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ÖZET 

Günümüzde çevre ve insan sağlığı üzerine yürütülen bilimsel 

araştırmaların sayısı ve çeşitliliği giderek artmaktadır. Nüfus artışı, yaşam 

tarzındaki değişiklikler, doğal besin kaynaklarının azalması ve beslenme 

alışkanlıklarının bozulması gibi faktörler, çevresel tahribatı artırmakta ve 

insan sağlığı üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Bu bağlamda, geçmişte 

tedavi amacıyla yaygın olarak kullanılan geleneksel yöntemler ve doğal 

besinlerin önemi yeniden gündeme gelmiştir. Modern tedavi yöntemlerinin 

yan etkilerinin artması da bu ilgiyi pekiştirmektedir. Bu çerçevede, 

mantarların yalnızca besleyici özellikleriyle değil, aynı zamanda tedavi edici 

potansiyelleriyle de öne çıktığı görülmektedir. Mantarların biyolojik olarak 

aktif bileşenler içermesi, onları insan sağlığı üzerinde iyileştirici etkiler 

gösterebilen önemli bir besin grubu haline getirmektedir.  

Ayrıca, mantarların çevresel açıdan da önemli bir rolü bulunmaktadır; 

sahip oldukları çeşitli enzim sistemleri aracılığıyla organik atıkları 

parçalayarak çevresel atık yükünü azaltmakta ve böylece ekosistem 

sağlığının korunmasına katkı sağlamaktadırlar. Bu süreç, doğada besin 

döngüsünün sürdürülebilirliğini desteklediği gibi, insan eliyle oluşan 

atıkların çevresel zarara yol açmadan yeniden doğaya kazandırılmasına da 

katkı sağlar. Ayrıca bazı türler, ağır metalleri absorbe edebilme yetenekleri 

sayesinde kirleticilerin detoksifikasyonunda etkili rol oynamaktadır. Bu 

özellik, mantarları biyoremediasyon uygulamalarında alternatif bir çevresel 

çözüm aracı haline getirmektedir. Toprak kalitesinin artırılması, su 

kirliliğinin giderilmesi ve ekolojik restorasyon projelerinde mantar temelli 

teknolojiler gün geçtikçe daha fazla önem kazanmaktadır. Dolayısıyla, 

mantarların çevreye olan katkısı sadece doğal atıkların ayrıştırılmasıyla 

sınırlı olmayıp, küresel çevre sorunlarının çözümüne yönelik sürdürülebilir, 

ekonomik ve çevre dostu bir yaklaşım sunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler – Mantar, Sağlık, Çevre, İnsan  
 

 

GİRİŞ 
 

Mantarlar, Fungi âlemine ait, ökaryotik (çekirdekli) 

mikroorganizmalar ve makroorganizmalar grubudur. Tek hücreli (ör. 

mayalar) veya çok hücreli (ör. küfler ve şapkalı mantarlar) yapıda olabilirler. 

Doğadaki en önemli rollerinden biri, organik maddelerin ayrıştırılması, yani 

doğal döngülerin sürdürülmesidir (Deacon, 2006; Moore ve ark., 2011). Bu 

özellikleri ana görevleri sayesinde, gelişimini sağlamak adına atıkları 

parçalayarak çevredeki atık yükünü azaltmakta, parçaladıkları atıkları 
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kullanarak kendi gelişimlerinde kullanmakta ve bünyesinde taşıdığı 

bileşenler sayesinde insan sağlığına hizmet etmektedirler. 

Geçmişten günümüze kadar geçen sürede mantarların insan sağlığına 

olan pozitif etkileri dikkat çekmiş ve insan sağlığına olan yararlı etkileri 

bilimsel çalışmalarla keşfedilmeye devam etmektedir. Japonya, Kore ve 

Çin'de yürütülen kapsamlı bilimsel araştırmalar sonucunda, geleneksel 

uygulamaların yerini daha modern ve bilim temelli uygulamalar almıştır 

(Wasser & Weis, 1999). Özellikle bu mantarların immünomodülatör ve 

antikanser etkilerinin yanı sıra antioksidan, antihipertansif, hepatoprotektif, 

antifibrotik, antidiyabetik, antiviral ve antimikrobiyal özellikleri ile 

kolesterol düşürücü etkileri, söz konusu araştırma ilgisinin artışında temel 

etkenler arasında yer almaktadır. Uzak doğuda bulunan ilaç fabrikaları, tıbbi 

mantarların çok faydalı biyomedikal moleküllerin temel kaynağı olarak 

görülmektedir. Basidiomycota sınıfına ait mantarlar tarafından sentezlenen 

çeşitli polisakkaritler ve proteinler, antitümör ajanlar olarak tanımlanmakta 

ve Uluslararası Kanser Enstitüsü tarafından potansiyel kemoterapötik 

bileşikler olarak değerlendirilmektedir (Jong ve Donovick, 1989). 

 

İNSAN SAĞLIĞINA FAYDALI MANTARLAR ve ÖNEMİ 

 

Makro mantarlar içerisinde yer alan Ganoderma türleri, Lentinus 

edodes, Schizophyllum commune, Tremella fusiformis, Trametes versicolor, 

Corifola frondosa ve Hericium erinaceus tıbbi mantarlar içerisinde yer 

almaktadır. Günümüzde 270 den fazla mantar türünün iyileştirici etkilere 

sahip olduğu bilinmektedir (Ying ve ark., 1987). Özellikle insan sağlığına 

olan etkilerinin oldukça fazla olması nedeniyle en çok kullanılan mantar 

türleri Lentinus edodes, Gonoderma lucidium, Cordyceps sinensis, Hericium 

erinaceus, Grifola frondosa (Maitake), Flammulina velutipes, Auricularia 

poytrica’dır. İnsan sağlığına faydalı mantar türlerinin genel görünümü Şekil 

1’ de ve Şekil 2’de gösterilmektedir. 
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                 A                  B                            C                        D 

Şekil 1: Lentinus edodes (A), Ganoderma Lucidium (B), Cordyceps Sinensis (C), 

Hericium Erinaceus (D) mantarlarının genel görünüşü (URL 1, 2025) 

 

        E                                       F                               G 

Şekil 2: Grifola Frondosa (E), Flammulina Velutipes (F), Auricularia Poytrica (G) 

mantarlarının genel görünüşü (URL 2, 2025) 

 

1. Lentinus Edodes Mantarı 

Lentinus edodes ya da yaygın adıyla Shiitake mantarı, dünya çapında 

hem gıda hem de tıbbi amaçla en çok yetiştirilen ve tüketilen mantarlardan 

biridir. Özellikle Asya mutfağında yaygın olarak kullanılır ve Japonya ile 

Çin'de binlerce yıldır hem besin hem de ilaç olarak değerlendirilmektedir 

(Wasser, 2005). 

Shiitake mantarı, yalnızca yüksek protein, lif, vitamin (özellikle B 

vitaminleri ve D vitamini) ve mineral (özellikle selenyum ve çinko) içeriği 

ile değil, aynı zamanda beta-glukanlar (özellikle Lentinan) gibi bağışıklık 

sistemi üzerinde olumlu etkiler sağlayan polisakkaritleriyle de dikkat 

çekmektedir (Dai ve ark., 2015). Lentinan adlı bileşik, bağışıklık sistemini 

modüle etme ve antitümör etkiler gösterme potansiyeline sahiptir (Mizuno, 

1995). Yapılan çalışmalar, bu mantarın günlük tüketiminin bağışıklık 

fonksiyonlarını olumlu yönde etkileyebileceğini ortaya koymuştur (Dai ve 

ark., 2015). 

https://www.k9-doghealth.com/wp-content/uploads/sites/4/2024/04/shiitake.pdf
https://app.scholarai.io/paper?paper_id=DOI:10.1080/07315724.2014.950391&original_url=https%3A%2F%2Fwww.tandfonline.com%2Fdoi%2Fabs%2F10.1080%2F07315724.2014.950391
https://app.scholarai.io/paper?paper_id=DOI:10.1080/87559129509541022&original_url=https%3A%2F%2Fwww.tandfonline.com%2Fdoi%2Fpdf%2F10.1080%2F87559129509541022
https://app.scholarai.io/paper?paper_id=DOI:10.1080/87559129509541022&original_url=https%3A%2F%2Fwww.tandfonline.com%2Fdoi%2Fpdf%2F10.1080%2F87559129509541022
https://www.academia.edu/download/85143428/Dai_etal_2015_Shiitake-and-immunity.pdf
https://www.academia.edu/download/85143428/Dai_etal_2015_Shiitake-and-immunity.pdf
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Lentinus edodes mantarı, antiviral, antifungal, antioksidan, antitümör 

ve immünomodülatör özellikleri dahil olmak üzere sağlık yararları 

bildirilmiştir. Ayrıca proteinler, diyet lifi ve temel mineraller bakımından 

zengindir ve genel sağlık ve zindeliğe katkıda bulunduğu tespit edilmiştir 

(Ghutke ve ark., 2023). Ayrıca Lentinus edodes antioksidan, 

immünomodülatör ve hepatoprotektif aktiviteler sergiler. Toplam oksidan 

durumunu azaltır, hücre aracılı bağışıklığı arttırır ve karaciğer enzimlerini 

azaltır, antihiperkolesterolemik, antitümör ve antibakteriyel 

özellikler göstermektedir (Nisar ve ark., 2017). Yapılan bir araştırmada, 

Lentinus edodes’den elde edilen özellikle lentinan bileşeni, etkili bir 

immünomodülatör görevi gördüğü, siklofosfamidin neden olduğu 

immünosupresyonu ve bağırsak bariyeri hasarını hafifletirken, aynı zamanda 

bağırsak mikrobiyotasını normalleştirdiği ve faydalı bakterilerin bolluğunu 

arttırırarak genel sağlığı desteklediğini bildirmişlerdir (Jin ve ark., 2024). 

 

Lentinus edodes, enflamatuar sitokinleri azaltarak, karaciğer 

fonksiyonunu iyileştirerek ve bağırsak mikrobiyotasını modüle ederek 

farelerde otoimmün hepatite karşı koruyucu etkiler göstermiştir, böylece 

hepatosit nekrozunu önleyerek ve genel karaciğer sağlığını iyileştirmiştir 

(Hu ve ark., 2024). Bu mantarın özellikle insan kolon kanseri hücrelerinde 

hücre döngüsü ilerlemesinin ve metastatik belirteçlerin transkripsiyonel 

düzenlenmesi yoluyla antifungal, antibakteriyel, antiviral, antioksidan ve 

özellikle antikanser aktiviteleri dahil olmak üzere çeşitli sağlık etkileri 

bildirilmiştir (Wang ve ark., 2017 ). Bu mantar, yağ birikimini engeller, bu 

da obezite tedavisinde potansiyel kullanımını ortaya koymaktadır (Lim ve 

Yun, 2022). Lentinula edodes, antitümör, immün modüle edici, antiviral, 

antimikrobiyal, kolesterol düzenleyici, anti-aterosklerotik, antidiyabetik ve 

antioksidan aktiviteler dahil olmak üzere önemli sağlık etkileri sergiler, bu 

da onu çeşitli hastalıklar için umut vericidir ve genel sağlık sonuçlarını 

iyileştirir ayrıca, kan lipidini, kan şekerini ve kan basıncını düşürme, 

kabızlık ve osteoporozu önleme ve kan dolaşımını teşvik etme, dalak ve 

akciğeri güçlendirme gibi sağlık yararları sunmaktadır (Ponnusamy ve ark., 

2022). Lentinus edodes mantarı ekstraksiyonu ile izole edilen 

heteropolisakkaritli kimyasal bileşiğin, iltihap kurutucu etkisi ve ağrı kesici 

özelliği belirlenmiştir (Carbonero ve ark., 2008). Mantar kökenli biyoaktif 

bileşikler olan Lentinan ve L-2-D-glukopiranoz, çeşitli kanser türlerinde 
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tümör hücrelerinin proliferasyonunu inhibe etmeleri ve immünomodülatör 

etkileri sayesinde, kanser tedavisinde destekleyici ajanlar olarak 

önerilmektedir (Yang ve ark., 2010). 

 

2.Ganoderma Lucidium Mantarı 

Ganoderma lucidum, genellikle Reishi mantarı ya da ölümsüzlük 

mantarı olarak bilinmektedir. Çince de Lingzhi adıyla anılan bu mantar, 

özellikle Asya kültürlerinde 4000 yılı aşkın süredir tıbbi amaçlarla 

kullanılmaktadır ve geleneksel Çin tıbbında uzun yaşam ve sağlık simgesi 

olarak kabul edilmektedir (Ahmad ve ark., 2021). İçeriğinde bulunan 

triterpenoidler, polisakkaritler, peptidoglikanlar ve steroller, bağışıklık 

sistemini düzenleyici, antioksidan, karaciğer koruyucu ve hatta bazı 

çalışmalarda antikanser özellikler göstermiştir (Boh ve ark., 2007). Tarihi 

kayıtlar, Ganoderma lucidum’un ilk kez Çin’in antik tıp kitabı Shen Nong 

Ben Cao Jing'de kalp sağlığı, hafıza ve yaşam enerjisini artırıcı etkilerle 

tanımlandığını göstermektedir (Li ve ark.,2013). 

