol meyvelerinden daha kötü renklenme göster-
miştir, ancak 20 Eylül’den sonra örtme işlemi, kontrol meyvelerine benzer renk-

lenme göstermiştir. Sonuç olarak 25 Eylül’de siyah polyester ve gri kağıt torba 
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ile örtme uygulanan meyvelerin, kontrol meyveleri veya geri dönüştürülmüş Ja-
pon telefon rehberi kağıdı ile örtülen meyvelerden daha iyi renklenme gösterdi-
ğini bildirmişlerdir. 

Xie ve ark. (2013) meyve örtme uygulamasının meyve antioksidan içeriği ve 
3 tatlı portakal çeşidinin fizikokimyasal özellikleri üzerindeki etkilerini araştır-
mak için bir çalışma yapmışlardır. Meyve olgunlaşması sırasında, genellikle suda 

çözünür kuru madde miktarında kademeli bir artış ve toplam fenoliklerde, toplam 

flavonoidlerde ve antioksidan kabiliyetinde bir azalma olmuştur. Askorbik asit 
içeriği ilk başta kademeli olarak artmış ve ardından net bir şekilde azalmıştır. 
Çalışma sonunda en yüksek askorbik asit içeriği Cara Cara çeşidinde, en kalın 
kabuk, meyve ağırlığı ve iriliği ise Late Lane çeşidinde tespit edilmiştir. Ayrıca 
Tocarro çeşidinin diğer 2 çeşitten daha iyi meyve kalitesine sahip olduğunu ve 
antosiyanin içeriğinin, kontrol grubu meyvelerinden 42,7 kat daha yüksek oldu-
ğunu belirtmişlerdir. Sonuç olarak meyve örtme uygulamasının askorbik asit ve 
kabuk rengini iyileştirdiğini, suda çözünür kuru madde miktarı, toplam fenolikler 
ve antioksidan içeriğini azaltabileceğini bildirmişlerdir. 

Issarakraisila (2018) yürüttüğü çalışmada Pummelo meyvesinde örtme uygu-
laması için kullanılan farklı tip torbaların meyve büyümesi, kalitesi ve hastalık-

zararlı hasarına etkisini araştırmıştır. Meyve örtme uygulaması meyvelerde has-
talık, zararlı ve meyve dökümlerinin neden olduğu hasarların şiddetini azaltmış-
tır. Meyve örtme uygulamasının olumlu ve olumsuz etkilerinin, büyük ölçüde 
torba malzemesi tipine ve torbalama tekniğine bağlı olduğu bildirmiştir. Meyve 
iriliği, toplam suda çözünür kuru madde miktarı, titre edilebilir asitlik ve askorbik 

asit olarak ölçülen meyve kalitesi, torbalama uygulaması veya torbalama malze-

melerinden önemli ölçüde etkilenmemiştir. Meyve örtme materyali olarak en uy-
gun 3 torba tipinin sırasıyla beyaz kağıt balmumu kaplı torba, sentetik fiber bez 

çanta ve düşük maliyetli şeffaf plastik torba olduğunu bildirmiştir. Son olarak 
örtme uygulaması için en uygun zamanın tam çiçeklenmeden 2-3 ay sonra olduğu 
ve torbaların içerisine fungusit ve insektisit püskürtülmesinin örtme uygulaması 
için en uygun ve başarılı teknik olduğunu belirtmiştir. 

Wang ve ark. (2019) Üç Pummelo (Citrus grandis Osbeck) çeşidi üzerinde 
meyve örtme uygulamasının meyve kalitesine etkilerini araştırmışlardır. Meyve-
lere çiçeklenmeden sonra 35, 50, 65, 80, 95, 110 ve 125. günlerde örtme uygu-
lanmıştır. Örtme işlemlerinin tamamının meyve dış kalitesini iyileştirdiği görül-
müştür. Meyve iriliği ve ağırlığının torbalama süresi geciktikçe düşüş eğilimi 
gösterdiğini bildirmişlerdir. Ek olarak, örtme uygulanan meyvelerde iç kalite 
özellikleri, kontrol meyvelerinden önemli ölçüde daha düşük bir şekilde azalmış-
tır. Sonuç olarak Sanhongmiyou, Hongroumiyou ve Huangjinmiyou çeşitleri için 
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en uygun torbalama zamanının sırası ile meyveler çiçek açtıktan 35, 80 ve 65. 
günler olduğunu bildirmişlerdir. 

2.7. Mango Meyvelerinde Meyve Örtme (Bagging) Uygulaması 

Mango meyvelerinde meyve örtme uygulaması konusunda yapılan çalışma-
larda, Sarker ve ark. (2009) yürüttükleri çalışmada farklı torbalama malzemeleri-
nin, mango meyve sineğinin kontrolü üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Araş-
tırmada siyah polybag, şeffaf polybag ve kahverengi kağıt torbalar mango sineği 
kontrolü açısından değerlendirilmiştir. Tüm torbalama malzemelerinin meyve si-
neği zararına karşı mangolara %100 koruma sağladığını bildirmişlerdir. Ayrıca 
kontrol grubu ile karşılaştırıldığında suda çözünür kuru madde miktarı ve fiziksel 
meyve kalitesinde en iyi sonuçları kahverengi kağıt torbalar vermiştir. 

Wu ve ark. (2013) “Zill” mango çeşidinde meyve örtme uygulamasının meyve 
kalitesine etkilerini araştırmışlardır. Araştırmada 4 farklı tipte torba kullanılmış-
tır. Sonuçlar tek katmanlı beyaz torba ile torbalamanın klorofil ve karotenoid içe-
riklerini önemli ölçüde azalttığını ve kabuktaki antosiyanin ve flavonoid içerik-
lerini önemli ölçüde artırdığını göstermiştir. Ayrıca diğer gruplara göre parlaklık 
(L), kroma (C), renk açısı (hue°) değerlerinin ve meyve iç kalitesinin en yüksek 
olduğu gruptur. Tüm bu sonuçlara bakıldığında mango örtme uygulaması için tek 
katmanlı beyaz torba kullanımının, mango üretimi için umut verici bir uygulama 
olduğunu belirtmişlerdir. 

Islam ve ark. (2019) meyve örtme uygulamasının mangolarda meyve kalite-
sini iyileştirmenin yanı sıra, hastalık ve zararlıların kontrolüne etkilerini araştır-
mışlardır. Mango meyvelerine, meyve tutumundan 40 gün sonra kahverengi ka-
ğıt, beyaz kağıt, polietilen torba ve müslin bez torbalar ile örtme uygulanmıştır. 
Tüm uygulamalarda kaliteli, hastalık ve zararlı hasarı olmayan meyveler elde 
edilmiştir. Meyve örtme ayrıca süngerimsi doku oluşumu ve unlu bit görülme 
sıklığını da azaltmıştır. Araştırma sonunda meyve örtme uygulamasının hastalık 
ve zararlı zararını azaltıp, meyve kalitesini artırabileceğini bildirmişlerdir. 

Hossain ve ark. (2020) mangoların hasat sonrası kalitesi ve raf ömrü üzerine 
meyve örtme uygulamasının etkilerini araştırmışlardır. Araştırmada kullanılan 
örtme malzemesi ile mangoların kalite özellikleri ve raf ömrü arasında önemli 
farklılıklar görülmüştür. En uzun raf ömrü (15 gün) kahverengi kağıt torbalarda, 
en kısa raf ömrünün (8 gün) ise kontrol meyvelerinde olduğu belirtilmiştir. Elde 
edilen araştırma bulgularına bakıldığında kahverengi ve beyaz kağıt torba ile ör-
tülen meyvelerin kabuk rengi, suda çözünebilir kuru madde, C vitamini, titre edi-

lebilir asitlik ve raf ömrünü uzatma açısından daha üstün olduğu bildirilmiştir.  
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3. SONUÇ  

Bu inceleme sonunda, hasat öncesi meyve örtme uygulamasının basit, üretici 
dostu, kullanımı güvenli ve ürünün fiziksel görünümü ve kalitesi üzerinde çok 
çeşitli etkileri olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Meyve örtme uygulamasının etkile-
rinin kullanılan torba türü, torbalandığında meyve gelişimi, torbalama süresi ve 
torba çıkarıldıktan sonra meyvenin doğal güneş ışığına maruz kalma gibi faktör-
lerden etkilendiğini göstermiştir. Hatta bu faktörlerin etkilerinin uygulanan tür ve 
çeşitler arasında dahi farklılıklar gösterebildiği görülmüştür. Daha önce yapılan 
çalışmalarda çoğu araştırmacı, meyve kalitesini iyileştirme kabiliyetleri, dış ko-
şullara karşı dirençli ve yeniden kullanılabilir olmaları nedeniyle plastik poşetle-
rin kullanılmasını önermişlerdir. Ancak kullanımları sona erdiğinde imha sorun-
ları ortaya çıkarmaktadır. Ayrıca plastik kalıntılar yıllarca toprakta kalır ve büyük 
parçalar sadece bitki büyümesine engel olmakla kalmaz, aynı zamanda arazinin 

daha sonra çevreye bırakılması durumunda hayvanlar için potansiyel bir tehlike 

oluşturmaktadır. Kağıt torbaların kullanımının da meyve kalitesini artırabildiği 
kanıtlanmıştır, ancak kağıt torbalar rüzgâr ve yağmur hasarına karşı daha daya-
nıksızdır, bu da torbaların zarar görmesine ve böylelikle gelişim aşamalarında 
böceklerin meyveye erişmesine ve meyveye zarar vermesine izin vermektedir. 

Bu nedenle farklı türlerin veya çeşitlerin ihtiyaçlarına uygun, farklı ışık geçirgen-
liği seviyelerine sahip biyolojik olarak parçalanabilir, örtme materyallerinin ge-
liştirilmesi için girişimlerde bulunulmuş olmasına rağmen, bunların hasat öncesi 
meyve torbalamasında kullanımları ile ilgili çok az çalışma bildirilmiştir. Bu 

amaçla biyolojik olarak parçalanabilen plastik malzemelerin kullanımını incele-
mek için gelecekteki araştırmalar gereklidir. Dahası, bu teknolojiden maksimum 

faydayı elde etmek için torba türü, torbalama tarihi, torbaların çıkarılması vb. 
açısından özellikleri standartlaştırılması gerekmektedir. 
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GİRİŞ 

Günümüzde sadece Türkiye’nin değil diğer ülkelerinde tarım ve orman alan-
larının sürdürülebilirliğini sağlayarak üretim potansiyeli ve kapasiteyi arttırma 
sürecinde insanlara faydalı, güvenilir ve gıda temini yapılması gerekmektedir. Bu 
süreçte teknolojik ve ekonomik gelişmeler ile tarım ve orman sektörünün dina-
mik yapısı çalışanlarının iş ve çalışma koşullarını, yaşam standartlarını ve ça-
lışma hayatını etkilemektedir. Tarımsal üretkenliğin devamlılığının sağlanması 
için öncelikli olarak ziraat fakültelerine, orman varlığımızın devamlılığının sağ-
lanması için orman fakültelerine ihtiyaç duyulmaktadır.  

Önemi giderek artan toprak laboratuvarlarında birçok deney yapmak için çe-
şitli kimyasal maddelerin kullanıldığı Ziraat ve Orman Fakültelerinde yer alan 
araştırma laboratuvarları üzerinde durulması gereken hassas bir konuyu oluştur-
maktadır. Özellikle bahsi geçen fakültelerin bölümleri, eğitim-öğretim program-
larında verilen teorik bilginin yanı sıra uygulamaya yönelik çalışmalarda birçok 
laboratuvarlardan (kimya laboratuvarı, fizik laboratuvarı, biyoloji laboratuvarı, 
toprak bilimi laboratuvarı vb...), iklim odalarından, farklı amaçla kullanılan ka-
binlerden lisans öğrencileri, lisansüstü öğrencileri ve öğretim üyeleri faydalan-
makta ve bilimsel araştırmalarını yürütmektedir. Araştırmanın ve üretimin ger-
çekleştirildiği laboratuvarlarda çok sayıda çeşitli kimyasal maddeler bulunmakta 

ve birçok makine teçhizat kullanılmaktadır (Gharibi ve ark., 2019). O yüzden la-
boratuvar çalışanlarının çoğu, kimyasal maddelerden kaynaklanan tehlikelere 
maruz kalmaktadır.  