Ganoderma Lucidum, immünomodülatör, anti-enflamatuar, anti-

kanser, yaşlanma karşıtı ve antioksidan özellikler dahil olmak üzere çok 

sayıda yarar sağlamaktadır. Sağlığın teşviki ve hastalıkların önlenmesinde 

terapötik potansiyelini vurgulayarak kanser, diyabet, nörolojik hastalıklar, 

kardiyovasküler bozukluklar ve karaciğer hastalığının tedavisinde etkinlik 

göstermiştir (Verma ve ark., 2024). Ganoderma lucidum, anti-tümör, 

hepatoprotektif ve anti-enflamatuar özellikler dahil olmak üzere çeşitli sağlık 

etkileri sergiler. Aynı zamanda bağırsak mikrobiyomunu modüle eder, 

patojenik bakterileri azaltırken faydalı bakteri büyümesini arttırır, böylece 

potansiyel olarak genel sağlığı iyileştirir ve biyokimyasal ve hematolojik 

parametreleri düzenler (Nandi ve ark., 2023). Bu mantar, öncelikle genel 

sağlığı ve uzun ömürlülüğü destekleyen biyoaktif bileşenlerine, triterpenlere 

ve polisakkaritlere, anti-kanser, immüno-modüle edici, anti-diyabetik, anti-

diyabetik, anti-oksidatif ve yaşlanma karşıtı etkiler dahil olmak üzere çok 

sayıda sağlık yararı sergiler (Semwal ve Sharma, 2020). Ganoderma lucidum 

tüketimi, düşük trigliserit seviyeleri, toplam kolesterol, düşük yoğunluklu 

lipoprotein kolesterol ve çok düşük yoğunluklu lipoproteinler dahil olmak 

üzere olumlu sağlık etkileri ile ilişkilidir ve potansiyel lipit düşürücü 

faydaları gösterir (Alem ve ark., 2023). 

https://app.scholarai.io/paper?paper_id=DOI:10.1002/ptr.7215&original_url=https%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fdoi%2Fabs%2F10.1002%2Fptr.7215
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1387265607130106
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0072038
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Ganoderma lucidum, anti-oksidasyon, anti-inflamasyon ve böbrek 

yaralanmalarına karşı koruma dahil olmak üzere çeşitli sağlık etkileri 

sergiler. Akut böbrek hasarı ve kronik böbrek hastalığının tedavisinde, genel 

sağlığı iyileştirmede ve çoklu böbrek patolojilerini ele almada terapötik 

potansiyel göstermiştir (Geng ve ark., 2020). Ganoderma lucidum 

antioksidan, anti-enflamatuar ve bağışıklık güçlendirici etkiler sergiler. 

Klinik doğrulama yetersiz olmasıyla birlikte, insülin duyarlılığını artırabilir, 

diyabette kan şekeri seviyelerini düşürebilir, vücut ağırlığını azaltabilir, 

obezitede glikoz metabolizmasını artırabilir ve potansiyel olarak koronavirüs 

enfeksiyonlarını inhibe edebilmektedir (Ekiz ve ark., 2023). Bu mantarın 

özellikle bağışıklık sistemini güçlendirme, kanser tedavilerini destekleme ve 

karaciğeri koruma gibi yönleriyle birçok araştırmaya konu olduğu 

görülmektedir (Jin ve ark.,2012; Santesso ve Wieland, 2016). Son yıllarda 

ise Ganoderma lucidum, dünya genelinde 90’dan fazla markayla takviye 

edici gıda pazarında yer bulmuştur ve yaygın olarak bağışıklık desteği için 

satılmaktadır (Unlu ve ark., 2016). 

 

3. Cordyceps Sinensis Mantarı 

Cordyceps sinensis, ya da diğer adıyla “Tırtıl mantarı” (caterpillar 

fungus), geleneksel Çin tıbbında binlerce yıldır kullanılan, yüksek değerli bir 

tıbbi mantardır. Doğal yaşam döngüsünde, özellikle Tibet Platosu’ndaki 

yüksek irtifalarda yaşayan Hepialis cinsi tırtılların vücuduna yerleşen bu 

mantar, parazitik olarak gelişir ve konakçısını öldürdükten sonra onun 

bedeninden meyve gövdesi şeklinde dışarı çıkmaktadır (Choda, 2017). 

Cordyceps sinensis (şimdiki bilimsel adıyla Ophiocordyceps sinensis), 

Clavicipitaceae familyasına ait bir askomiset mantardır. Geleneksel Çin 

tıbbında “Dong Chong Xia Cao” (kışın tırtıl, yazın ot) olarak bilinir ve enerji 

artırıcı, bağışıklık sistemini güçlendirici, afrodizyak, anti-tümör ve anti-

aging etkileriyle bilinmektedir (Panda & Swain, 2011). 

Modern araştırmalar, bu mantarın içerdiği cordycepin, polifenoller, 

adenozin, polisakkaritler ve ergot alkaloidleri gibi bileşiklerin çeşitli 

biyolojik aktiviteleri olduğunu ortaya koymuştur. Bu bileşikler antioksidan, 

immünmodülatör ve anti-enflamatuar etkiler göstermektedir (Chen ve ark., 

2013; Shashidhar ve ark., 2013). Cordyceps sinensis, solunum, idrar, 

kardiyovasküler, sinir ve hematik sistemler için faydaların yanı sıra 

bağışıklık regülasyonu, metabolizma ve endokrin desteği, antitümör, 

https://www.cochranelibrary.com/cdsr/doi/10.1002/14651858.CD007731.pub2/abstract
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876382016301494
https://www.jbuon.com/archive/21-4-792.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Ugyen-Choda/publication/322605683_Medicinal_Value_of_Cordyceps_sinensis/links/5ac020c845851584fa740256/Medicinal-Value-of-Cordyceps-sinensis.pdf
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3121254/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464613000522
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464613000522
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464613001254
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antibakteriyel, antiviral, anti-inflamatuar, anti-fibroz özellikleri ve karaciğer 

koruması dahil olmak üzere çeşitli sağlık etkileri bulunmaktadır (Zhu, 2012). 

Cordyceps sinensis, nefroprotektif, hepatoprotektif, nöroprotektif, anti-

enflamatuar ve antioksidan aktiviteler sergiler. Aynı zamanda, bağışıklık 

tepkilerini modüle ederek diyabetik böbrek hastalığının tedavisinde ve genel 

sağlığı iyileştirmede faydalı olmaktadırlar (Liu, 2022).  Bu mantar 

içeriğindeki polisakkaritler, proteinler, amino asitler ve adenosin ve 

cordisepin gibi biyoaktif bileşikleri, antioksidan, antikanser, 

immünomodülatör, düz kas gevşemesi, hipoglisemik, kolesterol düşürücü, 

antibakteriyel ve antiviral özellikler dahil olmak üzere birçok faydalı etki 

sergimektedir (Fung ve Ting, 2023). 

 

4. Hericium Erinaceus Mantarı 

Hericium erinaceus, Türkçede bilinen adıyla Aslan Yelesi Mantarı, 

hem besleyici hem de tıbbi özelliklere sahip nadir ve değerli bir mantar 

türüdür. Bu mantar, özellikle sinir sistemi üzerinde olumlu etkileriyle 

tanınmakta olup nörodejeneratif hastalıklar, bilişsel işlev bozuklukları ve 

sindirim sistemi hastalıkları gibi pek çok alanda geleneksel ve modern tıpta 

kullanılmaktadır (Thongbai ve ark., 2015). Hericium erinaceus’un meyve 

gövdeleri ve miselyumları, zengin içerikli biyoaktif bileşikler barındırır. 

Bunlar arasında erinasinler ve herisenonlar, özellikle sinir büyüme faktörü 

(NGF) sentezini teşvik ederek nörojenezi (yeni sinir hücresi oluşumu) 

desteklemektedir (Li ve ark., 2018). Bu mantarın içerdiği polisakkaritlerin 

güçlü antioksidan, antitümör ve immünmodülatör etkiler gösterdiği birçok 

çalışmada bildirilmiştir. Ayrıca, sindirim sistemi üzerindeki mukoza 

koruyucu etkiler ve kolon kanseri karşıtı potansiyel gibi özellikleri de öne 

çıkmaktadır (Friedman, 2015; Kim ve ark., 2011). 

Son yıllarda bu mantarın özellikle Alzheimer ve Parkinson gibi 

nörolojik hastalıklarda destekleyici bir rol oynayabileceği yönünde önemli 

araştırmalar yapılmaktadır (Khan ve ark., 2013). Hericium erinaceus, sinir 

büyüme faktörü salınımını uyararak, iltihabı düzenleyerek, oksidatif stresi 

azaltarak ve sinir hücrelerini apoptozdan koruyarak nöroprotektif etkiler 

sergiler. Aktif bileşikleri, erinasinler ve herisenonlar, bu sağlık yararlarına 

önemli ölçüde katkıda bulunurlar (Szućko-Kociuba ve ark., 2023). Hericium 

erinaceus, antioksidan güçlendirme, bağışıklık desteği ve sinir büyüme 

faktörünün uyarılması dahil olmak üzere sağlık üzerinde faydalı etkilere 

https://link.springer.com/article/10.1007/S11557-015-1105-4
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1155/2018/5802634
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sahiptir. Yaşlı köpeklerde, normal kan parametrelerinin gösterdiği gibi, genel 

sağlık üzerinde zararlı etkiler olmadan hücre çoğalmasını ve doku onarımını 

desteklediği bulunmuştur (Chun ve ark., 2022). Hericium erinaceus 

polisakkaritleri, antioksidan kapasiteyi artırarak, bağışıklık fonksiyonlarını 

geri yükleyerek ve bağırsak geçirgenliğini azaltarak bağırsak sağlığını 

geliştirir. Bağışıklık sistemi baskılanmış koşullarda bağırsak bariyerini 

korurlar ve antioksidan özelliklere sahip doğal bir immünopotansiyülatör 

olarak potansiyel sergilerler (Tian ve ark., 2023). Hericium erinaceus, 

bağışıklık sistemini güçlendirmek, yaşlanmayı önlemek ve bilişsel 

performansı iyileştirmek gibi sağlık yararları sergiler. Ayrıca bağırsak 

mikrobiyomu-beyin eksenini modüle ederek, hipokampüsteki iltihabı ve 

hücresel yaşlanma belirteçlerini azaltarak anti-enflamatuar özellikler gösterir 

(Priori ve ark., 2023). 

 

5.Grifola Frondosa (Maitake) Mantarı 

Grifola frondosa, Türkçede genellikle maitake mantarı olarak bilinir, 

hem gıda hem de tıbbi kullanımıyla tanınan, değerli bir makromantar 

türüdür. Japonca’da “dans eden mantar” anlamına gelen “maitake” adıyla 

anılır. Bu mantar, özellikle bağışıklık sistemini destekleyici, kan şekeri ve 

kolesterolü düzenleyici ve antitümör etkileri nedeniyle dikkat çekmektedir 

(Ren ve ark., 2023). Maitake mantarının tıbbi etkileri, özellikle içerdiği β-

glukanlar gibi kompleks polisakkaritlerden kaynaklanır. Bu bileşikler, 

bağışıklık hücrelerini güçlendirebilirler (Mizuno & Zhuang, 1995). Ayrıca, 

yapılan klinik çalışmalarda maitake özütünün, meme kanseri hastalarında 

immünolojik yanıtları artırabileceği gözlemlenmiştir (Deng ve ark., 2009). 

Grifola frondosa’nın ayrıca yüksek antioksidan kapasiteye sahip 

olduğu ve karaciğer, kalp ve metabolizma üzerinde olumlu etkiler sunduğu 

bildirilmiştir (Yeh ve ark., 2011). Özellikle antioksidan özellikleri, sıcak su 

ve etanol özütleri üzerinden detaylı olarak analiz edilmiştir. Grifola 

frondosa, anti-obezite, anti-tümör ve bağışıklık düzenleyici etkiler sergiler. 

Bağırsak mikrobiyotasını değiştirerek, mikrobiyota çeşitliliğini artırarak ve 

faydalı kısa zincirli yağ asitlerini artırarak sağlığı destekler, ancak aşırı 

miktarda alımı antioksidan kapasitesini ve enerji metabolizmasını bozabilir 

(Meyer, 2023). Grifola frondosa, antikanser özellikleri, kan şekeri ve 

lipidlerin düzenlenmesi dahil olmak üzere çeşitli sağlık etkileri sergiler. 

Polisakkaritleri, göğüs kanseri için terapötik bir ajan olarak potansiyel teşkil 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214799322001485
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3751581/pdf/nihms479729.pdf
https://www.mdpi.com/1420-3049/16/4/3197/pdf
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ederler (Zhang ve ark., 2017). Grifola frondosa, vücut ağırlığını, kan 

şekerini kontrol ederek ve hiperlipidemi ve insülin direncini hafifleterek 

anti-obezite etkileri sergiler. Aynı zamanda karaciğer sağlığını iyileştirir ve 

genel metabolik sağlığa katkıda bulunan bağırsak mikroflorasını geri 

yüklerler (Jiang ve ark., 2021). 

 

6.Flammulina Velutipes Mantarı 

Flammulina velutipes, yaygın adıyla enoki mantarı ya da kış mantarı 

olarak bilinmekte özellikle Doğu Asya mutfağında yaygın olarak tüketilen 

ve aynı zamanda tıbbi özellikleri ile bilinen bir mantar türüdür. Kültürü 

kolay olup, yıl boyunca yetiştirilebilmesi sayesinde endüstriyel üretimi 

yaygındır (Kinugawa, 2018). Besinsel olarak düşük kalorili, yüksek lif ve 

protein içeriğine sahip olan F. velutipes, antioksidan, antitümör, 

immünmodülatör ve antimikrobiyal özellikler gösteren birçok biyoaktif 

bileşik içermektedir. Özellikle FIP-fve adlı proteini, bağışıklık sistemini 

uyarıcı etkileriyle dikkat çekmektedir (Sharma ve ark., 2021). 

Bilimsel araştırmalarda, Flammulina velutipes polisakaritinin (FVP) 

immünomodülatör, anti-tümör ve anti-oksidasyon aktiviteleri sergilediğini 

vurgulamaktadır. Flammulina velutipes'in sağlık üzerinde, özellikle kanser 

önleme ve tedavisinde faydalı etkilere sahip olabileceğini bildirilmektedir 

(Zhao ve ark., 2024). Flammulina velutipes özlerinin, melanom hücreleri 

üzerindeki depigmentasyon etkilerine odaklanarak, cilt beyazlatma ve 

hiperpigmentasyon tedavisinde potansiyel sağlık yararlarını göstermektedir. 

Ek olarak, bu mantarın kozmetikte kullanım için etkili bileşenler 

içerebileceğini ve terapötik potansiyelini vurgulanmaktadır (Nagasaka ve 

ark., 2015). Flammulina velutipes mantarı, özellikle özellikle prostat 

kanserinde umut verici antikanser etkileri göstermektedirler. Oksidatif stresi 

azaltarak ve potansiyel olarak doğal bir antikanser ajanı olarak hizmet 

ederek sağlığı iyileştirebileceğini göstermektedir (Chen ve ark., 2023). 

Genom analizleri, bu mantarın lignoselüloz gibi bitkisel atıkları 

parçalama kapasitesine sahip olduğunu ve çevre dostu biyodönüşüm 

süreçlerinde potansiyel taşıdığını göstermektedir (Park ve ark., 2014). Ayrıca 

bu mantar, selenit gibi toksik elementlerin alımı ve dönüşümünde önemli 

roller oynayarak çevre sağlığı açısından da değer taşımaktadır (Wang ve 

ark., 2016). 

 

https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.1201/9780203753682-5/physiology-breeding-flammulina-velutipes-kenjiro-kinugawa
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-66969-0_11
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0093560
https://peerj.com/articles/1993/
https://peerj.com/articles/1993/
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7.Auricularia Poytrica Mantarı 

Auricularia polytricha, Türkçede genellikle kulak mantarı ya da siyah 

kulak mantarı olarak bilinmekte, yenilebilir ve tıbbi özellikleriyle dikkat 

çeken bir mantar türüdür. Genellikle Asya mutfağında kullanılır ve hem 

doğal olarak hem de kültür ortamlarında yaygın olarak yetiştirilmektedir 

(Avcı ve ark., 2016). Bu mantar türü, düşük yağ, yüksek lif ve polisakkarit 

içeriği ile öne çıkar. Özellikle içerdiği β-glukanlar, bağışıklık sistemini 

destekleyen ve anti-tümör, antioksidan ve kolesterol düşürücü etkiler 

gösteren biyoaktif bileşikler arasında yer almaktadır (Song & Du, 2012; 

Bandara ve ark., 2019). 

Modern araştırmalar, bu mantarın kan şekeri düşürücü etkileri ve 

potansiyel hipoglisemik aktiviteleri olduğunu da ortaya koymuştur. Sıcak su 

özütüyle yapılan in vitro çalışmalarda, A. polytricha'nın glikoz emilimini 

baskıladığı gösterilmiştir (Wu ve ark., 2014). Auricularia polytricha'nın 

diyabetik fareler üzerinde yapılan araştırmasında, değiştirilmiş üreme 

parametrelerini geri yüklediği, sperm sayısını, hareketliliğini ve hormonal 

seviyeleri iyileştirdiği gözlemlenmiştir. Antioksidan özellikleri testislerde 

oksidatif stresi önlemeye yardımcı olabileceği ve doğurganlık sonuçlarının 

artmasına katkıda bulunabileceği belirtilmiştir (Agbor ve ark., 2020). 

Auricularia Polytricha fermantasyon ürünü, kan dolaşımını aktive ederek, 

ağrıyı hafifleterek, iltihaplanmaya direnerek, lipit peroksidasyonunu 

önleyerek, serbest radikalleri uzaklaştırarak ve bağışıklığı artırarak sağlığa 

pozitif etki sağladığı bildirilmiştir (Ye ve ark., 2012). 

Kültür ortamında üretimi oldukça yaygın olan bu mantar, özellikle 

odun talaşı bazlı ortamlar kullanılarak verimli şekilde yetiştirilebilmektedir 

(Wu ve ark., 2020). Ayrıca Çin'de ve Asya'nın çeşitli bölgelerinde yapılan 

moleküler analizler, A. polytricha'nın yüksek genetik çeşitliliğe sahip 

olduğunu göstermektedir, bu da onu hem gıda hem de tıbbi açıdan önemli bir 

genetik kaynak haline getirmektedir (Du ve ark., 2011). 

 

ÇEVRE SAĞLIĞINA FAYDALI MANTARLAR ve ÖNEMİ 

 

Yaşadığımız çevrede toprağı, suyu kirletici birçok sentetik ve doğal 

maddeler bulunmaktadır. Özellikler petrokimyasal kirleticiler (PAH, BTEX, 

PCB gibi), polimerler ve kauçuk, boyar maddeler ve sentetik tekstil 

kimyasalları, ilaç kalıntıları ve endokrin bozucular, pestisit ve herbisitler gibi 

https://dergipark.org.tr/en/pub/hjse/issue/59669/860023
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996911006168
https://hal.umontpellier.fr/hal-02195037
https://www.mdpi.com/2073-4395/10/12/1892/pdf
http://www.junzw.com/uploadfile/2016/0626/20160626103203214.pdf
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sentetik kirleticiler ve gıda atıkları ve organik maddeler gibi doğal 

kirleticiler yer almaktadır. Bu kirleticilerin çevrede oluşturduğu atık yükü 

oldukça fazladır. Mantarlar, bu atık yükünü azaltarak çevre sağlığına pozitif 

katkı sağlamaktadırlar. 

 

1. Sentetik Madde (Polimer) Temizleyen Mantarlar 

Son çalışmalar, belirli mikroorganizmaların, özellikle mantarların, 

sentetik plastikleri biyolojik olarak parçalama yeteneğine sahip olduğunu 

göstermiştir. Bu keşif, plastik kirliliğinin ele alınmasında önemli bir ilerleme 

olan plastik atıkları arıtmak için biyolojik yöntemleri geliştirme olanaklarını 

açmaktadır. Mantarlar, plastik substratları istila etmelerini sağlayan 

benzersiz yeteneklere sahiptir. Polimerleri parçalamak ve hidrofobik 

yüzeylere yapışmalarını artıran kimyasal maddeler olan hidrofobinler 

üretmek için enzimlerini kullanırlar. Bu yapışma, mantarların plastiğe etkili 

bir şekilde nüfuz etmesi ve parçalaması için çok önemlidir. Mantarlar, 

plastiklerin polimer zincirlerini parçalayan ve bozulmalarını kolaylaştıran 

spesifik enzimleri kullanırlar. Ek olarak, hidrofobinlerin üretimi mantarların 

hidrofobik plastik yüzeylere yapışmasına izin vererek bu malzemelere etkili 

bir şekilde nüfuz etme ve bozma yeteneklerini arttırır. Bu organizmaların 

plastikleri biyolojik olarak parçalama yeteneği, çevrede artan plastik kirliliği 

sorununu ele almak için sürdürülebilir bir yaklaşım sunmaktadır 

(Biodegradation of Plastic by Fungi, 2022). 

Polimerleri parçalayan mantarlar arasında etkili bir şekilde plastiği 

bozmak(degrade) için cutinazlar, lipazlar ve proteazlar gibi çeşitli enzimleri 

kullanan Aspergillus türleri (örneğin, Aspergillus nidulans, Aspergillus 

flavus), Penicillium griseofulvum, Phanerochaete chrysosporium ve 

Bjerkandera adusta gibi mantarlar bulunmaktadır (Srikanth ve ark., 2022). 

Polimerleri parçalayan spesifik mantar türleri arasında Aspergillus sp. ve 

Penicillium sp türü mantarlar, plastiklerin doğal ayrışmasına katkıda 

bulunur, toprak özelliklerini geliştirir ve enzimatik biyolojik bozunma 

süreçleriyle çevredeki kirliliğini azaltmaktadır (Sharma ve ark., 2022). 

Aspergillus flavus ve A. niger'in mantarları gibi, önemli polimer 

bozunması gösteren dokuz mantar türü tanımlanmıştır. A. flavus, 

polistirende %74.78 ağırlık kaybı sağlarken, A. Niger mantarı, sterilize 

ıslatma yöntemleri kullanılarak poliüretan ve polietilen ağırlığını %50'nin 

üzerinde azalttığı tespit edilmiştir ( Somerville, 2022). Ayrıca bu mantarlara 
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ilaveten Fusarium lini, Pycnoporus cinnabarinus ve Mucor rouxii türü 

mantarlarda bulunur. Bu mantarlar, çeşitli doğal ve sentetik polimerleri 

parçalamak için farklı yetenekler sergiler ve çevresel biyoremediasyon 

çabalarına katkıda bulunurlar (Pathak, 2017). 

 

2. Ağır Metalleri Temizleyen Mantarlar 

Bu mantarlar, kirleticileri emmek ve detoksifiye etmek için çeşitli 

mekanizmalar kullanarak, kontamine topraklardan ağır metallerinin 

biyoremediasyonunda önemli bir rol oynarlar. Kirli topraktan organik 

civaları temizleyebilen metale dayanıklı mantar Metarhizium robertsii 

mantarı belirlenmiştir. Bu mantar türü, metil civaları parçalayan ve kalan 

civa iyonlarını uçucu element cıvaya indirgeyen, toprak ve su iyileştirmesini 

artıran enzimlere sahiptir (Tong, 2022). 

Biyoremediasyon yeteneğine sahip sekiz yerli mantar suşu 

tanımlanmakta ve K8 (Aspergillus niger), kontamine topraktan bakır ve 

kurşunun çıkarılmasında en yüksek verimliliği göstererek mantarların, ağır 

metalleri çevreden temizlemede potansiyeli belirlenmiştir.  Trichoderma 

aureoviride, Trichoderma virens ve Aspergillus niger gibi mantar türlerinin, 

kadmiyum (Cd) ve krom (Cr) gibi ağır metalleri kirlenmiş topraktan ayırarak 

ağır metal kirliliğinin biyoremediasyonuna yardımcı olduğu bilinmektedir 

(Ahmed ve Baitharu, 2023). 

Metallotolerant mantarlar arasında Aspergillus niger, Aspergillus 

fumigatus, Aspergillus terreus ve Aspergillus flavus bulunmakta ve bu da 

kurşun ve cıva gibi ağır metalleri kirlenmiş topraktan etkili bir şekilde 

uzaklaştırarak önemli biyolojik yağlama yetenekleri sergilemektedir (Khan 

ve ark., 2019). Aspergillus niger, Rhizopus sp., Penicillium glabrum, 

Penicillium simplicissimum, Phanerochaete chrysosporium ve Trichoderma 

viride gibi mantarlar, çeşitli çevresel koşullar altında biyosorpsiyon ve 

biyobirikim gibi mekanizmalar yoluyla kontamine topraktan ağır metallerin 

tutulmasında etkili olmaktadır (Sharma, 2023). 

 

3. Doğal Maddeleri Temizleyen Mantarlar 

Bu mantarlar çevrede doğal halde bulunan orman, tarımsal atık, gıda 

atıkları, tırnak, yün, deri gibi keratin atıklarını yok ederek çevre sağlığına 

katkıda bulunmaktadırlar. Lignoselulozik hammaddeler içerisinde bulunan 

selüloz ve hemiselüloz bileşenini Trichoderma reesei, Aspergillus niger, 
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Phanerochaete chrysosporium, Penicillium spp. türü mantarlar, Selülaz, β-

glukonidaz, ksilanaz enzimleri salgılayarak bu bileşenleri parçalamaktadır 

(Lynd ve ark., 2002; Kubicek ve Druzhinina, 2007). Lignoselulozik 

hammaddeler içerisinde bulunan lignin bileşenini Phanerochaete 

chrysosporium, Trametes versicolor, Pleurotus ostreatus türü mantarlar,  

lakkaz, lignin peroksidaz, mangan peroksidaz enzimlerini kullanarak bu 

bileşeni parçalarlar (Hatakka, 2001; Pointing, 2001). Lignoselulozik 

hammaddeler içerisinde bulunan tanenler ve fenolik bileşikleri, Ganoderma 

lucidum, Coriolus versicolor, Mycena spp.türü mantarlar,  tanenaz, 

fenoloksidaz enzimlerini kullanrak degrede etmektedir (Rubilar ve ark., 

2007; Strong, 2011). Ayrıca bu mantarlar gıda maddelerinin 

parçalanmasında aktif rol oynamaktadırlar. 