Laboratuvarlar, sanayi ve teknolojinin geliştiği alanlar gibi çalışma koşulları 
tehlikelerin ve risklerin en yüksek olduğu ortamları oluşturmaktadır. Bu çalışma-
nın amacı, orman ve ziraat fakülteleri içerisinde bulunan toprak laboratuvarında 
çalışanlar (akademisyenler, öğrenciler, mühendisler, teknik personeller, temizlik 
personelleri) için laboratuvar ortamlarında meydana gelebilecek tehlikeler, labo-
ratuvar kazaları ve hastalıkları, kimyasal maddelerin risk değerlendirmeleri, kim-
yasal maddelerle çalışırken alınması gereken kişisel önlemler, kimyasalların ma-
ruziyetinden korunmak için kullanılan ekipmanlardan bahsedilmekte ve öneriler 
sunulmaktadır. Toprak bilimi laboratuvarında istenmeyen olayların önlenmesine 
ve olumsuz bir durum meydana geldiğinde mümkün olduğunca hafifletmesine 
değinilmiştir. Özellikle tehlikeli kimyasal maddelerin kullanıldığı alanlarda insan 
sağlığının öncelik arz etmesi ve güvenli çalışma ortamı oluşturması esas alınmış-
tır. Laboratuvar ortamında meydana gelebilecek tehlikelerin en aza indirgenmesi 

ya da ortadan kaldırılması konusunda gerekli önerilerin sunulması bilincine dik-
kat çekmiştir.  
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1. Ziraat ve Orman Fakültelerinde Bulunan Toprak Bilimi Laboratuvar-
larında Çalışma Riskleri 

Laboratuvarlarda sürdürülebilirliğin sağlanması gerek çalışan sağlığı gerekse 
iş verimliliği açısından büyük bir önem arz etmektedir. 2024 yılı itibariyle Tür-
kiye'de bulunan 123 adet devlet üniversitenin 38'inde Ziraat Fakültesi ve 13’ünde 
Orman Fakültesi bulunmaktadır.  Her bir Orman ve Ziraat Fakültesinde toprak 
bilimi laboratuvarı yer almaktadır. Bu laboratuvarlar iş sağlığı ve güvenliğinde 
büyük bir endişe kaynağı oluşturmaktadır. Çünkü fakültelerde bulunan araştırma 
ve öğrenci uygulama laboratuvarları, hem öğrencilerin teorik bilgiyi uygulamaya 
geçirerek becerileri öğrenmelerine hem de akademisyenlerin bilimsel çalışmala-
rını gerçekleştirilmesine yardımcı olan alanlardır. Bundan dolayı laboratuvarlar-
dan sorumlu olan kişiler iş güvenliği konularında oldukça hassas ve dikkatli dav-
ranarak devamlı iş kazalarını azaltma eğiliminde olması gerekmektedir (Wu ve 
ark., 2007). Böylece gerek laboratuvarda çalışanların sağlığının korunması ge-
rekse laboratuvar ortamlarında verimliliğin sürdürülmesi sağlanmaktadır. 

Toprak laboratuvarında ufacık bir dikkatsiz çalışma kolayca kazaya sebep ola-
bilir. Bundan dolayı kimyasal maddelerde çalışırken titiz olunmalı ve itina gös-
terilmelidir. Laboratuvar ortamında çalışanlar her an düşme, çarpma, kesilme gibi 
geniş ve spesifik olmayan risklerle karşılaşırken, özellikle toprak bilimi labora-
tuvarlarında çalışanlar için toksik, aşındırıcı ve yanıcı gibi tehlikeli kimyasal 
maddelerle ilişkili spesifik risklerle de karşılaşılmaktadır. Gerek akademik ge-
rekse araştırma faaliyetleri için yapılan laboratuvar çalışmaları, çalışanları çeşitli 
tehlikelere maruz bırakmakta ve olay riskini artırmaktadır.  

Mesleki Güvenlik ve Sağlık İdaresi (OSHA) tarafından laboratuvarlarda fizik-
sel, radyasyon, kimyasal, biyolojik, ergonomik, psikolojik olmak üzere Tablo 
1’de verilen altı kategoride potansiyel tehlike belirlenmektedir (Lestari et al., 
2019).  
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Tablo 1. Laboratuvarlarda meydana gelen potansiyel tehlikeler (Lestari et al., 2019) 

POTANSİYEL TEHLİKE 

Fiziksel tehlike-

ler 

Radyasyon 

tehlikeler 

Kimyasal 

tehlikeler 

Biyolojik teh-

likeler 

Ergonomik 

tehlikeler 

Psikolojik 

tehlikeler 

-Gürültü 

-Yangın  

-Toz  

-Elektrik 

-Aydınlatma 

-Sıcak-soğuk 

-X-ray 

-Ultraviyole  

-Kızılötesi 

-Mikrodalga 

 

-Katı kim-
yasal mad-

deler 

-Sıvı kim-
yasal mad-

deler 

-Gaz 

-Duman 

-Buhar  

-Enfeksiyon  

-Bakteri  

-Virüs  

-Alet ve ekip-

man tasarımı 

-İş tasarımı  

-İş yeri 

-Elle yapılan 
taşımalar 

 

-İş yükü 

-Halkla ilişki-
ler 

-Ayrımcılık 

-Mobing 

-Vardiyalı ça-
lışma sistemi  

 

Kimyasal madde “doğal halde bulunan, üretilen, herhangi bir işlem sırasında 
kullanılan veya atıklar da dâhil olmak üzere ortaya çıkan, bizzat üretilmiş olup 
olmadığına ve piyasaya arz olunup olunmadığına bakılmaksızın her türlü ele-
ment, bileşik veya karışımları’’ ifade etmektedir. Laboratuvarda bulunan, kulla-
nılan veya herhangi bir şekilde işlem gören kimyasal maddelerin etkilerinden 
kaynaklanan mevcut veya ortaya çıkması muhtemel risklerden çalışanların sağlı-
ğını korumak ve güvenli bir çalışma ortamı sağlamak için asgari şartların belir-
lenmesi gerekmektedir. Kimyasal maddelerin üretilmesi, işlenmesi, depolanması, 
kullanılması, taşınması, atık ve artıkların arıtılması gibi maddelerin kullanıldığı 
işlemler olarak belirtilmektedir (Anonim, 2024).  

2. Toprak Bilimi Laboratuvarında Bulunan Risk Faktörleri 

Üniversitelerin ziraat ve orman fakülteleri bünyesinde hem arazi-saha çalış-
maları hem de laboratuvar uygulamaları yapılmaktadır. Kimya, fizik, biyoloji, 
toprak, entomoloji, mikrobiyoloji, anatomi, silvikültür, botanik gibi alanında ye-
terli birçok laboratuvar bulunmaktadır. Bu alanlarda öğrenciler derslerde teorik 
olarak öğrendikleri bilgileri laboratuvar ortamında pratik yapma şansı bulmakta 
ve araştırmacılar akademik olarak çalışmalarını yapmaktadır.  

Deneylerin gerçekleştirildiği toprak laboratuvarında tehlikeli birçok kimyasal 
madde ve alet-ekipman bulunmaktadır. Laboratuvarda çeşitli proje araştırmaları 
yapmak amacıyla çalışanlar çeşitli asitlere, bazlara, kanserojenlere, yangına, 
elektrik çarpmasına, yanıcı maddelere, solunum ve dermatolojik yollardan gelen 
patlayıcılara maruz kalmaktadır (4). Bundan dolayı toprak laboratuvarında yapı-
lan analizler ve işler gereği İSG için önem oluşturmaktadır.  
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Özellikle toprak bilimi laboratuvarlarında gerek bitki gerekse toprak numune-
lerinde çeşitli fiziksel, mineralojik, kimyasal ve biyolojik analizler gerçekleştiril-
mektedir (Şekil 1). Bahsi geçen analizlerde birbirinden farklı birçok tehlikeli katı 
ya da sıvı kimyasal madde kullanılmaktadır (Şekil 2). Kullanılan maddelerin ba-
zılarının toksik özelliği bilinirken bazılarının ise toksik özellikleri bilinmemekte-
dir. Ayrıca toprak laboratuvarlarında depolanan ya da kullanılan tehlikeli madde 

sayısı, laboratuvar dışı çalışma ortamlarında kullanılanlardan çok daha fazladır. 

 
Şekil 1. Toprak numunelerinde çeşitli fiziksel, mineralojik, kimyasal ve biyolojik ana-

lizler (Foto: Abacı Bayar) 

 

Şekil 2. Örnek bir toprak laboratuvarında kullanılan atomik absorbsiyon spektrofoto-
metresi, katı ve sıvı halde bulunan kimyasal maddeler(Foto: Abacı Bayar) 

Laboratuvarda bulunan kimyasallar duman, toz, buhar, gaz ve sis meydana 

getirerek havaya yayılmakta ve soluma yoluyla da insan vücuduna alınabilmek-

tedir. İnsanlar kimyasal maddelere yutma, soluma, cilt yoluyla emilim, göz yo-
luyla emilim ve hamile bir kadının plasentasından geçiş şeklinde maruz kalabil-

mektedir. Çünkü laboratuvarda fiilen çalışan kişi veya fiilen çalışmasa dahi kim-
yasal maddelere erişim mesafesinde bulunan kişi bile kimyasalların olumsuz et-
kilerine maruz kalabilmektedir. Bundan dolayı, kimyasal maddeye temas edil-

mesi ve insan vücuduna girmesi halinde alerji, toksik, kansorojen, solunum yo-
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luna zarar verebilir ve doku bozulması gibi olumsuz etkiler ortaya çıkabilir. Ya-

pılan analiz prosedürlerine göre değişmekte olan toluen, eter, dioksan, karbon di-
sülfit gibi organik çözücüler kullanılmakta ve çalışanlar bu çözücülerin buharla-
rına sık sık maruz kalmaktadır. Özellikle sıvı kimyasallarla çalışırken çeker ocak-
lar tercih edilmeli, eldiven, önlük, koruyucu gözlük ve maskeler kullanılmalıdır. 
Kullanılan sıvı kimyasal maddeler iş bitiminde kimyasal madde deposunda bulu-
nan özel kilitli dolaplarda saklanmaktadır. Ayrıca, rutin kullanılan kimyasal mad-
deler yine çelik kilitli dolaplarda muhafaza edilmektedir (Yılmaz ve Bilici, 2020).  

Laboratuvarlara bakım ve temizlik için giren servis personelleri de potansiyel 
olarak laboratuvarda çalışan personel gibi tehlikeli kimyasal maddelere maruz 
kalmaktadır. Çeker ocak, makine teçhizat bakımı ve onarımı, servis personeli için 
önemli maruziyet kaynaklarıdır (Demet ve Cromer, 1993). 

Kullanılan laboratuvar malzemelerinin kırık veya çatlak olmasından dolayı 
delinme yaraları, kesikler ve enfeksiyonlar ortaya çıkmaktadır. Bununla birlikte, 
laboratuvarda kullanılan her bir bileşiğin malzeme güvenlik formları bir dosya 
halinde laboratuvarda kolay ulaşılabilir halde bulundurulmaktadır. Personel kim-
yasal maddelerle çalışmadan önce bu formları incelemekte ve burada yazan tali-
mata göre önlemlerini almaktadır. 

Laboratuvarlarda birçok kimyasal maddeler, çeşitli malzemeler, aletler kulla-
nılmakta ve kimyasal, fiziksel ve biyolojik tehlikeler bulunmaktadır. Bundan do-
layı, laboratuvarlar hem iş güvenliği hem de iş sağlığı bakımından tehlikeli ve 
riskli ortamlar olarak değerlendirilmektedir. Bu ortamlarda çalışanların karşıla-
şabilecekleri riskler ya minimum seviyeye indirilmesi ya da tamamen bertaraf 
edilmesi gerekmektedir (Yeşiltepe ve Karadağ, 2019 ). 

Bundan dolayı çalışırken insan sağlığının korunması ile birlikte sürdürülebilir 
olması için laboratuvarda dikkat edilmesi gereken kuralları koymak, konulan ku-
ralları uygulamak ve olası tehlikelere karşı hijyen olarak da önlem almak zorun-
dadır. Çünkü, laboratuvarlarda hijyen, güvenirlik, süreklilik, dikkat, iş gücü ve 
kurallara uyma gibi faktörler ön sırada yer almaktadır. Özellikle laboratuvarlarda 
insan güvenliğini tehlikeye atan kazaları en aza indirmek, yapılan çalışmaları be-
lirli bir düzene oturtmak, oluşabilecek kazalarda yapılması gerekenleri belirle-
mek ve çalışanları bu konularda bilinçlendirmek gerekmektedir. 

Özellikle Ziraat ve Orman Fakülteleri Toprak Laboratuvarlarında gerçekleşti-
rilen çalışmalarda çalışan kişi gerek fiziksel, gerek kimyasal, gerekse ergonomik 
risk ve tehlikelerle karşı karşıya kalabilmektedir. Güvenliği sağlamak için önce-
likle doğru alışkanlıklara sahip olunmalı ve yapılan iş hakkında donanımlı olun-
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malıdır. Laboratuvarda karşılaşabilecek tehlikeleri mümkün olduğunca en aza in-
dirgeyebilmeli, süreci güvenlik kurallarına uyarak kontrol edebilmeli ve oluşabi-
lecek tüm kazalara karşı hazırlıklı olunmalıdır.  