Keratin (Tüy, yün, tırnak, deri vb.) atıkları Chrysosporium 

keratinophilum, Trichophyton spp., Microsporum spp. türü mantarlar 

keratinaz enzimlerini kullanarak bu atıkları yok etmektedir (Gupta ve 

Ramnani, 2006; Gradisar ve ark., 2005). 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

İnsan sağlığına faydalı mantarlar kısaca tıbbi mantarlar, insan 

sağlığına çok yönlü biyolojik aktiviteleriyle önemli katkılar sunan doğal 

kaynaklardır. Bu mantarlar; bağışıklık sistemini güçlendiren beta-glukanlar, 

sinir hücrelerini destekleyen nörotrofik bileşikler, karaciğeri koruyan 

triterpenoidler, ve antioksidan etkili fenolik bileşikler gibi zengin biyoaktif 

içerikleriyle dikkat çekmektedirler. Ganoderma lucidum (reishi) ve 

Cordyceps sinensis, bağışıklık sistemini modüle edici ve tümör baskılayıcı 

etkileri nedeniyle kanser destek tedavisinde; Hericium erinaceus ise sinir 

hücresi yenilenmesini destekleyici özellikleriyle Alzheimer gibi 

nörodejeneratif hastalıklarda umut verici olarak değerlendirilmektedir. 

Ayrıca Lentinula edodes (shiitake) gibi türler, hem besleyici özellikleri hem 

de kolesterol düşürücü etkileriyle kardiyovasküler sağlığı desteklemektedir. 

Bu mantarlar, farmasötik ve fonksiyonel gıda alanında doğal ve güvenli 

alternatifler olarak insan sağlığını destekleyici ürünlerin geliştirilmesinde 

aktif rol oynamaktadır.  

Mantarlar, çevre kirliliğiyle mücadelede doğal ayrıştırıcı özellikleri 

sayesinde polimer atıklar, ağır metaller ve doğal organik atıkların 
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bozunmasında önemli bir rol oynar. Özellikle Aspergillus ve Penicillium 

gibi cinsler, plastik ve poliüretan gibi sentetik polimerleri enzimatik yollarla 

parçalarken; Phanerochaete chrysosporium ve Trametes versicolor gibi 

beyaz çürükçül mantarlar, lignin ve selüloz gibi doğal atıkları hızlıca 

dönüştürerek doğadaki karbon döngüsünü destekler. Ayrıca mikoriza ve 

filamentöz mantarlar, toprakta biriken kurşun, kadmiyum, çinko gibi ağır 

metalleri biyosorpsiyon ve biyodönüşüm yoluyla tutarak çevresel toksisiteyi 

azaltır. Bu yönüyle mantarlar, ekosistem restorasyonu ve atık yönetimi 

alanında sürdürülebilir ve ekolojik çözümler sunan biyolojik ajanlar olarak 

öne çıkmaktadır. 

Mantarlar, hem insan sağlığına hem de çevresel sürdürülebilirliğe 

sundukları çok yönlü katkılarla doğanın en değerli biyolojik kaynaklarından 

biridir. Tıbbi mantarlar; bağışıklık sistemini güçlendiren beta-glukanlar, 

nörolojik hastalıkları hedef alan sinir büyüme faktörlerini tetikleyen 

bileşikler ve antioksidan etkili fenoller gibi zengin biyoaktif içerikleriyle 

kanserden Alzheimer’a kadar pek çok hastalığın destekleyici tedavisinde 

umut vadederken, aynı zamanda besin değeri yüksek yapılarıyla fonksiyonel 

gıda olarak da insan sağlığını desteklemektedir. Diğer yandan çevre sağlığı 

açısından da büyük önem taşıyan mantarlar; plastikler ve poliüretan gibi 

doğada çözünmesi güç sentetik polimerleri, ağır metalleri ve doğal organik 

atıkları enzimatik yollarla parçalayıp dönüştürerek ekosistem restorasyonuna 

katkıda bulunur. Özellikle Aspergillus, Trametes, Pleurotus ve 

Phanerochaete gibi türler, hem kirletici maddelerin biyobozunması hem de 

toprak verimliliğinin artırılması yönünden çevresel iyileştirmede 

kullanılmaktadır. Tüm bu özellikleriyle mantarlar, hem sağlık hem de çevre 

temelli sorunlara karşı biyolojik, sürdürülebilir ve etkili çözümler sunan 

doğal birer biyolojik ajanlardır.  

Mantarların hem insan sağlığı hem de çevre sağlığı üzerindeki olumlu 

etkileri dikkate alındığında, bu organizmaların biyoaktif bileşenlerinin 

araştırılarak birçok hastalık üzerindeki etkisinin değerlendirilmesi, ayrıca 

mikoremediasyon (fungal biyoremediasyon) gibi çevresel iyileştirme 

süreçlerinde etkin bir şekilde kullanılması amacıyla, disiplinler arası bilimsel 

araştırmaların teşvik edilmesi ve bu alanlara yönelik sürdürülebilir kalkınma 

politikalarının oluşturulması büyük önem arz etmektedir. 
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ÖZET 

 

Geleneksel ahşap yapı materyallerinin yerini giderek daha gelişmiş ve 

dayanıklı malzemelere bıraktığı günümüzde, mühendislik ürünü ahşap 

malzemeler (MAM), yapı sektöründe önemli bir alternatif olarak öne 

çıkmaktadır. Bu makalede, başta lamine ahşap (GLT), çapraz lamine ahşap 

(CLT), lamine kaplama kereste (LVL) ve paralel lamine kereste (PSL), 

lamine lifli kereste (LSL) ve Yönlendirilmiş lifli kereste (OSL) olmak üzere 

çeşitli MAM türlerinin teknik özellikleri, üretim yöntemleri ve performans 

kriterleri incelenmiştir.  MAM’ların geleneksel ahşaba kıyasla daha yüksek 

dayanım, boyutsal kararlılık ve yangına direnç gibi avantajlar sunduğu 

vurgulanmıştır. Ayrıca, MAM, sürdürülebilirlik açısından büyük avantajlar 

sunmaktadır. Ahşabın doğal kaynaklardan elde edilmesi ve karbon salınımını 

azaltması, çevre dostu yapı sistemlerine katkı sağlar. Ayrıca, bu malzemeler 

yüksek dayanıklılık ve hafiflik özellikleri ile ön plana çıkarak, hem konut 

hem de endüstriyel yapılar için uygun çözümler sunmaktadır. Çalışmada, 

MAM kullanımının mimari esneklik sağladığı, büyük açıklıkların 

geçilmesine olanak tanıdığı ve modüler yapı sistemlerine entegrasyonunun 

mümkün olduğu belirtilmiştir. Ahşap yapılarda MAM kullanımı, yapıların 

mekanik performansını artırırken esneklik ve tasarım çeşitliliği 

sağlamaktadır. Yine, yangına dayanıklılığı artıran özel üretim teknikleri ve 

suya karşı dirençli kaplamalar sayesinde, bu malzemeler uzun ömürlü ve 

güvenli bir kullanım sağlamaktadır. Sonuç olarak, MAM ürünlerinin konut 

ve ticari yapılarda kullanım potansiyelinin oldukça yüksek olduğu, ancak bu 

potansiyelin tam olarak değerlendirilebilmesi için standartların geliştirilmesi 

ve bilinçli tasarım yaklaşımlarının benimsenmesi gerektiği görülmüştür. 

Bugün, MAM, geleneksel ve modern ahşap yapı sistemlerinde geniş 

kullanım imkânlarına sahiptir. Bu yüzden, gelecekte, bu malzemelerin inşaat 

sektöründe daha fazla tercih edileceği söylenebilir. 

 
Anahtar Kelimeler –Mühendislik ürünü ahşap, GLT, CLT, LVL, PSL, LSL, OSL  

 

GİRİŞ 

 

Ahşap, insanlığın başlangıcından bugüne tarih boyunca yapı 

malzemesi olarak kullanılan en eski ve en yaygın doğal materyallerden 

biridir. Gu et al. (2021), bu alanda odun kullanımının insanlık medeniyeti 
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kadar eski bir uygulama olduğunu söylemektedir. Yine, binalarda 

başlangıçta kontrplak vb. yapısal malzeme olarak kullanılan işlenmiş ahşap 

ürünlerinin (MAM) oldukça uzun bir geçmişi vardır (Karacabeyli ve 

Douglas, 2013). Bunun nedenleri arasında, odunun sahip olduğu estetiklik, 

hafiflik, kolay işlenebilirlik gibi özellikleri ile öne çıkan ahşabın, aynı 

zamanda çevresel sürdürülebilirlik açısından da önemli bir yapı malzemesi 

olması sayılabilir. Ancak, ahşap malzeme doğal olarak kullanıldığında, 

yapısal dayanımındaki sınırlılıklar, rutubete bağlı boyutsal kararsızlık ve 

biyolojik zararlılarca tahribatı ve yangındaki hassasiyeti gibi olumsuz 

yanları, bu malzemenin yapı sektöründe özellikle taşıyıcı yapı elamanı 

olarak daha yaygın şekilde kullanılmasının önünde engel oluşturmaktadır. 

Bahsi geçen bu olumsuzlukları ortadan kaldırmak ya da en aza indirmek 

amacı ile alternatif olarak mühendislik ürünü ahşap malzemeler (MAM) 

geliştirilmiştir. 

Son dönemlerde, inşaat malzemelerindeki güncel araştırma ve 

geliştirme konuları sürdürülebilirlik, enerji verimliliği, iklim değişikliği ve 

çevre dostu olma gibi öncelikli alanlar etrafında dönmektedir. Aynı 

zamanda, karbon ayak izinin azaltılması ve enerji verimliliği üzerindeki 

olumlu etkileri de dikkate alındığında, inşaat yöntemlerinde çevre dostu 

malzemelerin (MAM dahil) kullanımıyla ilgili bilinçli karar alma için 

sağlam bir temel oluşturduğu söylenebilir (Tazmeen and Mir, 2024). Bu 

nedenle odak noktası sürdürülebilir ve yenilenebilir yapı ve inşaat 

mühendisliği malzemeleridir (Ekundayo et al., 2020; Ilhan, 2023). 

Bunun nedeni, mühendislik ürünü ahşap malzemeler (MAM)’in 

geleneksel ahşaba göre çok daha üstün performans özelliklerine sahip 

olmalarıdır. Bu malzemelerden, lamine ahşap (GLT), çapraz lamine ahşap 

(CLT), lamine kaplama kereste (LVL) ve paralel lamine kereste (PSL) gibi 

ürünler, yüksek taşıma kapasitesi, boyut stabilitesi, yangına karşı direnç ve 

büyük açıklıkların geçilmesine imkân tanıyan yapısal özellikleri sayesinde, 

mevcut teknolojik gelişmelere paralel olarak mimaride önemli bir alternatif 

haline gelmiştir (Frangi and Fontana, 2005; Karacabeyli and Douglas, 2013). 

Gelinen süreçte, sürdürülebilir ve çevre dostu yapı tasarımı anlayışının 

yaygınlaşmasıyla birlikte, bir bakıma zorunlu olarak, MAM kullanımı dünya 

genelinde hızla artmakta ve bu açıdan, bu tür teknoloji ürünleri çok katlı 

binalar, köprüler ve modüler yapılar gibi çeşitli alanlarda fazlaca uygulanma 

alanı bulmaktadır (Green, 2012). İmalat aşamalarında teknolojiden geniş 
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ölçüde faydalanılan mühendislik ürünü ahşap malzemelerin, bu sayede 

homojen ve yüksek mukavemetli yapısal sitem elemanlar elde edilmektedir. 

Çünkü üretimleri sırasında doğal ahşabın ihtiva ettiği başta lif kıvrıklığı, 

budaklar gibi anatomik kusurlar olmak üzere özelliklerini olumsuz etkileyen 

kusurların, uygulanan mühendislik işlemleri ile büyük oranda çıkarılması 

veya en aza indirgenmesi ile gerek sismik yüklere gerekse diğer yüklemelere 

karşı daha emniyetli ve öngörülebilir yapı elemanları ortaya çıkarılmaktadır 

(Dinwoodie, 2000). Örnek olarak, CLT panellerde ahşap tabakaların lif 

yönleri itibari ile birbirine dik olacak şekilde yerleştirilmesi sonucunda 

boyuna (liflere paralel) ve enine (liflere dik) yönlerde yüksek dayanım ve 

daha dengeli bir boyut kararlılığı sağlana bilmektedir. Bu yöntem sayesinde, 

CLT paneller bugün çok katlı binalarda istenen özelliklere sahip bir yapı 

elamanı konumuna getirmektedir. 

Bilindiği üzere, orman ağaçlarından elde edilen ağaç 

hammaddelerinden mühendislik ürünü ahşap ve boyutlandırılmış kereste 

malzemelerin imalatı üç ana işlem safhasında gerçekleşir: soyma veya 

kesme, kurutma ve mukavemet derecelendirmesi (Sun et al., 2020). 

Aynı zamanda, ahşap hammaddesi teminindeki dar boğazlardan 

dolayı, MAM ürünlerinin kullanımının yaygınlaşmasında her geçen gün 

giderek artan “sürdürülebilirlik faktörü” de önemli bir rol üstlenmektedir. 

Üstelik, ağaç, karbon depolama kapasitesi sayesinde bir yandan 

atmosferdeki sera gazı miktarının azaltılmasına önemli katkılar sunarken, 

diğer yandan MAM üretim süreçleri enerji verimliliği sağlanması 

bakımından önemli getiriler ortaya koymaktadır (Gustavsson ve Sathre, 

2006). Diğer yandan, söz konusu mühendislik ürünü ahşap materyalin 

imalatında hammadde, yenilenebilir orman kaynaklarından temin 

edilebildiği taktirde, geleneksel betonarme ve çelik yapılara kıyasla çevresel 

hassasiyeti çok daha yüksek olan alternatif bir yapı ortaya çıkmaktadır. Bu 

durum, günümüzde hayli yüksek bir öneme sahip yeşil bina sertifikasyon 

sistemlerinin (örneğin LEED ve BREEAM gibi) uygulanması açısından da 

önemli bir tercih nedeni olmaktadır. 