2.1. Kimyasal risk faktörleri 

Kimyasal maddelerin yoğun olarak bulunduğu ve yapılan toprak analizlerinin 
tehlikeli kimyasal maddelerle yapıldığı göz önünde bulundurulduğunda laboratu-
var ortamında çalışanlar çeşitli kimyasal maddelerin oluşturduğu olumsuz etki-
lere maruz kalmaktadır. Kullanılan kimyasal maddeler deri, solunum ve sindirim 
yoluyla insan vücuduna girmektedir. Kimyasal maddelerin farklı ve çeşitli olması 
çalışanlar üzerinde zehirlenme, tahriş, kanser gibi olumsuz etkileri oluşturmakta-
dır. Bundan dolayı kullanılan kimyasal maddelerin insan vücuduna temas etme-
mesine özen gösterilmeli, aksi durumda çeşitli risk faktörlerinin oluşacağı unu-
tulmamalıdır. Katı ve sıvı kimyasal maddelerin bir arada kullanılması, insan vü-
cuduna yapacağı tahribatlar ve toksik etki önem arz etmektedir. Mesela, atomik 

absorbsiyon spektrofotometresi kullanımında gerekli olan asetilen tüpün olması, 
ortamda oluşan koku ve kimyasal maddelerin cilde temas şekli ne olursa olsun 
risk düzeyi belirlenmelidir. 

2.1.1. Toprak laboratuvarında kimyasal maddeler kullanılarak yapılan 
çalışmalarda alınması gereken tedbirler 

• İş akışı ve düzenleme çalışma yerine uygun yapılmalıdır. 

• Az sayıda kişi ile kimyasal madde çalışmaları yapılmalıdır. 

• Maruz kalınan kimyasal madde miktarı ve süresi en az düzeyde olma-
lıdır. 

• Kimyasal madde miktarı en az düzeyde kullanılmalıdır. 

• Çalışma yapılan laboratuvar ortamı temiz ve düzenli olmalıdır. 

• Kişisel temizlikleri için uygun ve yeterli şartlar sağlanmalıdır. 

• Kimyasal maddelerin, atık ve artıklarının işyerinde en uygun şekilde 
kullanılması, taşınması, işlenmesi ve depolanması için gerekli düzen-
lemeler yapılmalıdır. 

• Alınan tedbirlerin sürekliliğini ve etkinliğini sağlamak üzere yeterli 
denetim, kontrol ve gözetim sağlanmalıdır. Özellikle deneyi yapan 
öğrencinin ya da öğrencilerin tecrübeli ve uzman eğitimciler tarafın-
dan izlenmesi gerekmektedir. 
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• İkame yöntemi uygulanabilmelidir. Yani, tehlikeli kimyasal madde 
yerine, çalışanların sağlık ve güvenliği yönünden tehlike oranı daha 
az ya da tehlikesiz olan kimyasal madde kullanılmalıdır.  

• Fakat ikame yöntemi toprak çalışmalarında yapılan analizler için uy-
gulanamamaktadır. Çünkü toprak analiz prosedürü gereği opsiyonlu 
kimyasal madde kullanılamamaktadır. Bundan dolayı yapılan çalış-
mada tehlikeli kimyasal maddelerin yerine başka kimyasal madde 

kullanılamıyorsa, risk değerlendirmesi sonucuna göre bazı önlemler 
alarak riskler azaltılmalıdır. Bu tedbirlerden bazıları; laboratuvar ça-
lışanlarının güvenliğini ve sağlığını tehdit eden kimyasal maddeler 
uygun alet, ekipman ve makine ile kullanılmalıdır. Diğeri, uygun ve 
planlı çalışmanın yapılması, yeterli havalandırmanın kurulması ve ki-
şisel korunma yöntemlerinin alınması ile mümkün olmaktadır. 

2.1.2. Toprak laboratuvarında kimyasal maddelerin temini ve kullanımı  

Laboratuvar ortamlarında en çok yaralanma ve kazalara sebep veren riskler, 
kimyasal maddelerin oluşturduğu tehlike ve riskler olarak bilinmektedir.  Bu 

maddelerin depolanması, kullanılması ve taşınması gibi birçok etken çalışan gü-
venliği ve sağlığı açısından kontrol altında tutulması gerekmektedir. Kullanılan 
kimyasalların insana ve doğaya olan toksik etkilerinin bilinmesinin yanı sıra ya-

pısal özelliklerinin bilinmesi de oldukça önemlidir (Çoban, 2019). 

Tehlikeli kimyasal madde kullanılacağı zaman ne gibi tehlike oluşturuyor bi-
linmeli ve laboratuvarda çalışmadan önce riskleri kontrol altına almaya yönelik 
yöntemler tespit edilmelidir. 

• Kullanılacak kimyasal maddeye ait ‘risk’ ve ‘güvenlik’ ibareleri teh-
likeli kimyasal madde satıcılarından ‘tehlikeli madde etiketleri’ temin 
edilmeli ve tehlikeli maddenin güvenlik bilgi formundan belirlenme-
lidir. 

• Laboratuvarda bulunan tüm kimyasal maddelerin malzeme güvenlik 
bilgi formu bulundurulmalıdır. 

• Kimyasal maddelerin bulunduğu tüm kaplarda kimyasal maddenin is-
mini, son kullanma tarihini ve tehlike sınıfını içeren bilgiler yazılma-
lıdır. 

• Kimyasal maddeler alfabetik sıraya doğru etiketlenmiş olmalı ve 
açılma tarihleri kaydedilmelidir. 
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• Kimyasal maddenin kabını açmadan önce üzerinde bulunan etiket 
okunmalıdır. 

• Yapılacak analiz için gereken kimyasal madde olup olmadığı kontrol 
edilmeli, doğruluğundan emin olunmalıdır. 

• Kimyasal maddeler arasında şiddetli reaksiyonlar olup uygun koru-
yucu giysi ve ekipman kullanılmalıdır. 

• Kimyasal madde şişesi ya da kabı, iyi havalandırılmış bir çeker ocak 
içerisinde dikkatlice açılmalıdır. Kullandıktan sonra kimyasal madde 
kabının kapağı sıkıca kapatılmalıdır. 

• Kimyasal maddenin tipine ve tehlike sınıfına göre depolanma alanları 
ve dolaplar belirlenmelidir. Örneğin; asit gibi sıvı haldeki kimyasal 
maddeler, saklama onayı alınmış kilitli metal dolaplar içerisinde mu-
hafaza edilmelidir. 

• Katı ve sıvı kimyasal maddeler birbirinden ayrı depolanarak sızma 
veya dökülme gibi durumlarda tehlike en aza indirgenmiş olmalıdır. 

• Sıvı kimyasal maddelerin bulunduğu kapların kırılmaları ve sızmaları 
göz önüne alarak dökülme tepsileri kullanılmalıdır. 

• Kimyasal maddeler serin, kuru, güneş ışığından uzak ve havalandır-
manın iyi olduğu alanlarda depolanmalıdır. 

• Toksik maddeler tehlike sınıflarından ayrılmalı, ısıdan ve ışıktan uzak 
olacak şekilde soğuk ve havalandırmanın iyi olduğu ortamda muha-
faza edilmelidir. 

• Kimyasal maddeleri gruplandırırken pH değerleri bilinmeli, bazlar ve 
asitler bir arada depolanmamalıdır. 

• Nitrik, perklorik, kromik ve sülfürik asit gibi asidik özellikleri ya-
nında güçlü oksitleyici olan kimyasal maddelerin organik asitlerden 
uzakta depolanmasına dikkat edilmelidir (Günde ve ark., 2019). 

2.1.3 Toprak laboratuvarında uygulanması gereken önemli güvenlik ku-
ralları 

Ziraat ve orman fakültesi toprak laboratuvarlarında, araştırıcının uzmanlık 
alanları gereği patlayıcı, zehirli ve yanıcı kimyevi maddelerler kimyasal analizler, 
fiziksel analizler, biyolojik ve minerolojik gibi toprak özelliğini ortaya çıkaran 
araştırmalar yürütülmektedir. Bu nedenle, analizlerin ve çalışmaların yapıldığı 
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laboratuvarlarda özel önlemler alınmakta ve çalışan personel gerekli eğitimlerden 
geçirilmektedir. 

Laboratuvarda çalışırken aşağıda belirtilen hususlara dikkat edilmesi gerek-
mektedir. 

• Laboratuvarda asla tek başına çalışılmamalı, arkadaş sistemi kullanıl-
malıdır. 

• Laboratuvar çalışanlarına çeşitli eğitimler verilmeli ve bilgilendiril-
melidir (Ünaldı, 2017). 

• Kimyasal maddeler insan vücuduna deri, sindirim ve solunum yolu 
ile girebilir, bunun için dikkatli ve titiz çalışmanın önemi bilinmelidir 
(Girice, 2018). 

• Laboratuvarda bulunan her kimyasal maddenin malzeme güvenlik 
bilgi formu bulunmalı ve bu forma göre sağlık ve güvenlik önlemleri 
alınmalıdır (Yakut, 2019). 

• Laboratuvarda kullanılan malzemeler hijyenik ve sağlam olmalıdır 
(Ünaldı, 2017). 

• Laboratuvar ortamlarında çalışırken, çalışma şartlarına uygun bir dü-
zenleme yapılmalıdır. 

• Yazılı protokollerden sapmamalı veya test edilmemiş prosedürler ger-
çekleştirilmemelidir. 

• Acil durum prosedürleri ve tahliye planları bilinmeli, hazır olan plan-
lar görünür yerlere asılmalıdır. 

• Çalışanın kimyasal maddelere olan maruziyetinin en az sürede ve dü-
zeyde olması sağlanmalıdır. 

• Laboratuvarlar kapıları ve pencereleri dışarıya açılacak şekilde olup 
pencerelerin demir parmaksız olmasına ve kapıların yanmaz malze-
meden yapılmasına özen gösterilmelidir.  

• Laboratuvarlarda yangınların meydana gelme olasılığına karşılık ye-
terli sayıda yangın söndürme cihazları bulundurulmalıdır. 

• Laboratuvarda her türlü risklere ve tehlikelere karşı tüm elektrik tesi-
satları topraklanmalıdır. 
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• Laboratuvarda kullanılan tüm kimyasal maddeler özelliklerine göre 
sınıflandırılıp depo edilmeli, yeterli havalandırma sistemleri kurulma-
lıdır. 

• Kimyasal maddelerle uğraşan çalışanların gözlerine kimyasal madde-
lerin kaçması durumunda her laboratuvarda ayrı ayrı göz yıkama duş-
ları olmalı ve aktif kullanılabilir halde bulundurulmalıdır. 

• Havada asılı bulunan kimyasal madde partiküllerinin laboratuvar or-
tamlarında oluşturdukları toz risklerine karşı düzenli olarak toz öl-
çümleri yapılmalıdır. 

• Kimyasal maddelerin çok olması nedeniyle laboratuvar ortamlarında 
her hangi bir yeme ve içme faaliyetleri yapılmamalıdır. 

• Laboratuvarda çalışanlarına tehlikeli kimyasal maddelerde bulunan 
tehlike uyarı işaretleri hakkında bilgi verilmelidir. 

• Herhangi bir kimyasal madde dökülmesi, kırılması, kazası ya da ya-
ralanması belgelendirilmelidir. 

• Kimyasal maddeler sudan uzak tutulmalıdır (Girice, 2018). 

• Laboratuvarda çalışırken bazen ağız ile pipet aracılığıyla sıvı çekil-
meye teşebbüs edilebiliyor ama bu durum sakıncalıdır ve kesinlikle 
yapılmamalıdır. 

• Hiç bir kimyasal maddenin tadına bakılmamalı ve koklanmamalıdır. 

• Alev yakarken çevrede yanıcı çözücüler olmadığından emin olunma-
lıdır. 

• Kullanılmadığında ısıtma aparatları ve su muslukları kapatılmalıdır.  

• Laboratuvardan ofis alanına herhangi bir kimyasal madde ya da alet-
ekipman taşınmamalıdır. 

• Laboratuvar zemini kuru olmalı, çalışmayı engellememelidir. 

2.1.4. Laboratuvarda çalışırken koruyucu ekipman ve donanımların kul-
lanılması  

Özellikle kimyasal analizlerin yoğun olarak yapıldığı toprak laboratuvarında 
insan sağlığına zararlı etkisi olan tehlikeli kimyasal maddeler bulunmaktadır. 
Tehlikeyi en aza indirgeme ancak güvenlik kültürünü benimsemek ve aşağıda 
belirtilen güvenlik tedbirlerine dikkat etmekten geçmektedir. 
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• Kişiler tarafından giyilmek üzere tasarlanmış uzun beyaz önlükler 
sağlık ve güvenlik tehlikesine karşı korunmak için kullanılmalıdır. 