Ancak MAM’ın yapı sektöründe daha yaygın bir şekilde 

kullanılabilmesi için başta yangın güvenliği yönetmelikleri, deprem 

performansı ve standart eksiklikleri olmak üzere, çeşitli düzenleyici bazı 

teknik ve idari engellerin aşılması gerekmektedir (Buchanan ve Levine, 

1999). Ayrıca, proje tasarımcısı ve uygulayıcıları arasında MAM ürünleri 



31 

hakkında var olan bilgi eksikliği ve deneyim yetersizliği de bu tür 

malzemelerin potansiyelinin tam olarak ortaya konmasını sınırlamaktadır. 

Burada, söz konusu bu malzemelerin yapı sektöründe daha etkin 

kullanılabilmesi için, konu ile ilgili eğitim programlarının yaygınlaştırılması, 

yerel standart ve yönetmeliklerin güncellenmesi ve başarılı uygulama 

örneklerinin artırılması büyük önem taşımaktadır. 

Yapılan araştırmalar, Glulam ve CLT kullanılarak inşa edilen 

yapıların %20’ye kadar daha kısa sürede tamamlandığını göstermektedir 

(FPI, 2019; Pierobon et al., 2019). Bu durum işçilik ve zaman maliyetlerinde 

%15-25 oranında tasarruf sağlamaktadır. Mühendislik ürünü ahşap 

malzemeler (MAM), modern yapı sektöründe giderek daha fazla tercih 

edilen, çevre dostu ve yüksek performanslı malzemeler olarak öne 

çıkmaktadır. Geleneksel masif ahşaba göre %50’ye varan daha yüksek 

taşıma kapasitesi (Glulam için ortalama eğilme direnci: 24–40 Nmm2) ve 

%30’a varan daha az malzeme kullanımı ile yapısal verimliliği artırmaktadır. 

Örneğin, CLT ile yapılan çok katlı binalarda kat yüksekliği başına düşen 

ağırlık, betonarme yapılara göre yaklaşık %65 daha düşüktür. Bu da deprem 

bölgelerinde daha düşük atalet kuvvetleri ile daha güvenli tasarımlara olanak 

tanır. 

Bu çalışmada, mühendislik ürünü ahşap malzemelerin teknik 

özellikleri ve üretim süreçleri ele alınarak, yapı sektöründeki kullanım 

potansiyelleri değerlendirilerek, Türkiye’deki gelişimi ile ilgili bazı tespit ve 

öneriler getirilmiştir. 

 

MÜHENDİSLİK ÜRÜNÜ AHŞAP MALZEMELER (MAM) 

 

Orman kaynaklarının kıtlaşması sonrası başlayan doğal ahşap 

hammadde arayışları özellikle de yapısal kullanım kapsamında 

yoğunlaşmıştır. Bu çalışmalar, mühendislik ürünü ahşap malzemelerin 

geliştirilmesi sonrasında farklı bir yöne evirilmiştir. Türkiye için ise yaşanan 

ve beklenen depremlerden dolayı, üzerinde daha fazla durulması 

gerekmektedir. Aşağıda MAM hakkında sistematik olarak genel bilgilere yer 

verilmiştir. 

 1-Başlıca MAM Türleri  

Mühendislik ürünü ahşap malzemelere her geçen gün yenileri 

eklenmekte ve sürekli geliştirilmektedir. Burada, özellikle yapısal ahşap 
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malzeme olarak öne çıkanları uluslararası literatürdeki isimleri ve 

kısaltmaları da dikkate alınarak kısaca tanıtılmaktadır.  

 

a)-Yapıştırılmış Lamine Ahşap (GLT: Glued Laminated Timber): 

Kısaca “Glulam” olarak da bilinen GLT, aynı yönde yerleştirilmiş ahşap 

lamellerin tutkallanıp preslenmesiyle üretilen ve yüksek taşıma kapasitesine 

sahip bir yapı elemanıdır (Şekil 1A). Genellikle kavisli ya da uzun açıklıklı 

taşıyıcı kirişlerde tercih edilmektedir (Karacabeyli and Douglas, 2013). 

Glulam, aynı yönde yerleştirilmiş ahşap lamellerin yüksek dayanımlı 

yapıştırıcılarla birleştirilerek oluşturulduğu, taşıyıcı bir yapı elemanıdır. Bu 

yöntem, ahşabın doğal kusurlarını ortadan kaldırarak daha uzun, güçlü ve 

estetik açıdan esnek elemanların üretimine olanak sağlar. Glulam, kavisli ya 

da düz formlarda üretilebildiği için özellikle spor salonları, köprüler ve 

büyük açıklıklı yapılar için uygundur (Karacabeyli and Douglas, 2013). 

b)-Çapraz Lamine Ahşap (CLT: Cross-Laminated Timber): CLT, 

ahşap lamellerin katmanlar hâlinde ve her katmanda lif yönü birbirine dik 

olacak şekilde birleştirilmesiyle elde edilir (Şekil 1B). Bu yapı, hem boyuna 

hem enine yönde taşıyıcılık sağlayarak duvar, döşeme ve çatı gibi yatay ve 

düşey elemanlarda kullanılmasına olanak tanır (Brandner et al., 2016).  

CLT, ahşap panellerin her katmanında lif yönü birbirine dik olacak 

şekilde çapraz biçimde yerleştirilerek preslenmesiyle elde edilen, çok 

katmanlı bir yapı malzemesidir. Bu çapraz yapı sayesinde hem boyuna hem 

enine yönde taşıyıcılık sağlanır. CLT paneller, duvar, döşeme ve çatı gibi 

yapı elemanlarında kullanılır ve özellikle çok katlı ahşap binaların inşasında 

yaygın olarak tercih edilir (Brandner et al., 2016). 

c)-Lamine Kaplama Kereste (LVL: Laminated Veneer Lumber): 

LVL’ler yüksek yoğunluklu, homojen ve dayanıklı malzemelerdir. LVL, 

ince ahşap tabakalarının lif yönünde birleştirilmesiyle üretilir. Bu 

malzemeler özellikle yüksek yük taşıma kapasitesi gerektiren kolon, kiriş ve 

bağlantı noktalarında kullanılır.  

LVL, ince ahşap kaplamaların (genellikle 3 mm) lif yönü aynı olacak 

şekilde bir araya getirilmesiyle üretilir (Şekil 1C). Yüksek taşıma kapasitesi, 

burkulma ve eğilmeye karşı direnci sayesinde özellikle kiriş, kolon ve başlık 

elemanlarında kullanılır. Diğer MAM türlerine göre daha homojen yapıya 

sahip olması, LVL’yi endüstriyel uygulamalarda avantajlı kılar (Buchanan 

and Levine, 1999). 
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d)-Paralel Lifli Kereste (PSL: Parallel Strand Lumber): PSL’ler de 

LVL’lere benzemekte ve homojen yapıda, yüksek yoğunlukta ve mukavim 

ahşap yapı elamanlarıdır. PSL, küçük boyutlu ahşap parçalarının paralel 

yönde sıkıştırılmasıyla oluşturulur. Bunlarda da özellikle yüksek yük taşıma 

kapasitesi gerektiren kolon, kiriş ve bağlantı noktalarında tercih edilir.  

PSL, küçük boyutlu ahşap parçalarının lif yönü paralel olacak şekilde 

reçine ile birleştirilmesiyle elde edilen yoğun ve yüksek mukavemetli bir 

malzemedir (Şekil 1D). Büyük kesitli taşıyıcı elemanlar için ideal olan PSL, 

yapısal verimliliğin ve form kararlılığının önemli olduğu uygulamalarda 

tercih edilir. Özellikle yüksek yüklere maruz kalan yapılarda kullanılır 

(Green, 2012). 

e)-Lamine Lifli Kereste (LSL: Laminated Strand Lumber): LSL, 

kurutulmuş ve derecelendirilmiş ahşap kaplamalar, lifler veya yongaların üst 

üste konularak nem geçirmez bir yapıştırıcı ile birbirine bağlanarak kütük 

adı verilen büyük bloklar halinde üretildiği yapısal kompozit kereste 

ürünleridir (Şekil 1E). LSL, öncelikle konut, ticari ve endüstriyel inşaat için 

yapısal çerçeve olarak kullanılır. LSL, yapısal kompozit kereste olarak 

kullanılan yüksek verimli yeni EWP'lerden biridir ve üretim süreci, kütük 

koşullandırma, sarma, kurutma, harmanlama, şekillendirme, presleme ve son 

işleme süreçlerini içerir. Yapı malzemelerinin hemen hemen her alanında, 

özellikle lento, kiriş, tavan, döşeme, çerçeve tahtası, eşik plakaları, doğrama 

işleri ve pencere çerçevelerinde kullanılmaktadır (Moses et al. 2003). 

EWP'lerdeki gelişmeler genellikle mukavemet ve sertlik, tekdüzelik, 

tutarlılık ve yapısal uygulamalara sahip büyük boyutlu kerestelerin üretimi 

gibi özellikleri geliştirir.  

f)-Yönlendirilmiş Lifli Kereste (OSL: Oriented Strand Lumber): OSL, 

modern ahşap kompozit teknolojisinin bir ürünüdür ve özellikle yapısal 

uygulamalarda tercih edilen mühendislik ürünü ahşaplar arasında yer 

alır(Şekil 1F). OSL, düşük kalitedeki odunların küçük yongalara (strand) 

dönüştürülerek, yönlendirilmiş şekilde katmanlar hâlinde birleştirilmesiyle 

elde edilir. Bu yönlendirme işlemi, malzemenin özellikle uzunlamasına 

yönde yüksek mukavemet göstermesini sağlar (Bowyer et al., 2003). 

OSL'nin üretiminde genellikle kavak, çam gibi hızlı büyüyen türler 

kullanılır; böylece sürdürülebilir orman yönetimi desteklenmiş olur. 

OSL, benzeri ürünler olan Laminated Veneer Lumber (LVL) ve 

Parallel Strand Lumber (PSL) ile kıyaslandığında, özellikle daha ekonomik 
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olması ve daha düşük kaliteli odunlardan üretilebilmesiyle öne çıkar. Bu 

ürün, homojen bir yapı gösterdiğinden dolayı geleneksel masif ahşaba göre 

daha öngörülebilir mekanik özellikler sunar (AWC, 2018). 

Yapısal olarak, OSL'nin eğilme, çekme ve basınç dayanımları oldukça 

yüksektir. Özellikle yük taşıyıcı duvarlarda, çatı ve döşeme elemanlarında 

sıklıkla tercih edilmektedir. Ortalama eğilme dayanımı 30–45 N/mm2 

arasında değişebilir ve yoğunluğu yaklaşık 600–700 kg/m³’tür (FPI, 2011). 

Bu mekanik performans, OSL’yi çelik ve beton gibi geleneksel malzemelere 

karşı ciddi bir alternatif hâline getirir. 

OSL'nin bir diğer önemli avantajı ise boyutsal kararlılığıdır. 

Geleneksel keresteye göre nem değişimlerine karşı daha dirençlidir ve 

çatlama, burulma gibi problemler OSL'de daha az görülür (Smith et al., 

2003). Ayrıca ürün istenen ölçülerde üretilebildiği için, kesim kayıpları 

minimize edilir ve işçilik maliyetleri düşürülür. Bu da sürdürülebilir yapı 

uygulamaları için OSL’yi cazip kılar. 

 

 
(A)  (B)  (C) 
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 (D) 
 

(E)  (F) 

Şekil 1: A): GLT (URL-1), B): CLT (URL-2), C):LVL (URL-3), D):PSL (URL-4), 

E):LSL (URL-5), F):OSL (URL-6). 

 

2-MAM Üretim Yöntemleri 

Ana hatları ile bir birine benzerlik gösterse de, her bir mühendislik 

ürünü ahşap malzemelerin (MAM), aşağıda da kısaca açıklandığı gibi, 

üretim yönteminde kendine özgü farklılıklar söz konusudur. 

 

1. Glulam (Glued Laminated Timber): Glulam, aynı yönde 

yerleştirilmiş ahşap lamellerin (genellikle 20–45 mm kalınlığında) yüksek 

dayanımlı yapıştırıcılarla birleştirilmesiyle üretilir. İlk aşamada, kurutulmuş 

lameller nem oranı %12 civarına düşürülerek hazırlanır. Ardından yüzeyler 

zımparalanır, yapıştırıcı (fenol-resorsinol-formaldehit veya poliüretan esaslı) 

uygulanır ve lameller belirli bir basınç altında preslenerek kürlenmeye 

bırakılır (Karacabeyli and Douglas, 2013). Üretim sonunda, bloklar kesilir 

ve şekillendirilerek istenilen boyut ve formda glulam elemanları elde edilir. 

2. CLT (Cross-Laminated Timber): CLT üretiminde ahşap lameller 

katmanlar hâlinde yerleştirilir. Her bir katman, alttaki katmana dik (90° 

açıyla) olacak şekilde dizilir. Katman sayısı genellikle 3, 5 veya 7’dir. 