• Laboratuvar çalışması süresince uzun kollu laboratuvar önlüğü tercih 
edilmeli, önlüğün önü ilikli olmalı, laboratuvara girerken önlük giyil-
meli ve laboratuvardan çıkarken önlük çıkarılmalıdır. 

• Laboratuvarda kimyasal maddelerin cilde temasından kaçınılmalı ve 
eldiven kullanımına özen gösterilmelidir. 

• Tehlikeli maddeleri işlerken tek kullanımlık eldivenler kullanılmalı, 
gerekirse gözlük takılmalıdır. 

• Sıcak cam eşyaları tutarken ısıya dayanıklı eldivenler kullanılmalıdır. 

• Çalışma esnasında saçlar uzun ise muhakkak toplanmalıdır. 

• Laboratuvara masalarının üzerine oturulmamalıdır. 

• Laboratuvara ziyaretçi kabul edilmemelidir. 

• Çalışma masalarının üzerinde gereksiz eşya bulundurulmamalıdır. 

• Çalışma esnasında eller ağza, burna, yüze veya göze sürülmemelidir. 

• Çalışırken ayağı tamamen kapatan rahat ayakkabı giyilmeli, kimyasal 
maddelerin yere dökülmesi ihtimaline karşı açık ayakkabı tercih edil-
memelidir. 

• Laboratuvara yiyecek, içecek getirilmemeli ve her türlü gıda malze-
mesi bulundurulmamalı, sigara içilmemelidir. 

• Laboratuvarda havalandırma sistemi çok iyi olmalıdır. 

• Yoğunlaşan kimyasal maddeleri analizler için kullanırken çeker ocak 
sistemlerinden faydalanılmalıdır. 

• Göğsü tamamen kapatan kıyafetler ve bacakları tamamen kapatan 
pantolonlar giyilmelidir. 

2.2. Fiziksel risk faktörleri  

Toprak laboratuvarında fiziksel tehlikelerle ilgili araç ve teçhizat fazla olma-
sından dolayı çeşitli kazalar meydana gelmektedir. Gürültü, titreşim, toz, hava-
landırma gibi faktörler fiziksel risk etmenlerini oluşturmaktadır. Örneğin; gürültü 
kaynağı olarak çeker ocağın çalışması, santrifüj, mikser, bitki öğütme değirmeni, 
otoklav, vorteks gibi mekanik araçlar olarak sıralanabilir. Bahsi geçen mekanik 
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cihazlar birlikte çalıştırıldıklarında laboratuvar ortamlarında ciddi gürültüye se-
bep olurken tek başlarına çalıştırıldıklarında yüksek düzeyde gürültü oluşturma-
yabilirler. Ses düzeyi, 85 dB(A)’de insanı rahatsız etmeye başlayıp, 120 dB(A) 
gürültü şiddetindeki sesler duyma problemlerine yol açabilmektedir (Yılmaz ve 
Bilici, 2020). Laboratuvar ortamlarında çalışılırken düşük bir gürültü seviyesinde 
bir ortam oluşturulmasına dikkat edilmelidir. 

Titreşim kaynağı olarak çalkalayıcı aletinin çalışması, mikser ve vorteks gibi 
aletlerin kullanımı sırasında oluşan vibrasyon nedeniyle çalışanların el-kol ve 

tüm vücut bölgeleri titreşime maruz kalmakta ve ciddi rahatsızlıklara neden ola-
bilmektedir. 

Toprakların analize hazırlanması için dövme ve eleme işlemlerinde etrafın 
aşırı derecede toz olması, kesici ve delici aletlerin kullanılması, cam sarf malze-
melerin bulunması ve hatta kırık olması önemli fiziksel etmenleri arasında yer 
almaktadır. Çaplarının 1 μm’den büyük olan katı parçacıklar havada asılı olarak 
bulunması tozları meydana getirmektedir. Bu tozlar, insan vücuduna solunumla 
ağız ve burun yoluyla akciğerlere geçmektedir. Toz parçacıkları insanda öksü-
rüğe, solunum yolu problemlerine ve ciddi rahatsızlıklara sebebiyet vermektedir. 
Bitki öğütme makinesinin ya da değirmeninin kullanımı sırasında ortama küçük 
partiküllü tozlar yayılmaktadır. Bunun için maskeler kullanılmalıdır. Cam mal-
zemelerin kırılması insan vücudunda derin kesik ve yaralanmalara neden olmak-

tadır. 

Toprak laboratuvarında yapılan analizlerin çoğunluğu kimyasal maddelerle 
olduğu için bu laboratuvarda çalışanlar kimyasal maddelere maruz kalmakta ve 
bundan dolayı laboratuvar ortamının havalandırma sisteminin iş sağlığı güvenliği 
kurallarına uygun olarak tasarlanması gerekmektedir (Yakut, 2019). Kimyasal 
maddelerin sıçramasıyla ya da dökülmesiyle göz ve diğer organlara zararı olmak-
tadır.   

2.3. Ergonomik risk faktörleri 

Toprak laboratuvarında çoğu toprak analiz sürelerinin uzun zaman alması ve 
kişinin ayakta uzun süre çalışmak zorunda olması en büyük risk etmenini oluş-
turmaktadır. Yanlış oturma hatta hiç oturamama, analiz sırasında tekrarlanan aynı 
hareketlerin olması sağlık açısından risk unsuru oluşturmaktadır. Aktif deneyle-
rin sürekli izlenmesi ve takip edilmesi gerekmektedir. Çünkü, tepkimelerin anlık, 
kaynamanın fazla, buharlaşmanın, ısınmanın, soğumanın fazla olması gibi du-
rumlarda kimyasal maddenin özelliğine göre aşırı tepki verebileceğinden her an 
müdahaleye hazır olarak bulunmak gerekmektedir. 
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Analize hazırlanması gereken toprak örneklerinin sayıca ve miktarca fazla ol-
masının yanı sıra araziden toprak laboratuvarına taşınması ergonomik risk faktö-
rünü oluşturmaktadır. Bu sebeple çalışma koşullarının ergonomiye uygun olma-
masından dolayı sağlık ve güvenlik üzerine ciddi sorunlar oluşmakta ve önemli 
derecede kas iskelet sistemi rahatsızlıklarını meydana gelmektedir.  

Laboratuvar ortamında ergonomik olarak en fazla risk teşkil eden bölgeler, 
parmaklar, el bileği, kol, bel, boyun, sırt, omuzlar ve dirseklerdir (Aktürk, 2019). 
Bundan dolayı laboratuvar ortamının sağlık şartlarına mümkün olduğunca uygun 
şekilde düzenlenmesi gerekmektedir. Vücut duruşunu ve statik kas çalışmasını 
kesintiye uğratmak için sık sık mola verilmelidir. Uzun süre ayakta dururken, 
eklem gerginliğini ve kas yorgunluğunu azaltmak için ayak desteklenmelidir. 

3. Toprak Analiz Yöntemlerinde Kullanılan Bazı Kimyasal Maddelerin 
Özellikleri 

Laboratuvar faaliyetleri gerçekleştiren kurum ve kuruluşlar insan sağlığının 
korunması ile birlikte sürdürülebilmesi için laboratuvarda dikkat edilmesi gere-
ken kuralları koyarak çeşitli önlemler almalıdır. Laboratuvar güvenliği için belir-
lenen kuralları uygulamak yasal bir zorunluluk haline gelmelidir. Bundan dolayı 
laboratuvar güvenliği uygulamalarının etkin olarak sağlanması gerekmektedir. 

Toprak analizlerinin yapımında kullanılan bazı kimyasal maddeler tehlikeli ve 
sağlığa çok zararı olmaktadır. Toprağın kireç (CaCO3) içeriğini belirlemede kul-
lanılan hidroklorik asit (HCl) tehlikeli sıvı kimyasal maddedir. Arazide toprak 
örneği alırken ya da laboratuvarda CaCO3 tayini yaparken kaza ile cilde temas 

etmemesine özen gösterilmelidir. 

Toprağın organik maddesinin belirlenmesinde ise sülfürik asit, potasyum dik-
romat, demir sülfat, baryum difenilamin sülfanat gibi kimyasal maddeler kulla-
nılmaktadır. Yine toprağın fosfor elementi tayininde sülfürik asit, Askorbik asit, 
amonyum molibdat ve antimony potasyum tartarattan oluşan tehlikeli kimyasal 
maddeler bulunmaktadır. Bezner şekilde toprağın demir, bakır, çinko, mangan 
gibi mikro element (Fe, Cu, Zn, Mn) element tayininde trietilenamin (TEA) ve 

dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) gibi tehlike arz eden maddeler kullanıl-
maktadır. 

SONUÇ 

Üniversitelerin Ziraat ve Orman Fakültelerinde bulunan birçok laboratuvar 
öğrenciler ya da çalışanlar tarafından araştırma-geliştirme faaliyetlerinde ve eği-
tim-öğretim işleri kapsamında aktif olarak kullanılmaktadır. Toprak Bilimi ala-
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nında çalışılan laboratuvarlar çeşitli riskleri bünyesinde barındıran ortamlar ol-
makla birlikte tehlikeli kimyasal maddelerin çok olduğu birimlerdir. Bundan do-
layı, laboratuvarda çalışma yapacak kişilere bilinmesi ve dikkat edilmesi gereken 
tüm eğitimlerin verilmesi gerekmektedir. Sürekli risk değerlendirmeleri yapıl-
malı ve değerlendirme sonuçlarına göre tedbirler alınmalıdır. Laboratuvarlardan 
sorumlu kişiler belirlenerek hem sorumluların hem de çalışanların laboratuvarda 
kullanılan cam malzemeler, sarf malzemeler, kimyasal maddeler, alet-ekipman, 

cihaz kullanımı, güvenlik, atık bertarafı hakkında bilgi sahibi olması sağlanmalı-
dır. Kısacası, Toprak Bilimi laboratuvarında kullanılan tüm kimyasal maddeler 
çalışan sağlığı açısından çok ciddi tehlikeler oluşturabilmektedir. Çünkü labora-
tuvarlarda, asitlerin ve bazların kullanıldığı reaksiyonlarda ortama yayılabilecek 
toz ve buharların çalışanlar tarafından solunması vücutta ciddi zararlara yol aç-
maktadır. Laboratuvara temizlik için giren personelde dahil olmak üzere öğrenci, 
akademisyen ya da diğer çalışanların laboratuvar güvenlik talimatı ve kullanımı 
ilgili tüm bilgilere hakim olması gerekmektedir.  
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Giriş 

Türkiye hayvan yetiştiriciliğinde koyunun önemli bir yeri bulunmaktadır. 
TÜİK verilerine göre ülkemizde 59 milyon küçükbaş hayvan bulunmakta olup 
bunun yaklaşık 39 milyonunu yerli ırk koyunlar oluşturmaktadır (TÜİK, 2024). 
Bu özelliği ile ülkemiz gerek sahip olduğu koyun miktarı gerekse ırk sayısı bakı-
mından dünyanın önde gelen ülkelerinden biri durumuna gelmiştir. Kaydedilen 
bu ilerlemede kuşkusuz devlet politikaları ve tescil çalışmalarının rolü büyüktür. 
Ancak son yıllarda gündemde sıkça söz edilen küresel iklim değişikliği, otlak 
alanların giderek azalması, artan yem maliyetleri ve gelecekte öngörülen insan 
nüfusundaki artışlar hayvan başına elde edilecek verim artışını zorunlu kılacaktır. 
OECD raporuna göre 2029 yılı için kişi başı tüketilen koyun eti miktarının 4.2 
kg’a ulaşması beklenmektedir (OECD, 2021). Bu talebin karşılanmasında ise uy-
gulamaya aktarılabilecek genetik ıslah stratejilerinin geliştirilmesi faydalı olacak-
tır. Bu nedenle yerli koyun ırklarımızın et üretim miktarı ile ilişkili genler bakı-
mından genetik yapılarının ortaya konması önemlidir.  

Genom boyu ilişkilendirme yöntemi çiftlik hayvanlarında ekonomik değer ta-
şıyan özellikler ile ilişkili gen polimorfizmlerinin belirlenmesinde etkin bir stra-

teji olarak kullanılmaktadır (Sun ve ark., 2022). Son yıllarda, artan genom boyu 

ilişki çalışmaları sayesinde tespit edilen genetik varyasyon miktarında önemli ar-

tışlar sağlanmıştır (Deng ve ark., 2017). Diaçilgliserol Açil Transferaz-1 

(DGAT1) geni çiftlik hayvanlarında lipid metabolizmasıyla ilgili en sık araştırı-
lan genlerden biridir (Dai ve ark., 2022). Koyun 9. kromozom üzerinde bulunan 
DGAT1 geni, bağırsaklarda yağ emilimi, enerji metabolizması ile memelilerde 
oosit ve süt üretimi gibi birçok biyolojik süreçte önemli rol oynamaktadır (Cases 
ve ark., 1998). 