Lameller, yapıştırıcı uygulanarak üst üste konur ve büyük hidrolik preslerde 

yüksek basınçla birleştirilir. Bu işlem sonucu oluşan paneller boyuna ve 

enine yönde taşıyıcılık sağlar (Brandner et al., 2016). Üretim sonrası paneller 

CNC makinelerinde kesilerek montaja hazır hâle getirilir. 

3. LVL (Laminated Veneer Lumber): LVL, 3 mm kalınlığındaki ince 

ahşap kaplamaların aynı lif yönünde üst üste yerleştirilmesiyle üretilir. İlk 

olarak kütükler buharlanarak veya sıcak suyla yumuşatılır, ardından 
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“peeling” (soyma) yöntemiyle kaplamalara ayrılır. Bu kaplamalara fenolik 

yapıştırıcı uygulanır ve sıcak preslerde preslenerek uzun ve düz levhalar elde 

edilir. Yüksek sıcaklık ve basınç sayesinde güçlü bir bütünlük sağlanır 

(Buchanan and Levine, 1999). 

4. PSL (Parallel Strand Lumber): PSL üretiminde, uzun ve dar ahşap 

şeritler (yaklaşık 0,6 m uzunluğunda ve 3 mm kalınlığında) elde edilir. Bu 

şeritler kurutulduktan sonra fenol-formaldehit bazlı yapıştırıcılarla kaplanır 

ve lif yönleri birbirine paralel olacak şekilde kalıba yerleştirilir. Ardından 

sıcak presleme ile malzeme yoğunlaştırılır. Bu yöntem, yüksek mekanik 

dayanım ve form kararlılığı sağlar (Green, 2012). 

5. LSL (Laminated Strand Lumber): LSL üretimi, PSL’ye benzer 

olmakla birlikte daha kısa ve daha rastgele yönlendirilmiş ahşap şeritler 

kullanılır. Ahşap lifleri kurutulur, yapıştırıcıyla karıştırılır ve kalıplara 

yerleştirilir. Presleme ve sıcak kürleme işlemleriyle büyük bloklar hâline 

getirilir. LSL, yüksek şekil kararlılığı ve orta düzeyde taşıyıcılık sağlar 

(Karacabeyli and Douglas, 2013). 

6. OSL (Oriented Strand Lumber): OSL, üretim sürecinde, 10 ila 15 

santimetre uzunluğundaki liflere paralel odun şeritleri, reçine ile kaplanarak 

sıcak presle sıkıştırılır (Smith et al., 2003). İmalatı LSL ve OSB’ye benzerse 

de, LSL’den, hazırlanan parçacıkların uzunluklarının daha kısa ve OSB’den 

ise aynı yönde (liflere paralel) yönlendirilmesi ile ayrılır.  

 

3- MAM’ların Başlıca Kullanım Alanları 

MAM, günümüzde yalnızca konut projelerinde değil, aynı zamanda 

okul, ofis, spor salonu, köprü ve çok katlı karma yapılar gibi çeşitli mimari 

ve mühendislik uygulamalarında kullanılmaktadır. Özellikle CLT 

teknolojisinin gelişmesiyle birlikte 10 kat ve üzeri yükseklikte ahşap yapılar 

inşa edilebilmekte, bu da mühendislik ürünü ahşabın geleneksel sınırlarını 

aşmasına imkân tanımaktadır (Green, 2012). 

Ayrıca, MAM sistemleri modüler yapı tasarımına uygunluğu 

sayesinde afet sonrası geçici barınma çözümleri, hızlı konut üretimi ve kırsal 

bölgelerde düşük maliyetli yapı inşası gibi alanlarda da yaygın biçimde 

kullanılmaktadır. Hafiflikleri sayesinde taşıma ve montaj kolaylığı 

sağlamaları, bu tür acil ihtiyaçlara etkin yanıt verebilme kapasitesini 

artırmaktadır (Pei et al., 2016). 
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Türkiye özelinde ise MAM uygulamaları henüz sınırlı olmakla 

birlikte, kamu projelerinde ve özel sektör yatırımlarında bu sistemlere olan 

ilgi giderek artmaktadır. Özellikle sürdürülebilirlik, estetik ve yapısal 

verimlilik arayışları doğrultusunda MAM kullanımının daha da 

yaygınlaşacağı öngörülmektedir. 

 

4-MAM ile Geleneksel Ahşap Yapı Malzemelerinin Karşılaştırılması 

Ahşap, yüzyıllardır yapı sektöründe kullanılan doğal ve çevre dostu 

bir malzeme olarak bilinmektedir. Ancak geleneksel ahşap malzemeler; 

düzensiz lif yapısı, nem etkisiyle boyutsal değişim, biyolojik bozulmalara 

karşı hassasiyet gibi nedenlerle sınırlı yapısal performans sunmaktadır 

(Dinwoodie, 2000). Buna karşın mühendislik ürünü ahşap malzemeler 

(MAM), endüstriyel süreçlerle üretilmiş, yüksek dayanım ve boyutsal 

kararlılık gösteren, modern yapıların gereksinimlerine daha iyi yanıt veren 

alternatiflerdir (Karacabeyli and Douglas, 2013). 

Yapılarda kullanım açısından değerlendirildiğinde, geleneksel ahşap 

çoğunlukla tek katlı konutlarda ve düşük yük taşıma gerektiren yapılarda 

tercih edilmektedir. MAM ise yüksek taşıma kapasitesi, homojen davranışı 

ve büyük açıklıkların geçilmesine olanak tanıması sayesinde çok katlı 

konutlar, ofis binaları ve endüstriyel yapılar gibi daha geniş uygulama 

alanlarında kullanılmaktadır (Brandner et al., 2016). Özellikle CLT ve GLT 

gibi sistemler, modern mimaride hem estetik hem de mühendislik açısından 

güçlü birer seçenek sunar. 

Deprem performansı açısından bakıldığında, geleneksel ahşap yapılar 

hafiflikleri sayesinde sismik yükler altında avantajlıdır. Ancak düzensiz 

bağlantı detayları ve malzeme içi kusurlar nedeniyle yapının davranışı 

öngörülemez olabilir (Buchanan and Levine, 1999). Buna karşın MAM 

sistemleri, fabrikasyon üretim sayesinde yüksek hassasiyetle üretilir ve 

standartlaştırılmış bağlantı elemanlarıyla monte edilir. Bu da deprem anında 

enerji yayılımının daha kontrollü ve sünek bir şekilde gerçekleşmesini sağlar 

(Pei et al., 2016). CLT paneller, çapraz katman yapıları sayesinde rijit 

diyafram etkisi oluşturarak yapının yatay yükler karşısında stabil kalmasına 

katkıda bulunur (Popovski and Gavric, 2016). 

Özetle, MAM sistemleri geleneksel ahşaba göre hem yapısal 

performans hem de sismik dayanım açısından daha üstün özelliklere sahiptir. 

Geleneksel ahşap hâlen kırsal ve düşük katlı yapılarda geçerli bir seçenek 
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olsa da, MAM günümüzün deprem güvenli, sürdürülebilir ve modern yapı 

çözümleri için daha uygun bir alternatiftir. 

Aşağıda, mühendislik ürünü ahşap malzemeler, temel kullanım 

yerlerine göre geleneksel ahşap yapı malzemeleri ile kısaca mukayese 

edilmiştir. 

 

4.1-Yapılarda Kullanımı Açısından Karşılaştırılması 

MAM’ların yapısal performansı, üretim tekniklerine ve kullanılan 

ahşap türüne bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Bu malzemeler, doğal 

ahşaba kıyasla çok daha yüksek bir taşıma kapasitesi, şekil kararlılığı ve ön 

görülebilir mekanik davranış sunar (Ceccotti, 2008). Tabakalı yapıları 

sayesinde iç gerilmelere karşı dirençlidirler ve çatlama, burkulma gibi 

yapısal bozulmalar minimize edilmiştir. 

Ayrıca, mühendislik ürünü ahşaplar yangın performansı açısından da 

dikkate değerdir. Yanma sırasında dışta oluşan kömürleşmiş tabaka, içteki 

yapıyı koruyarak taşıyıcılığı belirli bir süre sürdürmesini sağlar (Frangi and 

Fontana, 2005). Bu özellik, özellikle çok katlı yapılarda güvenlik açısından 

önemli bir avantaj olarak öne çıkmaktadır. 

MAM bileşenleri aynı zamanda prefabrikasyon süreçlerine son derece 

uygundur. Fabrikada milimetrik hassasiyetle üretilen paneller, sahada hızlı 

ve kuru montaj ile birleştirilebilir. Bu durum, inşaat süresini kısaltmakta ve 

iş gücü maliyetini azaltmaktadır. MAM ürünleri, geleneksel yapı 

materyalleri ile yapısal kullanımı açısından bazı özellikleri baz alınarak şu 

şekilde kıyaslanabilir.  

1. Malzeme yapısı ve kalite kontrolü: Geleneksel ahşap malzemeler 

doğrudan ağaçtan kesilerek elde edilir ve doğal kusurlar (budak, lif eğriliği, 

çatlak, reçine kanalları vb.) barındırabilir. Bu kusurlar, taşıma kapasitesinde 

zayıflamalara ve yapısal öngörülemezliğe neden olabilir (Dinwoodie, 2000). 

Aynı zamanda, kuruma ve nem alma gibi dış etkilere karşı daha hassastır. 

Mühendislik ürünü ahşaplarda ise, yüksek hassasiyetli üretim süreçlerinden 

geçer. Katmanlı ve kontrollü yapıları sayesinde homojen özellikler sunar. 

Malzeme özellikleri test edilebilir ve standartlara uygunluk garanti altına 

alınabilir (Karacabeyli and Douglas, 2013). Bunlar da yapı mühendisliğinde 

güvenilirliğini artırır. 

2. Yapı boyutları ve taşıyıcılık: Geleneksel ahşap elemanlar, ağacın 

boyutlarıyla sınırlıdır. Büyük açıklıklar geçilmek istendiğinde, kesit 
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büyütülmeli ya da çok sayıda eleman bir arada kullanılmalıdır. Bu da hem 

malzeme israfına hem de montaj zorluklarına yol açabilir. Glulam ve CLT 

gibi MAM sistemlerinde ise, büyük boyutlu panellerin veya uzun kirişlerin 

üretilmesine imkan tanır. Bu, daha az birleşim noktasıyla daha rijit ve 

dayanıklı yapıların inşasına olanak sağlar (Brandner et al., 2016). Ayrıca 

estetik açıdan temiz yüzeyler elde edilir. 

3. Uygulama alanları: Geleneksel ahşap ürünler daha çok küçük 

ölçekli yapılar (kırsal konutlar, ahırlar, köy camileri vb.) için uygundur. 

Karmaşık ve yüksek yapılarda kullanımı sınırlıdır. Genellikle zemin ve 

birinci kat düzeyinde kalır. Yapısal MAM elamanları ise; konut, ofis, okul, 

spor salonu, çok katlı yapılar ve köprüler gibi birçok farklı yapı tipinde 

kullanılabilir. CLT teknolojisiyle 10 kat ve üzeri yapılar tasarlanabilmekte, 

böylece şehir merkezlerinde sürdürülebilir ahşap yapı çözümleri 

geliştirilebilmektedir (Green, 2012). 

4. İşçilik ve montaj kolaylığı: Geleneksel ahşap yapı malzemeleri, 

saha işçiliği gerektirir. Bağlantı detayları marangoz becerisine ve el 

işçiliğine bağlıdır. Bu durum hata payını artırır ve süreci yavaşlatır. MAM 

ürünlerinde ise, bu aşamalar prefabrikasyon esasına dayanır. Üretim 

aşamasında CNC makineleriyle milimetrik kesim yapılır, bağlantı noktaları 

önceden belirlenir. Şantiyede hızlı ve kuru montaj mümkündür (Karacabeyli 

and Douglas, 2013). Bu sayede, MAM ürünlerinde iş gücü maliyeti daha 

düşük ve inşaat süresi daha kısadır. 

5. Sürdürülebilirlik ve malzeme israfı:  Geleneksel ahşap 

materyallerinde, doğal kaynak kullanımında verim düşüktür; tomrukların 

sadece sınırlı bir kısmı yapı elemanı olarak değerlendirilebilir. Atık oranı 

yüksektir ve bazı parçalar kullanılamaz. MAM teknolojisinde ise, 

endüstriyel üretim sayesinde ağaç malzeme daha etkin kullanılır. Küçük 

parçalar veya ince kaplamalar dahi yüksek performanslı ürünlere 

dönüştürülebilir. Bunların sonucunda, malzeme israfı azalır ve karbon ayak 

izi düşer (Buchanan and Levine, 1999). 

6. Yangın ve dayanıklılık performansı: Geleneksel ahşap malzemeler, 

ince kesitli olması nedeniyle yangına karşı dayanımı düşüktür. Hızla 

yanabilir ve taşıyıcılığını kaybeder. Buna karşın CLT ve glulam gibi MAM 

malzemeleri, yangına karşı daha güvenlidir. Dışta oluşan kömür tabakası, iç 

kısmı izole ederek yapısal dayanımın bir süre daha korunmasına imkan 

sağlar (Frangi and Fontana, 2005).  
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Yukarıda değerlendirilen her iki malzeme grubuna ait yapısal 

özellikler Tablo 1’de özetlenmektedir. 