Son yıllarda Türkiye yerli koyun ırklarında bazı verim özellikleri ile genler 
arasındaki ilişkiyi inceleyen çalışmalara olan ilgi artmıştır (Bayraktar ve Shoshin, 

2022; Kırıkçı, 2023; Tanış, 2023; Yiğit ve ark., 2023; Acı ve ark., 2024). Ancak, 
DGAT1 gen polimorfizmi ve özellikle Türkiye yerli koyun ırklarında et verim ve 
özellikleri üzerindeki etkisini araştıran çalışmalar oldukça azdır. Bu çalışmada, 
Akkaraman koyun ırkının DGAT1 geni bakımından genetik yapısı PCR-RFLP 

yöntemi ile ortaya konmuş ve elde edilen bulgular paylaşılmıştır.   

Materyal ve Metot 

Çalışmada Yozgat ili Halk Elinde Ülkesel Küçükbaş Hayvan Islah Projeleri 
(TAGEM/66 AKK2011-01 ve AKK2012-02) kapsamında yetiştirilen 45 baş dişi 
Akkaraman koyunundan alınan kan örnekleri kullanılmıştır. DNA izolasyon iş-
lemi, tüm kandan ticari izolasyon kiti kullanılarak yapılmıştır. Elde edilen 
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DNA’ların miktar ve kalitesi Nanadrop ile belirlendikten sonra PCR işlemine ge-
çilmiştir.  

DGAT1 geni 309 baz çifti uzunluğundaki bölgesi İleri: 5′-GCAT-

GTTCCGCCCTCTGG-3′ ve Geri: 5′- GGA GTC CAA CAC CCC TGA-3′ pri-

merler ile Tablo 1’de verilen PCR koşulları uygulanarak çoğaltılmıştır. PCR re-
aksiyon bileşenleri ise son hacim 25 µl olacak şekilde PCR miks (Taq DNA Poly-

merase 2x Master Mix RED) kullanılarak hazırlanmıştır. 

Tablo 1. DGAT1 geni PCR reaksiyon bileşenleri ile döngü koşulları 
PCR bileşenleri PCR döngü koşulları 
13 µl Master mix  95 °C 5dk 

1 µl Primer F 95 °C 5dk 

1 µl Primer R 60 °C 30 sn 

2 µl DNA  72 °C 30 sn 

8 µl dH2O 72 °C 30 sn  
 

PCR analizi sonrasında hayvanların DGAT1 geni bakımından sahip oldukları 
genetik yapının ortaya konması amacıyla pcr ürünleri AluI restriksiyon enzimi ile 

kesim işlemine tabi tutulmuştur. Kesim işlemi, 10 µl pcr ürünü, 1 µl 10X Buffer, 
4.6 µl ddH2O ve 1-2 U restriksiyon enzimi içeren karışımın 1 saat 36 °C’de in-
kübe edilmesiyle gerçekleştirilmiştir. DGAT1 geni bakımından hayvanların ge-
notipi, safe green dye ile hazırlanan %2’lik agaroz jel elektroforezde kesim ürün-
lerinin yürütülmesi ve sonrasında UV Transilluminatör ile görüntülenmesi ile be-
lirlenmiştir. DGAT1 geni allel ve genotip frekansları ile popülasyonun 
Hardy−Weinberg dengesinde olup olmadığı PopGen32 yazılımı (Yeh ve ark., 
1997) ile belirlenmiştir. 

Sonuç ve Tartışma 

PCR-RFLP analiz ürünlerinin agaroz jel elektroforez işlemi sonrası yapılan 
görüntüleme neticesinde Akkaraman koyununda DGAT1 geni bakımından iki al-
lel (C ve T) ve iki genotip (CC ve CT) belirlenmiştir. Şekil 1’de görüldüğü üzere 
PCR-RFLP analizi sonucunda heterozigot “CT” genotipli bireylerin 309 ve 272 
baz çiftlik (bç/bp) iki fragment ile ayrım gösterdiği homozigot “CC” genotipli 
bireylerin ise 309 bç’lik tek bir fragment ile ayrıldığı tespit edilmiştir. 
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Şekil 1. DGAT1 geni PCR-RFLP jel görüntüsü 

 

Jel görüntülerine dayalı olarak yapılan genotiplendirme sonucunda Akkara-
man koyununda DGAT1 geni için hesaplanan allel ve genotip frekansları ile po-
pülasyonu tanımlayan bazı parametreler Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 2. DGAT1 geni allel ve genotip frekans değerleri 
Allel Frekansı Genotip Frekansı  

Ho 

 

He 

 

Ne 

 

PIC C T CC CT TT 

0.80 0.20 0.60 0.40 0.00 0.68 0.32 1.471 0.278 

Tablo 2’ye göre en yüksek frekansa sahip allel ve genotipler sırasıyla “C” ve 
“CC” olduğu belirlenmiştir. Benzer bulgular Akkaraman koyun ırkında yapılan 
başka bir çalışmada da elde edilmiştir (Tanış, 2023). Mevcut çalışmada “TT” ge-
notipli herhangi bir bireye rastlanılmamıştır. Akkaraman koyun ırkında yapılan 
diğer bir çalışmada da benzer bulgular elde edilmiştir (Bayram ve ark., 2019). 
Diğer yandan Sakız, İmroz, İvesi, Orta Anadolu Merinosu ve Pırlak koyunlarında 
ise “TT” genotipli bireyler rapor edilmiştir (Cerit ve Demir, 2016; Bayraktar ve 
Shoshin, 2022; Bayrak, 2023). Araştırmalar arasındaki farklılıklarda, ırk, örnek 
sayısı ve örnekleme yönteminin etkili olduğu düşünülmektedir. DGAT1 geni ba-
kımından çalışılan Akkaraman koyun popülasyonunun Harydy-Weinberg denge-

sinde olduğu görülmüştür (P>0.05). DGAT1 genin büyükbaş ve küçükbaş hay-
vanlarda süt ve et üretim özellikleri üzerinde önemli ilişkilerinin olduğu bildiril-
mektedir (Khan ve ark., 2021). Mısır Zaraibi keçi ırkında yapılan araştırmada 
DGAT1 geni bakımından “CC” genotipli bireylerin “TC” gnotipli olanlara mu-
kayese edildiğinde daha fazla süt kuru madde içeriğine sahip olduğu rapor edil-
miştir (Eid ve ark., 2020). Mısır Barki koyunlarında yapılan bir çalışmada ise 
“TT” genotipli bireylerin (29.56 ± 1.45) “CT” genotipli olanlardan daha fazla 
ortalama süt verimine sahip olduğu (26.25 ± 2.39) bildirilmiştir (Abousoliman ve 



136 

ark., 2023). DGAT1 geni ile süt verim ve bileşenleri üzerindeki etkilerini incele-
yen çok sayıda çalışma bulunmaktadır. Bunun başlıca sebeplerinden birisi genin 
yağ metabolizması ve triaçilgliserol sentezindeki önemli rolüdür (Khan ve ark., 
2021). Ancak son yıllarda DGAT1 geni hayvansal et üretiminde de ilgi odağı 
olmuştur. Morkaraman ve Tushin koyun ırklarında yapılan bir çalışmada DGAT1 
gen polimorfizmin sütten kesim canlı ağırlığı, sütten kesim yaşı, çoklu doğum ve 
günlük canlı ağırlık artışı üzerine önemli etkisinin olmadığı bildirilmiştir (Ko-
puzlu ve ark., 2024). İvesi koyunda yapılan bir çalışmada ise DGAT1 geni ile 
kuyruk uzunluğu arasında önemli bir ilişki bulunmuştur (Mervan ve Shoshin, 
2021). Kazak Edilbay ırkında yapılan bir diğer çalışmada ise “CC” genotipli ku-
zuların 60. gün canlı ağırlıklarının (33,668 kg) “CT” genotipli (32,444 kg) olan-

lardan daha yüksek olduğu bulunmuştur (Mukanova ve ark., 2024). Yeni Zelanda 
Southdown koyun ırkında DGAT1 geni B1 varyantın bel et verimi ile ilişkisi ol-
duğu ortaya konmuştur (Dai ve ark., 2022). 

Gelecekte öngörülen dünya nüfusundaki artışa karşın kentselleşme ve çayır-
mera alanlarının azalması birim hayvandan elde edilen verim artışını zorunlu kı-
lacaktır. Bu nedenle ekonomik değer taşıyan verim özelliklerinin iyileştirilme-
sinde başvurulacak genetik ıslah stratejilerinin geliştirilmesi için kapsamlı çalış-
malar ile hayvanlara ait genomik bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir. Koyun-

larda büyüme ve et üretim özellikleriyle ilgili genlerin ve bunlar üzerindeki var-
yasyonların belirlenerek ilişkilerinin ortaya konması markör destekli seleksiyon 
çalışmalarının uygulamaya aktarılmasında önemli aşamadır. Dünyada genetik se-
leksiyon yardımıyla üretim performansının arttırılması çoğu hayvan yetiştirme 
programları için temel hedeftir (Meredith ve ark., 2012; Narayana ve ark., 2017; 

Heimes ve ark., 2019).  

Akkaraman koyun ırkında genetik çeşitlilik ve bazı verim özellikleri ile ilişkili 
genlerin genetik yapısını inceleyen çeşitli çalışmalar bulunmaktadır (Kavuzkoz 
ve Kırıkçı, 2023; Kırıkçı, 2023; Yiğit ve ark., 2023; Demir, 2024). Türkiye’de 
küçükbaş hayvan yetiştiriciliğinde ekonomik değer taşıyan verim özellikleri ile 
ilişkili genlerin genetik yapısını araştıran çalışmaların yansıra gen polimorfizm-
leri ile fenotipik özellikler arasındaki ilişkileri belirleyen kapsamlı çalışmalara 
ihtiyaç duyulmaktadır. Mevcut çalışmada, incelenen Akkaraman koyun sürüsü-
nün DGAT1 geni bakımından bir polimorfizme sahip olduğu ortaya konmuştur. 
Ancak, bu ırkta ilgili genin büyüme özellikleri üzerine etkilerini araştıran kap-
samlı çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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Giriş 

Kitin fonksiyonel olarak proteine benzetilen, Yunanca’da zırh anlamına gelen 
“chiton” kelimesinden türetilmiş olan kitin, doğada selülozdan sonra en bol bu-
lunan bir polisakkarittir (Iber vd., 2022). Genel olarak kabuklu deniz canlılarında 
(yengeçler, karidesler, kerevit, ıstakozlar), mantarlarda (özellikle filamentli man-
tarlarda), eklembacaklılarda ve yumuşakçalarda (istiridye, kalamar, kafadanba-
caklılar, algler ve diyatomlar) morfolojik ve anatomik yapı bileşeni olarak bulu-
nur (Rinaudo, 2006; Petutschnig vd., 2010; Younes ve Rinaudo, 2015; Pandey 

vd., 2018; Hou vd., 2021; Dave vd., 2021; Riseh vd., 2024; Kannappan vd., 

2024). Bu kapsamda kitin organizmalarda vücudun ya da hücrelerin desteklen-
mesi, korunması ve hatta duyarlı renk paleti olarak da kullanılır. Renkler canlılar 
tarafından iletişim, sinyalleme, savunma ve kamuflaj için önemlidir (Dumanli ve 
Savin, 2016). Renkler, kitin matriks içerisine gömülü pigmentler aracılığıyla ışı-
ğın kırınımı, girişimi veya saçılması gibi farklı optik süreçler ile ortaya çıkar 
(Hou vd., 2021). Ayrıca eklembacaklılarda dış iskeleti, kabukluların ve yumu-
şakçaların kabuk, gaga, ağız parçalarını (genel olarak kalsiyum karbonat ile bir-
leşerek), diyatomların hücre duvar yapılarını oluştur. Toplam verimi izole edil-
diği türe göre değişmekle birlikte; ıstakoz, karides ve yengeç gibi kabuklularda 
%8-%40 arasında (Kannappan vd., 2024), böceklerde %5-%25 (Shamshina vd., 

2019), mantarlarda yaklaşık 30 mg/g’dır (Kim vd., 2011).  

Yapısal olarak glikozun bir amit türevi olan kitin (C8H13O5N)n, uzun zincirli 

N-asetilglukozaminin polimeridir. Polimer 2-(asetilamino)-2-deoksi-D-glukoz 

monomer birimlerinden oluşur ve birimler birbirlerine, selülozu oluşturan glikoz 
birimleri arasındaki bağlara benzer şekilde, kovalent β-(1→4) bağları ile bağla-
nırlar. Her bir polimer ise hidrojen bağı ile birbirine bağlanarak kitin-polimer 

matriks yapısını oluşturur (Dutta vd., 2004). Kitosan ise, kitininin deasetilasyonu 
(polimerin kökenine bağlı olarak deasetilasyonu derecesi genel olarak yaklaşık 
%50'ye ulaştığında) elde edilen polimerdir (Rinaudo, 2006). Dolayısıyla kitinin 
ve N -deasetilasyonu sonucu elde edilen kitosan heterojen veya homojen reaksi-

yon karışımları şeklinde bulunur ve farklı deastilasyon dereceleri ile elde edildi-

ğinden karışımlardaki kitin ve kitosan arasındaki ayrım kesin değildir (Rinaudo, 
2006; Younes ve Rinaudo, 2015). Ham kitin suda çözülememesi, çözücülerinin 
ise tarımsal amaçlı kullanılamaması bir sorun olarak görünse de nedeniyle kitinin 

yerine genel olarak nanokitin, kitosan veya kitin oligosakkaritleri gibi suda çözü-
nür bir türevleri kullanılır (Şekil 1) (Ngasotter vd., 2023).  
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Şekil 1. Kitin ve kitosan türevlerinin şematik gösterimi (Kumirska vd., 2023). 

Doğada canlılar tarafından yıllık 8-11 milyar ton üretilen (Hou vd., 2021) ve 
genel olarak atık olarak değerlendirilen kitin, kaynağına bağlı olarak, kızılötesi 
ve katı hal NMR spektroskopisi ile birlikte X-ışını kırınımı ile karakterize edile-
bilir (Rinaudo, 2006). Kinin mikro-fibrillerin yönelimine göre farklılık gösteren 
α-, β- ve γ- şeklinde farklı kristalin allomorfları vardır (Jang vd., 2004). α-kitin 

doğadaki en yaygın şeklidir ve genel olarak karides, yengeç ve ıstakoz gibi ka-
bukluların kabuklarında, böcek dış iskeletinde ve mantarların hücre duvarlarında 
bulunur. Polimer zincirleri antiparalel şekilde düzenlenmiştir ve daha kararlı bir 
yapıdadır (Hou vd., 2021). β-kitin yumuşakçalarda ve böceklerde bulunur (Mo-
han vd., 2020). Paralel zincir polaritesine sahiptir (Hou vd., 2021) ve enzimatik 

bozunmaya karşı nispeten dirençli, oldukça kristalin yapılıdır (Rajan vd., 2024). 
γ- kitin çok yaygın değildir ve sadece birkaç çalışmada böcek kozası liflerinde 
tespit edilmiştir. Polimer zincirlerinin düzenlenmesi ve kristalin yapı biraz daha 
karmaşık (Hou vd., 2021) olmakla birlikte antiparalel ve paralel bir yapıya sahip-
tir (Jang vd., 2004) ve α-kitine yapısal olarak daha yakın yapıdadır (Kaya vd., 
2017).  

Kitin ve kitosan doğal bir polimer olması ve sürdürülebilir atık yönetimi uy-
gulamaları kapsamında da değerlendirilebilecek şekilde mevcut atıklardan (işlen-
miş deniz ürünleri endüstrisinin atığı kabuklular) elde edilebilir olması nedeniyle, 
ekonomik ve çevre dostu ürünlerdir (Topić-Popović vd., 2023). Bunlara biyo-

aktif, biyo-uyumlu, mukoadeziv yapısı, antimikrobiyal aktivitesi, yüksek penet-
rasyon kapasitesi ve biyolojik olarak parçalanabilir olması gibi özellikleri de ek-
lenince birçok uygulama alanında kullanılabilir malzeme olarak değerlendiril-
mektedir (Perez ve Wertz, 2021; Dave vd., 2021; Kannappan vd., 2024). Bu bağ-
lamda kullanım alanlarından biri de tarımsal amaçlı uygulamalardır.  
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Gübre  

Kimyasal içerikli gübre kullanımı tarımsal üretim açısından zorun, ancak ge-
rek toprak verimliliği gerekse toksisite açısından endişe verici noktadadır. Özel-
likle de biyoçeşitlilik, çevresel hasar ve su kirliliği açısından risk oluşturduğun-
dan biyolojik olarak parçalanabilir doğal gübrelere ilgi yoğunlaşmıştır (Petutsch-
nig vd., 2010; Narandelger vd., 2015; Fatima vd., 2018; Liv d., 2020). Ayrıca 
muhtemelen yakın gelecekteki uygulamalar için özellikle de sürdürülebilir tarım 
için doğal bitki büyüme düzenleyicileri geliştirmek üzere araştırmalar hali ha-
zırda hızlandırılmıştır (Malerba ve Cerana, 2019; Jia vd., 2024). Kitin ve kitosan 
kullanımı rizosferdeki mikrobiyal dengeyi sağlayarak bitkilerle simbiyotik iliş-
kiyi destekler (Escudero vd., 2017). Toprak biyotasına zarar vermeden biyolojik 
süreçlerle parçalandığından kimyasal gübreler yerine ya da destekleyici olarak 
kullanılabilir (Ohta vd., 2000; Escudero vd., 2017). Ayrıca topraktan besin alı-
mını iyileştirerek bitki büyümesini artırmaktadır (Bakiyalakshmi vd., 2016; Man-

jula ve Podile, 2001). Öyle ki, kitosanın toprakta hızla mineralize olduğu ve (yu-
muşak buğdayın) besin maddelerini etkin bir şekilde almasında ve bitkinin bü-
yüme özelliklerini iyileştirerek verimini arttırmaktadır (Fatima vd., 2018). Diğer 
yönü ise kimyasal gübrelerin (azot, fosfor ve potasyumun) fazla kullanımı nede-
niyle oluşabilecek toksisiteden (Savci, 2012) korunmak için gübre salınımını 
kontrol etmesi amacıyla kullanımıdır (Wu ve Liu, 2008; Hussain vd., 2012). Ay-
rıca kitosan, toprağın anyon değişim kapasitesini artırarak anyonik nitrat ve fosfat 
içerikli bileşiklerin toprakta tutulması sağlar (Sharp, 2013).  

Toprak düzenleyici 

Tarımda verimlilik açısından mineral madde, organik madde, nem (su) ve ha-
valanma (oksijen bulunması) son derece önemli parametrelerdir. Toprağın doku-
sunu oluşturan maddelerin uygun değerlerde olması kök gelişimi için kaçınılmaz-
dır. Yapısal bileşen olarak kitin bulunması, tarımsal toprağın yapısı ve biyolojik 
çeşitliliği üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Topraktaki varlığı doğal bir bağla-
yıcı görevi görerek kararlı agregaların oluşumunu destekler. Bu agregalar toprak 
yapısını iyileştirir, gözenekliliğini artırır ve bitki büyümesi için hava, su ve temel 
besin maddelerinin dolaşımını kolaylaştırır. Kitin ve kitosan, bitki büyümesini ve 
gelişimini destekleyen fitohormonların ve enzimlerin üretimini destekleyebilir. 
Ayrıca, tarım toprağındaki kitin ve kitosan, organik maddenin ayrışmasına ve bit-
kiler için besin maddelerinin bulunmasına katkıda bulunan yararlı mikrobiyal çe-
şitliliği ve aktiviteyi destekler. Bu mikrobiyal biyoçeşitlilik, toprağın biyolojik 
dengesini ve mahsul sağlığını korumak için önemlidir (Iftime vd., 2019; Percival 

vd., 2023; Mota, 2024). 
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Büyüme Uyarıcı ve Biyotik-Abiyotik Stres  

Kitosan bitkilerde stoma iletkenliğini ve absisik asit (ABA) içeriğini artırır ve 
bitkilerin boylarını, yaprak alanlarını, kök yüksekliklerini veya biyokütlelerini 
değiştirmeden terlemeyi azaltarak (Pandey vd., 2018; Román-Doval vd., 2023) 

biyotik ve abiyotik stres koşulları altında büyümeyi ve gelişmeyi destekler (Jiao 
vd., 2012; Ingle vd., 2022; Abobatta, 2023). Klorofil artışına bağlı olarak artan 
fotosentez sonucu büyümenin teşvik edilmesi (Mondal vd ., 2012) ya da bitki-
lerde boy, yaprak ve kök gelişimi ile vejetatif gelişime olumlu etkileri belirtil-
mektedir (El-Miniawy vd., 2013). Kuraklık stresi altında elma fidelerinde elekt-
rolit kaybını azaltıcı (Yang vd., 2009), patates, pirinç ve asma bitkilerinde ekzo-
jenik uygulamalarla ve kök sistemi gelişimini destekleyerek ozmotik (kuraklık) 
stres sırasında bitki büyümesinin uyarılmasında kullanılabilir (Górnik vd., 2008; 
Jiao vd., 2012; Pongprayoon vd., 2013; Li vd., 2020; Abobatta, 2023). Kitosan 

kullanımının ısı gibi çeşitli çevresel değişkenlere fizyolojik yanıtın verilmesinde 
de rol oynayan bir stres hormonu olan absisik asit aktivitesini tetikleyebileceği, 
ilgili genlerin ekpresyonunu artırabilir (Sharif vd., 2018). Benzer şekilde geç eki-
len bitkilerde (kuru fasulye gibi) ısı stresinden korunmak için kullanılabileceği 
belirtilmektedir (Ibrahim ve Ramadan, 2015). 

Tohum İşleme  

Tohumların depolanması, patojen saldırılarından korunması, çimlenmelerinin 
ve fide büyümesinin teşvik edilmesi gibi faktörler tarımda optimum çimlenme, 
büyüme ve verim açısından son derece önemlidir. Bu amaçla genel olarak kim-
yasal koruyucular kullanılmaktadır ki, bunlar da genel olarak hem toprak hem de 
bitki gelişimi açısından riskleri de beraberinde getirmektedir (Freiberg, vd., 2017; 
Ludwig vd., 2020; Dadlani ve Yadava, 2023). Bu kapsamda kitosanın tohum iş-
leme ve uygulama süreçlerinde umut verici ve sürdürülebilir bir strateji için kul-
lanılabilir polimer olduğu değerlendirilmektedir (Gürsoy, 2020; Riseh vd., 2024). 
Kitosan bazlı uygulamaların biyotik ve abiyotik stres koşulları altındaki tohum-
larda çimlenmeyi ve fide canlılığını artırıcı şekilde etki ettiği belirtilmektedir (Vi-
jaykumar vd., 2024). Mısır ve fasulye tohumlarına kitosan içerikli fungusit kap-
lama uygulaması yapıldığında tohum çimlenmesine olumsuz bir etkisi olmadığı 
gibi fungusitin koruyucu etkisini arttırır (Godínez-Garrido vd., 2021). Benzer şe-
kilde kitosan uygulamasının zararlı böcklerze beslenme caydırıcı etki gösterek 
tohum çimlenmesini, bitki büyümesini ve verim arışında etki ettiği vurgulanmak-
tadır (Zeng vd., 2012).  
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Zararlı ve Patojenlerden Koruma 

Tarımda zararlı ve patojenlerle mücadele amacıyla genel olarak kimyasal yön-
temler kullanılmak ancak hem çevreye verdiği zarar hem de ilgili organizmaların 
direnç kazanmaları nedeniyle daha çevreci ve etkili yöntemler için çalışmalar sür-
dürülmektedir. Bu amaçla kitosan böceklerle, bazı nematodlarla, mantarlarla, 
bakterilerle ve virüslerle mücadele (antifungal, antibakteriyel, insektisidal, nema-
tisidal ve antiviral) amaçlı kullanılabilir. Dolayısıyla geniş spektrumlu mücadele 
özellikleri nedeniyle hastalıkların yayılmasını yavaşlatmak veya durdurmak ve 
bitki savunma mekanizmasını harekete geçirmek/güçlendirmek amaçlı kullanıla-
bilir (Rabea vd., 2005; Mansilla vd., 2013; Xing vd., 2015; Liv d., 2016; Escudero 

vd., 2017; Hilooğlu, 2017). Ayrıca bitkilerde savunma amaçlı sekonder metabo-
litlerin üretiminin tetiklenmesini sağladığı belirtilmektedir (Xing vd., 2015). Ki-
tin eklembacaklılarda dış iskeletin ana bileşeni olduğundan özellikle zararlılar ile 
mücadele amacıyla böceklerde kitin sentez inhibitörlerinin kullanılabileceği be-
lirtilmiştir (Merzendorfer, 2013). Bununla birlikte kitin ve kitosanın pamuk za-
rara neden olan zakkum yaprak biti (Aphis nerii, Hemiptera: Aphididae) ve yap-

rak kurdu (Spodoptera littoralis, Lepidoptera: Noctuidae) larvalarına karşı öldü-
rücü olduğu belirtilmektedir (Rabea vd., 2005). Ayrıca soya fasulyesindeki yap-
rak biti (Aphis gossypii, Hemiptera: Aphididae) ve tohum böceğine (Callosob-

ruchus maculatus, Coleoptera: Chrysomelidae) karşı insektisit olarak kullanıla-
bileceği vurgulanmaktadır (Sahab vd., 2015). Diğer yandan mantarlar bitkilerde 
zarara neden olan bir diğer patojenden olup, bitkiler mantarlar dahil biyotik ve 
abiyotik faktörlere karşı kitinaz ile savunma mekanizmaları geliştirirler (Hilo-
oğlu, 2017). Diğer bir değişle kitin üretemeseler de savunma mekanizması için 
kitin varlığında enzim üretim indüklenir (Maximova vd., 2006; Wan vd., 2008; 
Suwanchaikasem vd., 2024).  Kitin nematodlarda yutağın ve yumurta kabuğunun 
temel bileşeni olduğundan, mücadele amaçlı kullanıldığında nematodlarda emb-

riyonik ölüme, kusurlu yumurta bırakmaya ve başarısız deri değiştirme nedeniyle 
ölüme neden olur (Chen ve Peng, 2019). Öyle ki, yeterli dozda kitin ve kitosan 
kullanımımı kök uru nematodlarına karşı koruyucu potansiyeli vardır (Escudero 
vd., 2017). Kitinin hücre yüzeyine afinitesi yüksek olduğunda hücre içeriğine nü-
fuz ederek transkripsiyon mekanizmasına ve metabolik sürece etki ederek bakte-
riler üzerinde bakteriyostatik etki eder. Dolayısıyla Gram-negatif bakteriler Esc-

herichia coli, Vibrio cholerae, Shigella dysenteriae ve Bacteroides fragilis üze-
rinde bakteriyostatik etki gösterir. Ayrıca kitosanın patates X virüsü (Chirkov vd., 
2001), domateste yaprak kıvrılmasına neden olan virüslere (Mishra vd., 2014) ile 
domates mozaik virüsüne (Abd El-Gawad vd., 2015) karşı kullanılabileceği vur-
gulanmaktadır. 
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Alternatif tarım 