 
Tablo 1: Geleneksel ve MAM ürünlerin yapısal açıdan kıyaslanması  

Karşılaştırma Kriteri Geleneksel Ahşap MAM Ürünü  

Malzeme homojenliği Düşük Yüksek 

Taşıma kapasitesi Sınırlı Yüksek 

Uygulama alanı Küçük ölçekli yapılar Geniş ve çok katlı yapılar 

Montaj kolaylığı Zor, sahada işçilik  Kolay, prefabrik üretim 

Sürdürülebilirlik İsraf yüksek Verimli malzeme kullanımı 

Yangın performansı Düşük Orta–yüksek (kömürleşme) 

 

4.2-Sismik Özellikler Açısından Karşılaştırılması 

Deprem riski yüksek bölgelerde yapı malzemelerinin sismik 

performansı büyük önem taşımaktadır. Bu bağlamda, mühendislik ürünü 

ahşap malzemeler (MAM), hafiflikleri, enerji yutma kapasiteleri ve 

esneklikleri sayesinde sismik yükler altında oldukça avantajlı bir yapı 

çözümü sunmaktadır (Ceccotti, 2008). Geleneksel ahşap yapılarda da benzer 

avantajlar bulunmakla birlikte, MAM sistemleri daha öngörülebilir davranış 

ve yüksek mühendislik hassasiyeti sayesinde çok katlı yapılarda bile etkili 

bir performans göstermektedir. 

Özellikle çapraz lamine ahşap (CLT) panellerle inşa edilen yapılar, 

rijit diyafram etkisi sayesinde yatay yüklere karşı etkin bir direnç oluşturur. 

CLT panellerin birbirine bağlanma şekli ve bağlantı elemanlarının tasarımı, 

deprem sırasında yapının enerji dağılımını belirler. Bu nedenle, sismik 

tasarımda bağlantı detayları kritik rol oynamaktadır (Popovski ve Gavric, 

2016). Yapılan deneysel çalışmalar, iyi tasarlanmış CLT yapılarda göçmenin 

ötesinde bir sünek davranış elde edildiğini ve yapı elemanlarının kontrollü 

hasar alarak can güvenliğini koruduğunu ortaya koymuştur. 

MAM sistemlerinin bir diğer avantajı da prefabrike edilebilmeleri ve 

hafiflikleri sayesinde temel sistemlerine daha az yük aktarmalarıdır. Bu, 

zayıf zemin koşullarında temel maliyetlerinin düşürülmesine ve yapının 

dinamik davranışının kontrol altına alınmasına katkı sağlar (Pei et al., 2016). 

Ancak her ne kadar MAM yapılar sismik performans açısından umut verici 

olsa da, bu yapıların yaygınlaşabilmesi için yerel deprem yönetmeliklerinde 

bu sistemlere özgü tasarım ilkelerinin açıkça tanımlanması gerekmektedir. 

Türkiye gibi yüksek sismik risk taşıyan ülkelerde, yerel deprem 

yönetmeliklerinde yapılacak düzenlemelerin yanı sıra, MAM’ın sismik 
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performansı üzerine yapılacak yerel araştırmalar ve deneysel çalışmalar 

sayesinde bu yapı türünün güvenli biçimde uygulanmasının önü açılacaktır. 

Yukarıda yapılan genel ölçekli kıyaslamalar ışığında, geleneksel ahşap 

yapı elamanları ile MAM ürünleri, sismik özellikleri bakımından temel 

özellikleri açısından maddeler halinde karşılaştırılmıştır. 

1. Malzeme davranışı ve homojenlik: Geleneksel ahşap yapı 

malzemeleri, doğal ahşabın düzensiz lif yapısına ve anatomik kusurlarına 

sahiptir. Bu kusurlar (budaklar, lif yönü sapmaları, çatlaklar vb.), sismik 

yükler altındaki davranışın öngörülebilirliğini düşürür. Malzemenin farklı 

kısımları farklı şekilde tepki verdiği için, genel yapı davranışı daha karmaşık 

hâle gelir (Dinwoodie, 2000). MAM ise endüstriyel olarak işlenmiş, tabakalı 

ve lif yönü kontrollü yapılar sunduğu için homojen bir mekanik davranış 

sergiler. Örneğin, CLT ve LVL gibi malzemelerde lif yönleri, yapısal 

gereksinimlere göre tasarlanarak taşıma kapasitesi ve deformasyon kontrolü 

artırılır (Brandner et al., 2016). Bu özellikler, deprem sırasında maruz 

kalınan sismik yükler karşısında, malzemenin daha öngörülebilir ve sünek 

davranış göstermesini sağlar. 

2. Enerji sönümleme ve sünek davranış: Bilindiği gibi, sismik 

performansta en önemli parametrelerden biri, yapının enerji sönümleme 

(damping) kapasitesidir. Geleneksel ahşap yapılarda bu kapasite, bağlantı 

noktalarının gevşekliği veya esnekliği ile sınırlıdır. Bağlantı noktaları 

zamanla gevşeyebilir ve ani kırılmalara neden olabilir (Buchanan and 

Levine, 1999). MAM sistemleri, özellikle CLT paneller ve glulam 

çerçeveler, kontrollü deformasyon ve yüksek enerji sönümleme özelliklerine 

sahiptir. Yapılan deneysel çalışmalar, CLT yapıların sismik yükler altında 

plastikleşmeden önce yüksek miktarda enerji absorbe edebildiğini ve göçme 

öncesi ciddi deformasyonlara dayanabildiğini göstermektedir (Pei et al., 

2016). Bu davranış, can güvenliği açısından kritik önemdedir. 

3. Bağlantı detayları ve yapı bütünlüğü: Geleneksel ahşap yapılar 

genellikle çivi, kama, geçme ya da vida gibi bağlantılarla monte edilir ve bu 

bağlantılar çoğunlukla sahada uygulanır. Bu da işçilik kalitesine bağlı 

hatalara, düzensizliklere ve bağlantıların zayıf kalmasına neden olabilir. 

Ayrıca deprem sırasında bu bağlantı noktalarının gevşemesi ya da kırılması, 

yapı bütünlüğünü tehlikeye atabilir (Ceccotti, 2008). MAM yapılar ise 

önceden planlanmış, mühendislik hesaplarına dayalı ve çoğu zaman 

prefabrik bağlantı sistemleriyle birleştirilir. Özellikle metal bağlantı 
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elemanlarıyla birleştirilen CLT ve GLT sistemleri, deprem sırasında rijit ya 

da yarı rijit davranış sergileyerek yapı bütünlüğünü korur. Bu sistemlerde 

bağlantı elemanları sünek bölge olarak çalışacak şekilde tasarlanabilir, bu da 

kontrol edilebilir bir hasar dağılımı sağlar (Popovski and Gavric, 2016). 

4. Hafiflik ve taban kesme kuvveti: Ahşap, diğer yapı malzemelerine 

kıyasla oldukça hafiftir. Bu durum, hem geleneksel hem de MAM yapılar 

için taban kesme kuvvetlerini azaltır. Ancak MAM sistemlerinde daha büyük 

ve yüksek yapılar inşa edilebildiğinden, bu hafifliğin avantajı büyük ölçekte 

daha anlamlı hâle gelir (Green, 2012). Ayrıca, hafiflik sayesinde temel 

sistemlerine binen yük azalır, bu da zayıf zemin koşullarında büyük bir 

avantaj sağlar. 

Geleneksel ahşap yapı malzemelerinin ve MAM ürünlerinin yukarıda 

sismik özellikleri açısından karşılaştırılan özelliklerine ilişkin öne çıkan 

temel sonuçlar, Tablo 2’de sunulmaktadır. 

 
Tablo 2: Geleneksel ve MAM ürünlerin sismik özelliklerine göre karşılaştırılması  

Özellik Geleneksel Ahşap MAM Ürünü  

Malzeme homojenliği 
Düşük, doğal kusurlar 

içerir 

Yüksek, endüstriyel ve 

kontrollü üretim 

Enerji sönümleme Sınırlı, bağlantıya bağlı Yüksek, sünek ve kontrollü 

deformasyon 

Bağlantı sistemleri Basit, sahada uygulanır Mühendislik temelli, önceden 

tasarlanmış 

Yapı bütünlüğü Bağlantı zayıflıkları 

nedeniyle düşük 

Yüksek, sistematik davranış 

gösterir 

Hafiflik avantajı Mevcut Mevcut + yüksek katlı yapılara 

uygulanabilir 

Depreme dayanım Düşük kontrollü Yüksek kontrollü ve sünek 

 

5-MAM Ürünlerine Türkiye Açısından Bakış 

Türkiye’de MAM kullanımı hâlen sınırlı olmakla birlikte, özellikle 

son yıllarda kamu yapıları, eğitim binaları ve turizm tesislerinde bu 

sistemlerin kullanımına yönelik ilgi artmaktadır. TUBİTAK, TOKİ ve çeşitli 

üniversiteler bünyesinde yürütülen araştırmalar ve pilot projeler, yerli üretim 

olanaklarının geliştirilmesi açısından umut vermektedir. 

Bununla birlikte, Türkiye gibi yüksek sismik riske sahip bir ülkede 

MAM yapılar, özellikle hafiflikleri ve sünek davranışları sayesinde önemli 

bir potansiyel barındırmaktadır. Deprem güvenliği açısından uluslararası 

örnekler incelendiğinde, Japonya, Yeni Zelanda ve Kanada gibi ülkelerde 
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MAM ile inşa edilen yapıların başarılı performanslar sergilediği 

görülmektedir (Pei et al., 2016). Bu doğrultuda Türkiye’de de performans 

analizleri ve tam ölçekli testlerin yapılması, güvenli kullanımın önünü 

açacaktır. 

Gelecekte, MAM’ın sürdürülebilirlik politikaları çerçevesinde yeşil 

yapılaşma stratejilerinin bir parçası hâline gelmesi ve hem kamu hem özel 

sektör tarafından daha fazla benimsenmesi beklenmektedir. Kentsel 

dönüşüm süreçlerinde, hızlı üretilebilen ve çevreye duyarlı yapı 

malzemelerine olan ihtiyacın artması da MAM’a olan ilgiyi artıracaktır. Bu 

bağlamda, Türkiye’nin MAM konusunda geç kaldığı söylenemez; ancak bu 

potansiyelin değerlendirilmesi için eşgüdümlü bir araştırma, üretim ve 

uygulama politikasının gerektiği açıktır. 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Mühendislik ürünü ahşap malzemeler (MAM), son yıllarda yapı 

sektöründe sürdürülebilirlik, hafiflik, yüksek taşıma kapasitesi ve estetik gibi 

özellikleriyle öne çıkmaktadır. Glulam, CLT, LVL, PSL, OSB ve LSL gibi 

farklı türlerde geliştirilen bu malzemeler, doğal ahşabın sınırlamalarını 

ortadan kaldırarak daha uzun açıklıklar geçmeye, daha rijit ve dayanıklı 

yapılar inşa etmeye olanak tanımaktadır. Ayrıca, bu malzemeler endüstriyel 

üretime uygun olmaları sayesinde kalite kontrolü sağlanabilir ürünler 

sunmakta ve yapım sürecinde zaman avantajı sağlamaktadır. 

Bu malzemelerin üretim teknikleri, ahşabın çeşitli biçimlerde 

işlenmesini ve uygun tutkallarla birleştirilmesini temel almaktadır. Örneğin, 

Glulam ve CLT gibi ürünler katmanlı yapıdaki levhaların belirli yönlerde 

birleştirilmesiyle üretilirken, OSB ve LSL gibi ürünler yönlendirilmiş yonga 

veya liflerin preslenmesiyle elde edilmektedir. Bu farklı üretim teknikleri, 

her malzemenin performans özelliklerini ve kullanım alanlarını doğrudan 

etkilemektedir. Dolayısıyla, yapıların fonksiyonlarına ve taşıyıcı sistem 

gereksinimlerine göre uygun MAM türünün seçilmesi önem arz etmektedir. 

Yapılan değerlendirmeler, mühendislik ürünü ahşap malzemelerin 

geleneksel taşıyıcı sistemlere göre pek çok üstünlüğü olduğunu ortaya 

koymaktadır. Özellikle CLT ve Glulam gibi ürünler, çok katlı yapılarda 

kullanılabilecek kadar yüksek taşıma kapasitesine sahiptir. Bununla birlikte, 

bu malzemeler deprem dayanımı açısından da avantaj sunmakta; hafiflikleri 
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sayesinde yapıya etkiyen yatay yükleri azaltarak daha güvenli çözümler 

ortaya koyabilmektedir. 

MAM'ların üretim teknikleri sayesinde, endüstriyel ölçekte seri üretim 

yapılabilmekte ve %5'in altında toleranslarla boyutsal hassasiyet 

sağlanmaktadır.  

Bu ürünlerin üretiminde kullanılan küçük boyutlu odun parçalarının 

%90’ından fazlası değerlendirilebildiği için, doğal kaynak kullanımı 

açısından son derece verimlidir. Aynı şekilde, MAM ürünleri, karbon ayak 

izi açısından değerlendirildiğinde, bir ton betonarme yapı malzemesine 

kıyasla Glulam’ın karbon salımı yaklaşık %80 daha düşüktür. Bu, yapı 

sektörünün toplam karbon salımının azaltılmasında önemli bir katkı sağlar. 

Ancak bu malzemelerin yaygın kullanımı bazı sınırlamalarla karşı 

karşıyadır. Özellikle üretim maliyetleri, yüksek kaliteli hammadde ihtiyacı 

ve teknik bilgi eksikliği, Türkiye gibi gelişmekte olan ülkelerde kullanımın 

sınırlı kalmasına neden olmaktadır. Ayrıca, yangın yönetmelikleri ve ahşap 

yapılara yönelik inşaat mevzuatları hâlâ Türkiye dahil birçok ülkede tam 

olarak bu malzemelerin özelliklerini yansıtacak şekilde güncellenmemiştir. 