Artan nüfus doğrultusunda oluşan talep, tedarik zincirindeki zorluklar, kent-
leşme, çevre kirliliği ve artarak devam eden aşırı iklim olayları ve kuraklık gibi 
çeşitli etkenler geleneksel tarımın baş etmesi gereken sorunlar arasındadır (Zim-
dahl, 2012; Sumberg ve Giller, 2022; Cicciù vd., 2022). Sürdürülebilir tarım için 
başta toprak ve su gibi kaynakların verimli kullanımı, sentetik kimyasallara olan 
bağımlılığı azaltması, gıda güvenliği ve organik gıdaya erişim ile maliyetlin dü-
şürülmesi gibi çevre dostu uygulamaları teşvik eden yaklaşımlar alternatif tarım 
kapsamında değerlendirilir (Zimdahl, 2012; Cicciù vd., 2022; Jia vd., 2024) . 
Özellikle topraksız dikey tarım gibi geleceğe dönük uygulamalarda biyolojik ola-
rak parçalanabilirliği, su tutma kapasitesine pozitif etkisi ve antimikrobiyal özel-
likleri nedeniyle kitin ve kitosanın kullanılabileceği vurgulanmaktadır (Jia vd., 
2024). Ayrıca bu polimerlerin kullanılması ile üretim süreci sırasındaki oluşan 
kirliliğin de üstesinden gelecek şekilde hem üretimin destelenerek tarımda sürdü-
rülebilirliğin sağlanması hem de depola maliyetlerinin düşürülmesi için atık ola-
rak olarak değerlendirilen kabuklu hayvan atıklarından katma değerli ürünler elde 
edilmiş olur (Amiri vd., 2022). 

Hasat Sonrası Depolama 

Hasat sonrasında tarım ürünlerinde özellikle de meyvelerde yüksek nem ve 
sıcaklık gibi faktörlere bağlı olarak mikroorganizma faaliyetleri nedeniyle çü-
rüme ya da yetersiz havalandırma gibi nedenlere bağlı olarak depolama sırasında 
kayıplar görülmektedir (Eckertve Ogawa, 1988; Wu vd., 2023). Ürünleri koru-
mak için genel olarak kimyasal yöntemler kullanılmaktadır. Bu burum bir taraf-
tan başta insan olmak üzere canlı sağlığı açısından risk oluştururken diğer taraftan 
pestisit kalıntıları nedeniyle organik gıda erişim noktasında endişe kaynağı olarak 
görülmektedir (Zhang vd., 2011). Son yıllarda insanların yaşam tarzlarındaki iyi-
leşme ve gıda güvenliği konusunda artan bilinç gibi gelişmeler hasat sonrasında 
tarım ürünlerinin korunmasına yönelik kitosan gibi inovatif yaklaşımları berabe-
rinde getirmektedir (Zhang vd., 2011; Triunfo vd., 2023; Wang vd., 2024). Öyle 
ki, yenilebilir film formatında uygulanan kitosan tarımsal ürünlerin depolanma 
sırasında muhafaza edilmesini sağlayabilir (Wang vd., 2024). 

Sonuç 

Artan dünya nüfusu ile oluşan talep başta çevre dostu tarım ve su rezervlerinin 
korunması olmak üzere doğal dengenin korunmasına yönelik araçların kullanıl-
masının önemi giderek artmaktadır. Tarımda verimliliğin, sürdürülebilirliğin ve 
doğallığın korunması için kimyasal içerikli araçlara alternatif kitin ve kitosan gibi 
biyobozunur ve toksik olmayan çevre dostu ürünlerin kullanılması hem ihtiyaç 
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hem de zorunluluk haline gelmiştir. Hali hazırda bulunan, hatta kimi durumlarda 
atık olarak değerlendirilen, doğal malzemeden elde dilebilen kitin ve kitosanın 
oldukça geniş yelpazede kullanılabilir özellikleri nedeniyle; tarımsal amaçlı kul-
lanılan kimyasalların azaltılması için umut vaat etmekle birlikte kullanımının 
yaygınlaştırılmasına yönelik daha fazla çalışmaya ihtiyaç olduğu düşünülmekte-
dir. 
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Giriş 

Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde keçi ürünlerine olan talep yaşam stan-
dartlarının iyileşmesiyle birlikte her geçen gün artmaktadır (Wang ve ark., 2020). 
Dünyada kişi başına düşen keçi eti tüketimi 1961 yılından günümüze sürekli bir 
artış göstermiştir. Kişi başı keçi eti tüketimi 1961 yılında 0,36 kg iken 2020 yılına 
gelindiğinde %121’lik bir artışla 0,78 kg’a ulaşmıştır. Nüfus artışı ile birlikte in-
sanların gelir düzeylerinin iyileşmesi, beslenme bilincinin oluşması ile bilim ve 
teknolojik gelişmeler küresel düzeyde keçi ürünlerinin üretim ve tüketiminin art-
masına katkıda bulunmuştur (Lu, 2023). 

Yaklaşık 10 bin yıl önce ilk evcilleştirilen çiftlik hayvanlarından biri olan keçi 
(Capra hircus), evcilleştirme süreci ile birlikte insan göçü ve sosyoekonomik et-
kiler gibi doğal ve yapay süreçlerin etkisi altında kalmış ve bunun sonucunda 
farklı fenotipik özelliklere sahip keçi ırkları ortaya çıkmıştır. Keçi yetiştiriciliği, 
sağladığı süt, et ve lif gibi değerli ürünleri ile insanlar için kuşkusuz en önemli 
hayvancılık faaliyetlerinden biridir (Silpa ve ark., 2018). Dünyada büyüme hızı 
yüksek ve prolifik olarak nitelendirilebilecek keçi ırkı sayısı çok azdır. Bu ne-
denle küresel düzeyde keçilerde üreme ve diğer verim özelliklerine ait üretim 
performanslarının iyileştirilmesinde geleneksel ve moleküler ıslah çalışmaları ya-
pılmaktadır. Dünyada keçi eti üretiminde önde gelen ülkelerden biri olan Çin’de 
de yetiştirilen keçi ırkı sayısı çok olmasına karşın büyüme ve doğum oranlarının 
düşük olması, keçi endüstrisinin gelişmesinde bir engel olarak görülmektedir 
(Wang ve ark., 2018a). Bu nedenle, bilim insanları keçilerde üreme ve büyüme 
performansını genetik ıslah yöntemleriyle iyileştirme yolları arayışındadır.  

Keçi endüstrisinin ekonomik etkinliği önemli ölçüde doğumda elde edilecek 
yavru sayısıyla yakından ilişkilidir (Sun ve ark., 2022). Bu nedenle keçi yetiştiri-
ciliğinde karlılığı arttırmada üreme performansının iyileştirilmesi öncelikli konu-
lardan biri olmuştur (Dongyun ve ark., 2021). Ancak bilindiği üzere doğumda 
yavru sayısı gibi özelliklerin kalıtım derecesi düşük olup geleneksel ıslah yön-
temleriyle elde edilecek başarı sınırlı kalmaktadır (Meza-Herrerav ve ark., 2019). 

Bu nedenle ıslah çalışmalarında hayvanların fenotipinden genotipini daha doğru 
bir şekilde tahmin etmememizi ve genetik bilgiye dayalı seçim olanağı tanıyan 
yöntemlerin kullanımı ıslahta beklenen faydanın gerçekleşmesine katkı sağlaya-
caktır. Bu bağlamda, son yıllarda dünyada giderek yaygınlaşan ve adını daha sık 
duyar olduğumuz markör destekli seleksiyon (MAS) yönteminin ıslah çalışmala-
rını hızlandıracağı düşünülmektedir (Zhang ve ark., 2021). 

Aday gen yaklaşımı ile yapılacak bir MAS çalışmasında mutasyon sonucu 
oluşan genetik varyasyonların tanımlanması ve verim özellikleri ile ilişkilerinin 
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ortaya konması gerekmektedir.  Günümüzde MAS çalışmalarında kullanılacak 
çok sayıda moleküler yöntem bulunmaktadır. İlgili yöntemlerin tercihinde ise 
mutasyon türü etkili olabilmektedir. Keçilerde üreme ve büyüme özellikleriyle 
ilgili çok sayıda markör tanımlanmıştır. Ancak bilindiği üzere çoğu çiftlik hayvan 
türünde olduğu gibi markörlerin türü ve bulunma oranı keçi ırkları arasında da 
değişkenlik göstermektedir (Zhang ve ark., 2021). Bu nedenle özellikle MAS ça-
lışmalarında tekli nükleotit polimorfizmi ve indel (İnsersiyon/delesyon) gibi 
fonksiyonel mutasyonların tespit edilerek uygulamaya aktarılması önemlidir 
(Wang ve ark., 2018a).  

Bu çalışmada indel mutasyonu hakkında kısaca bahsedilmiş ve bu mutasyon 
türünün keçilerde çoklu doğum ve büyüme özellikleri ile ilişkilerini ortaya koyan 
güncel araştırma bulgularına yer verilmiştir.  

İndel mutasyonlar 

Canlılarda genetik materyalin yapısında kendiliğinden veya indüklenebilir şe-
kilde meydana gelen değişikliklere mutasyon denmektedir (Lüleyap, 2008). Ge-
netik varyasyonun başlıca kaynağı olan mutasyonlar, etkilerine, büyüklüklerine 
ve bulundukları bölgelere göre çeşitli şekilde sınıflandırılabilmektedir. En sık 
karşılaşılan mutasyon türlerinden olan indel (insersiyon/delesyon veya ekle-sil) 

mutasyonlar DNA dizisinin spesifik bir bölgesine değişen sayıda nükleotitlerin 
eklenmesi veya silinmesi ile oluşmaktadır. İnsan genomunda en yaygın bulunan 
mutasyon türlerinden olan indel mutasyonlar, gen ifadesi, türlerin evrimi ve has-

talıkların teşhisi gibi birçok biyoloji alanında yeni bir araç olarak karşımıza çık-
maktadır (Porter ve ark., 2015). İndel mutasyonların tespit edilmesi için harcanan 
zaman ve maliyet açısından diğer yöntemlere göre daha avantajlı olduğu söyle-
nebilir. Keçilerde büyüme özellikleri ve çoklu doğum ile ilişkili çok sayıda indel 
mutasyon tanımlanmıştır (Liu ve ark., 2020; Bai ve ark., 2021; Gu ve ark., 2022; 

Saleh ve ark., 2023).  

Çoklu doğum ile ilişkili indel mutasyonlar 

Koyun yetiştiriciliğinde olduğu gibi keçi yetiştiriciliğinde de işletmenin sür-
dürülebilirliği ve karlılığı önemli ölçüde doğum başına elde edilecek yavru sayı-
sıyla ilişkilidir. Doğumda oğlak sayısının kalıtım derecesi düşük olup (Özdemir 
ve Keskin, 2018) bu özelliğin geleneksel ıslah yöntemleri ile iyileştirilmesi za-
man almaktadır (Meza-Herrerav ve ark., 2019). Bu durumda çoğuz doğumlar le-
hine yapılacak seleksiyonda moleküler tekniklerin kullanımı ıslahta elde edilecek 
genetik ilerlemeyi arttıracaktır. Bunu gerçekleştirebilmek için ise öncelikle çoğuz 
doğum üzerinde etkili mutasyonların tanımlanması gerekmektedir. Keçilerde ço-
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ğuz doğum üzerine yapılan çalışmalar neticesinde farklı mutasyon türleri ile iliş-
kilendirilen çok sayıda araştırma bulunmaktadır (Cui ve ark., 2018; Zhang ve 
ark., 2019; Zhang ve ark., 2019a).  İnsülin benzeri büyüme faktörü 2 mRNA bağ-
layacı protein 2 (IGF2BP2; insulin like growth factor 2 mRNA binding protein 

2) geni cinsiyet hücrelerinin ve embriyoların büyüme ve gelişiminde önemli rolü 
bulunmaktadır (Dongyun ve ark., 2021). Shaanbei beyaz kaşmir keçilerinde 
IGF2BP2 geni indel mutasyonun (P4-Ins-13bp) çoklu doğum ile ilişkisi tespit 
edilmiştir. Bu mutasyon bakımından homozigot “DD” genotipli (delesyon/deles-
yon) keçilerin doğum başına ortalama daha fazla oğlak dünyaya getirdikleri or-

taya konmuştur (Dongyun ve ark., 2021). Aynı keçi ırkında büyüme farklılaşma 
faktörü-15 (GDF9; growth differentiation factor-15) geni üzerinde ilk doğumda 
oğlak sayısını arttıran 12-bç’lik bir indel mutasyon tespit edilmiştir. Bu mutasyon 
bakımından “DD” genotipli keçilerin ortalama oğlak verimi 1.55±0.03 iken “ID” 
genotipli (insersiyon/delesyon) olanların ise 1.35±0.02 olarak bildirilmiştir 
(Wang ve ark., 2017). 

Shaanbei beyaz kaşmir keçisinde yapılan çalışmada sperm flagella 2 (SPEF2) 
geni üzerinde ikisi intron bölgesinde olmak üzere üç farklı indel mutasyonun 
çoklu doğumla önemli ilişkisi rapor edilmiştir (Chen ve ark., 2019). Diğer bir 
çalışmada ise aynı keçi ırkında Smad ailesi üyesi olan SMAD1 geninde iki indel 
mutasyonun çoklu doğumla önemli ilişkisinin bulunduğu ve tespit edilen mutas-
yonların keçi yetiştiriciliğinde fertilite özelliklerinin iyileştirilmesinde bir strate-
jisi olarak kullanılabileceği önerisinde bulunulmuştur (Wijayanti ve ark., 2022). 
Shaanbei beyaz kaşmir keçilerinde α-s1 kazein (CSN1S1) geni üzerinde 11 bç’lik 
indel mutasyonun üreme özellikleriyle önemli ilişkisinin bulunduğu ve genin ke-
çilerde çoğuz doğumun arttırılmasında moleküler markör olarak kullanılabileceği 
bildirilmiştir (Wang ve ark., 2018b). 

Genetik varyasyonlar gen ifade düzeylerini etkileyerek fenotipik özelliklerde 
farklılıklara neden olabilmektedir (Kang ve ark., 2021). Shaanbei beyaz kaşmir 
keçisinde yapılan bir araştırmada A-kinaz ankraj protein 12 (AKAP12; A-kinase 

anchoring protein 12) geni üzerinde tespit edilen 13 bç’lik mutasyonun ilk do-
ğumda yavru sayısı ile önemli ilişkisinin olduğu bildirilmiştir (Kang ve ark., 
2021). İndel mutasyonu bakımından “II” (insersiyon/insersiyon) genotipli keçi-
lerin doğumda oğlak sayısı ortalaması 1.70±0.15 iken “DD” genotipli olanlarda 
bu değerin 1.45±0.02 olduğu rapor edilmiştir. Araştırmacılar ayrıca “DD” geno-
tipli keçilerin testis ve ovaryum dokularında AKAP12 gen ifade düzeylerinin he-
terozigot bireylerden önemli düzeyde düşük olduğunu ve bundan çoklu doğum 
oranlarının negatif etkilendiğini bildirmişlerdir (Kang ve ark., 2021).  
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Hindistan’ın yüksek ve düşük doğurganlığa sahip Malabari ve Attappady si-
yah keçilerinde MARCH1 geni üzerinde tanımlanan 7 bç’lik indel mutasyonun 
üreme özellikleri ile ilişkisi ortaya konmuştur (Desai ve ark., 2021). Araştırma-
cılar doğumda ortalama oğlak sayısını “II” genotipli keçilerde 1.95 ± 0.14, “ID” 
genotipli olanlarda 1.71 ± 0.11 ve “DD” genotiplilerde ise 1.51 ± 0.11 olarak tes-

pit etmişlerdir. Kang ve ark. (2019) ise Shaanbei beyaz kaşmir keçilerinde 
MARCH1 geni üzerinde tespit edilen 7, 15 ve 18 bç’lik indel mutasyonların ilk 
doğumda oğlak sayısı ile ilişkisi olduğunu göstermiştir. Aynı keçi ırkında bü-
yüme hormonu reseptör (GHR; Growth hormon receptor) geni üzerinde tespit 
edilen 14 bç’lik indel mutasyonu bakımından “II” genotipli keçilerin doğumda 
oğlak sayısı (1.41±0.02) “ID” genotipli olanlardan (1.05±0.05) önemli derecede 
fazla bulunmuştur (Yang ve ark., 2017). 

Büyüme özellikleri ile ilişkili indel mutasyonlar 

Büyüme ve gelişme hayvan yetiştiriciliğinde ekonomik değeri olan önemli 
fizyolojik özelliklerdir. Zigot oluşumu ile başlayan büyüme ergin canlı ağırlığa 
ulaşıncaya kadar devam eder (Akçapınar ve Özbeyaz, 2021). Tür, ırk ve ırk içi 
bireyler arasında büyüme bakımından farklılıklar görülmekte olup bunda en 
önemli unsurların başında hayvanın sahip olduğu genetik yapı gelmektedir (Ol-
faz, 1997). Bu nedenle, çiftlik hayvanlarında küresel düzeyde oluşacak et talebi-
nin karşılanmasında hayvanların et üretimini etkileyen büyüme ve gelişmeyle il-
gili özelliklerinin genetik olarak iyileştirilmesi gerekmektedir (Mohammadabadi 
ve ark., 2021). 

Keçilerde canlı ağırlık ve büyümü özellikleri ile ilişkili çok sayıda indel türü 
mutasyon rapor edilmiştir. Prolaktin resptör (PRLR; Prolactin receptor) geni üze-
rinde tespit edilen 16 bç’lik indel mutasyonun keçilerde büyüme ve canlı ağırlık 
üzerinde etkileri olduğu ortaya konmuştur. İndel mutasyonu sonucu oluşan 16 
bç’lik insersiyonun transkriptom faktörleri AP- 2α ve Sp1 ile interaksiyona gire-

rek keçilerde büyüme özelliklerini etkilediği bildirilmiştir (Wang ve ark., 2024). 
Vücut ağırlığı bakımından ise “II” ve “DD” genotipli keçiler arasında ortalama 
2.61 kg’lık fark oluşmuştur. Vücut uzunluğu bakımından ise “DD” genotipli ke-
çiler (59.75 ± 2.05 cm) “II” genotipli olanlardan (56.03± 0.35 cm) daha uzun bu-

lunmuştur.  

Shaanbei beyaz kaşmir keçilerinde yapılan bir çalışmada ise myostatin 
(MSTN) geni 5’ UTR bölgesi üzerindeki 5 bç’lik indel mutasyonun bazı büyüme 
özellikleri ile ilişkisinin olduğu ve genin keçilerde büyüme özellikleri bakımın-
dan moleküler markör olarak kullanılabileceği bildirilmiştir (Bi ve ark., 2020). 
Araştırmada “DD” genotipli keçiler “ID” genotiplilerden daha üstün performans 
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ortaya koymuştur. Aynı keçi ırkında yapılan bir diğer çalışmada ise AKAP13 ge-

ninde 15, 16 ve 25 bç’lik indel mutasyonları tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda 
16 ve 25 bç’lik indel mutasyonların vücut uzunluğu üzerinde önemli etkileri ol-
duğu bulunmuştur (Song ve ark., 2023). 

Runx2 geni kemik gelişiminin düzenlenmesinde rol oynayan bir gen olup ya-
pılan çalışmalar bu genin keçilerde üreme ve büyüme ile ilişkisini ortaya koy-
muştur (Kim ve ark., 2013). Araştırmalar AKAP13 geni üzerinde bulunan bazı 
indel mutasyonların önemli düzeyde Runx2 gen ifadesini etkilediğini göstermiş-
tir. Sonuç olarak AKAP13 geni dolaylı olarak Runx2 gen ifadesini değiştirerek 
kemik gelişimini etkilemektedir (Lee ve ark., 2000). AKAP13 geninin kemik ge-
lişimi üzerindeki bir diğer etkisi östojen reseptörleri aracılığıyla olmaktadır. Öst-
rojenler kemik oluşum sürecinde rol oynayan bir diğer önemli faktördür. Östrojen 
eksikliği azalan kemik kitlesi ve osteoporosisle sonuçlanabilmektedir. AKAP13 
geni ise östrojen reseptörlerin ligand bağımlı aktivitesini de etkilemektedir (Ru-

bino ve ark., 1998). Sonuç olarak, AKAP13 geni indel mutasyonların, östrojen 
resöpter aktivitesi üzerindeki etkisiyle kemik oluşumunu etkilediği söylenebilir.  

Çin keçilerinde yapılan bir çalışma CSN1S1 geni üzerindeki 11 bç’lik indel 
mutasyonun vücut ağırlığı, uzunluğu, yüksekliği ile incik ve göğüs çevresi ile 
derinliği üzerinde önemli etkisi olduğunu ortaya koymuştur (Zhang ve ark., 
2019b). Çalışmada Hainan siyah ile Shaanbei beyaz kaşmir keçilerinde iki indel 
mutasyonun bazı büyüme özellikleri üzerine önemli etkileri bildirilmiştir. Shaan-
bei beyaz kaşmir keçisinde 14 bç’lik indel mutasyonun vücut yüksekliği ile uzun-
luğu ve göğüs derinliği ile çevresi üzerinde önemli etkisi olduğu, Hainan siyah 
keçisinde ise 17 bç’lik mutasyonun vücut yüksekliği ve göğüs genişliği arasında 
önemli ilişkisi bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2019b). 

Sonuç 

Çiftlik hayvanlarında ekonomik değere sahip özelikleri etkileyen faktörlerin 
başında hayvanın sahip olduğu genetik yapı gelmektedir. Kantitatif karakter ola-
rak da adlandırılan özellikler çok sayıda gen ve bu genler üzerinde oluşan genetik 
varyasyonların kontrolü altında şekillenmektedir. Hayvan ıslah çalışmalarında 
genetik varyasyona yol açan mutasyonların tanımlanarak verim özellikleri ile 
olan ilişkilerinin ortaya konması son derece önemlidir. Günümüzde GWAS yön-
temi çiftlik hayvanlarında ekonomik değer taşıyan özellikler ile ilişkili gen poli-
morfizmlerinin belirlenmesinde etkin bir strateji olarak kullanılmış (Sun ve ark., 
2022) ve bu sayede tespit edilen genetik varyasyon miktarında önemli atışlar sağ-
lanmıştır (Deng ve ark., 2017).  



160 

Çiftlik hayvanlarında döl verimi ve büyüme özellikleri ile ilişkili çok sayıda 
mutasyon tanımlanmış olup, ilgili mutasyonların tanımlanmasında kullanılan 
yöntemler mutasyon türüne göre değişmektedir. Birçok mutasyon türünün tanım-
lanması PCR temelli olup sonrasında DNA dizi analizi, SSCP ve RFLP gibi farklı 
işlemleri beraberinde getirmektedir. İndel mutasyonların tanımlanmasında ise ço-
ğunlukla PCR sonrası görüntüleme işlemi yeterli olabilmektedir. Bu özelliklerin-
den dolayı indel mutasyonların MAS çalışmalarında kullanımının daha pratik 
olabileceği düşünülebilir. 

Türkiye yerli keçi ırklarında indel mutasyonların belirlenmesi ve verim özel-
likleri üzerindeki etkilerini konu alan çalışmalar sınırlı düzeydedir. Başta Ankara 
keçisi olmak üzere Türkiye yerli keçi ırklarında yapılacak çalışmalar ile ekono-
mik değeri olan verim özellikleri ile ilişkili indel mutasyonların tanımlanması ge-
lecekte farklı ıslah stratejilerinin geliştirilmesine önemli katkılar sağlayacaktır. 
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