Bu noktada, yerel üretim kapasitesinin artırılması ve bu sistemlerin 

uygulama bilgisine sahip teknik elemanların yetiştirilmesi önemlidir. 

Bu sorunların aşılabilmesi için Türkiye özelinde şu öneriler öne 

çıkmaktadır: (1) MAM’a özgü standartların geliştirilmesi ve mevcut yapı 

yönetmeliklerine entegrasyonu, (2) üniversite ve meslek yüksekokulu 

müfredatlarında ahşap yapı sistemlerine daha fazla yer verilmesi, (3) yerli 

üreticilerin desteklenerek ulusal MAM sanayisinin geliştirilmesi ve (4) 

başarılı uygulama örneklerinin teşvik edilerek sektörel farkındalığın 

artırılması. 

Sonuç olarak, mühendislik ürünü ahşap malzemeler yapı sektöründe 

çevreci, hafif, estetik ve dayanıklı çözümler sunan önemli alternatiflerdir. 

Özellikle sürdürülebilir mimarlık anlayışı içinde MAM’ların kullanımı 

giderek daha kritik bir hale gelmektedir. Türkiye’de yürürlükte olan yapı 

yönetmelikleri, MAM için spesifik tasarım kuralları ve performans sınırları 

sunmadığından, uygulayıcılar genellikle Avrupa veya Kuzey Amerika 

standartlarına başvurmaktadır. Gelecekte, bu malzemelerin üretim 

teknolojilerinin gelişmesi, maliyetlerin düşmesi ve yönetmeliklerin bu 

sistemlerin kullanımını destekleyecek şekilde revize edilmesiyle birlikte, 
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Türkiye’de MAM’ların ahşap yapılarda daha yaygın olarak kullanılması 

sağlanacaktır.  
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ÖZET 

 

Biber (Capsicum annuum L.) tohumlarının yavaş ve düzensiz 

çimlenme gösterdiği bilinmektedir. Özellikle ticari sebze fidesi üretiminde 

kısa sürede, homojen ve yeter sayıda çıkışın olması beklenir. Ekim öncesi 

tohum kalitesini arttırmanın yollarından biri de osmopriming 

uygulamalarıdır. Osmotik çözelti hazırlığında genellikle polietilen glikol 

(PEG) kullanılmaktadır. Ancak bu uygulamalardan beklenen faydanın 

sağlanabilmesi, tür, çeşit, lot, uygulama sıcaklığı, konsantrasyon, süre vb 

birçok faktöre bağlıdır. Bu çalışmada ‘Yalova Çarliston 341’ biber çeşidi 

tohumlarının çimlenme özelliklerinin iyileştirilmesi amacıyla tohumlar 4 

farklı konsantrasyondaki PEG6000 çözeltilerinde (-0.1, -0.5, -1.0 ve -1.5 MPa) 

12 saatlik aralıklarla 12 ile 72 saat arası değişen farklı sürelerde tutulmuştur. 

Çimlenme oranında uygulama görmeyen tohumlara (kontrol) göre önemli 

kazanımların görülmediği ancak tohum vigorunda (güç) artışın belirlendiği 

çalışmanın sonucunda, -0.5 ve -1.0 MPa’lık osmotik potansiyele sahip PEG 

çözeltilerinde tohumların 36 ya da 48 saat süreyle tutulması tavsiye edilebilir 

bulunmuştur.  

 
Anahtar Kelimeler: Biber, Tohum, Osmopriming, Polietilen glikol, Çimlenme 

 

GİRİŞ 

 
Kültür bitkilerinin çoğaltılmasında doğrudan ya da dolaylı olarak 

çoğunlukla tohum kullanılır. Ekonomik öneme sahip bitkilerin yaklaşık 

%80’i bu yolla üretilmektedir (Marcos-Filho, 2015). Sebze fidesi üretiminde 

(özellikle ticari üretimde) en kısa sürede, yüksek sayıda homojen fide 

eldesinin temel koşulu nitelikli tohuma sahip olmaktır. Günümüzde halen 

hızla devam etmekte olan ıslah çalışmalarıyla üstün özelliklere sahip çok 

sayıda yeni çeşit geliştiriliyor olmasına rağmen tohum performansını daha da 

arttırmaya dönük (özellikle ekstrem koşullarda) ekim öncesi bazı 

uygulamalar pratikte karşılık bulmaktadır. Ekim öncesi tohum kalitesini ya 

da düşük vigorlu tohumların niteliklerini iyileştirme çabalarından biri de 

çimlenme prosesinin başlangıcında görülen DNA tamir mekanizması, enzim 

ve antioksidan fonksiyonlarının harekete geçirilmesini de kapsayan birçok 

fizyolojik olayın meydana gelmesine yol açan tohumun kontrollü 

hidratasyonunun (priming) sağlanmasıdır. Priming, çıkış gücünü ve fide 

direncini arttırma yoluyla tohumların çimlenme özelliklerinin 

iyileştirilebildiği uygulamalardır. Butler vd. (2009), bu tür tohum 

uygulamalarının tohum şirketleri dışında genetik materyalin korunduğu gen 

bankalarınca tohum gücünü (vigor) arttırma ve özellikle ekonomik olarak 

önemli ya da kıymetli tohumlarda depolanabilirliği iyileştirme potansiyeline 

sahip olduğunu ifade etmektedirler. Bu amaçla tohumların işlenmesinde 
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kullanılan materyaller içerisinde PEG (Polietilen glikol), tohum bünyesine 

girmeyen ve toksik olmayan bir makromolekülllü bileşiktir (Pill, 1995; Lei 

vd., 2021; Thakur vd., 2022; Arın, 2023). PEG ile muamele tohumun su 

alımını yavaşlatıp düzenleyerek hızlı su alımının yol açabileceği hücresel 

zararlanmayı önler ve sonraki çimlenme ve fide gelişimi için hücre tamir 

mekanizmasını harekete geçirir. PEG ile osmoprimingin marul, kereviz, 

soğan, hıyar gibi birçok türün tohumlarında çimlenme ve çıkışı 

iyileştirilebildiği çok sayıda çalışmada gösterilmiştir (Khan vd., 1977; 

Bradford vd., 1990; Arın vd., 2011; Zhang vd., 2012; Waqas vd., 2019, Lei 

ve ark., 2021; Sowmya vd., 2022; Biswas, 2023; Mavi vd., 2024). Ancak 

uygulama sonrası kazanımlar, uygulanan teknik, sıcaklık, ortam, süre, tür, 

çeşit vb. bağlı olarak farklılık gösterebilmektedir (Ozbay, 2018; Sher vd., 

2019; Waqas vd., 2019; Thakur vd., 2022; Afzal, 2023). PEG ile 

osmopriming uygulamalarından elde edilen sonuçlara göre sıcaklığın genel 

olarak 15 ile 30 °C arası, osmotik potansiyelin -0.5 MPa ile -2 MPa arası, 

süreninde 8 saat ile 14 gün arasında değiştiği görülmektedir (Aljaro ve 

Wyneken, 1985; Di Girolamo ve Barbanti, 2012; Aloui vd., 2014; 

Kaewduangta vd., 2016; Ozbay, 2018; Kaewsorn vd., 2019; Kaya 2022; Tu 

vd., 2022). 

Biberde PEG ile osmoprimingin tuz stresini azalttığı (Rachmawati ve 

ark., 2023), içerisinde PEG’inde yer aldığı priming uygulamalarının pozitif 

etkilerinin 6 ay depolamaya kadar korunabildiği (Tu vd., 2022), ‘California 

Wonder’ çeşidi biber tohumlarında çok sayıda priming ajanının kullanıldığı 

bir çalışmada PEG ile işlenmiş tohumların soğuk ve tuz stresinde en yüksek 

toleransı gösterdiği (Yadav vd., 2011), denenen PEG konsatrasyonları 

arasında kurak şartlarda 150 g/L PEG’in çimlenme hızı ve fide gelişimini 

iyileştirdiği (Prellia vd., 2023), -1 MPa osmotik potansiyele sahip PEG 

çözeltisinde tutulan biber tohumlarında kontrole göre çimlenme oranı 

artarken çimlenme süresinin kısaldığı (Demirkaya, 2006) belirlenmiştir.  

Solanaceae familyası üyesi biberler (Capsicum spp.) taze tüketimi, 

pişirilmesi, baharat olarak değerlendirilmesi ve işlenmiş ürün olarak yaygın 

kullanımı yanında önemli bir biyoaktif bileşik kaynağı olarak çok eskiden 

bilinen önemli yazlık sebze türlerindendir (Arın, 2018; Arın ve Arabacı, 

2019; Kaya, 2022; Krasnow ve Ziv, 2022). Dünya’da 36 milyon ton biber 

üretilmekte olup yaklaşık 3,5 milyon tonluk üretimi ile ülkemiz 3. sırada yer 

almaktadır (FAO, 2025; TÜİK, 2025). Türkiye yaş sebze ihracatında da 

domatesten sonra 129 107 tonluk dış satımı ile biber gelmektedir (Balkaya 

vd., 2025). Ayrıca örtü altı sebze tarımının önemli olduğu ülkemizde en 

fazla üretilen sebzeler içinde biber, domates ve hıyardan sonra, hızla gelişen 

ticari (hazır) sebze fidesi üretiminde de domates ve salata-maruldan sonra 

%12,6’lık pay ile 3. sırada bulunmaktadır (Tüzel vd., 2025). 

Biber yaygın olarak fideden üretilmekte ve bu nedenle özellikle fide 

üretim sektöründe tohum çimlenmesi, fide çıkışı ve homojenliği önem 

taşımaktadır. Bununla birlikte biber tohumu nispeten kalın bir kabuğa 
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sahiptir ve yavaş, düzensiz çimlenme gösterir (Maynard ve Hochmuth, 2006; 

Chartzoulakis ve Klapaki, 2020; Tu vd., 2022). Geç ve üniform olmayan 

çimlenme, ticari fide üretiminde problem yaratır (Kaewsorn vd., 2019). 

Bu çalışmada, Çarliston tipi biber tohumlarının çimlenme özelliklerini 

iyileştirmek amacıyla farklı osmotik potansiyele sahip PEG çözeltileri 

içerisinde farklı sürelerde tutulan tohumlardaki değişimleri belirlemek için 

yürütülmüştür. 

 

MATERYAL ve METOT 

 

Çalışmada açık tarla ve örtü altı üretimine uygun, tatlı, sarımsı-yeşil 

renkte 18-20 cm uzunluğunda meyvelere sahip olduğu ifade edilen sofralık 

‘Yalova Çarliston 341’ biber çeşidinin 2023 yılı üretimi tohumları 

kullanılmıştır (Neobi Tohumculuk A.Ş. İzmir, Türkiye). 

Biber tohumları işlem görmeyen kontrol tohumları hariç 4 farklı 

osmotik potansiyele sahip PEG6000 çözeltisinde (-0.1, -0.5, -1.0 ve -1.5 MPa), 

6 farklı sürede (12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat) tutulmuştur. Çözeltilerin 

konsantrasyonun düzenlenmesinde Michel ve Kaufmann (1973)’dan 

yararlanılmış, konsantrasyon ve süre seçiminde ise literatürdeki bazı 

çalışmaların sonuçları dikkate alınmıştır (Aloui vd., 2014; Ibrahim, 2019; 

Lei vd., 2021). 

Tohumlar, osmopriming uygulaması için Sodyum hipoklorit 

(NaClO)’in %1’lik çözeltisi ile dezenfekte edilip distile su ile yıkanmış ve 

altına kurutma kağıdı serilmiş 18x12x6 cm boyutlarındaki şeffaf kaplarda, 

yukarıda anılan çözelti ve sürelerde tutulmuştur (Şekil 1a). Buharlaşma 

nedeniyle oluşabilecek konsantrasyon değişimlerini önlemek için kaplar 

streç film ile kaplanarak kapatılmıştır. Kaplar karanlık ve 20±1 °C sıcaklık 

koşullarında iklim kabininde anılan sürelerde tutulduktan sonra tohumlar 

PEG çözeltisinden arındırma amacıyla elek altında akan musluk suyunda 

yaklaşık 3 dakika yıkanmış ve distile su ile durulanmıştır. Daha sonra 

tohumlar laboratuvar şartlarında başlangıç tohum ağırlığına gelinceye kadar 

kurutulmuştur.  

Çimlenme testlerinde 9 cm çapında pleksiglas petri kapları 

kullanılmıştır. Tabanında iki katlı kurutma kağıdı serili olan her bir petriye 5 

ml distile su konmuştur (Şekil 1b). Testler 20±1 °C sıcaklık ve %55±5 neme 

ayarlanmış iklim kabininde yürütülmüştür. Her gün yapılan sayımlarda 2 

mm kökçüğe sahip olan tohumlar çimlenmiş olarak kabul edilmiş ve test 

ilave çimlenme görülmeyinceye kadar sürdürülmüştür. 
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Şekil 1. Priming için kullanılan kaplar, tohumlar (a) ve çimlenme testleri (b). 

 

ISTA çimlenme testi prosedürlerine göre biber için ilk sayım 7. gün ve 

son sayım 14. gün olarak gösterilmektedir. Çalışmada 7. gündeki çimlenme 

testi sonuçları (% olarak) tohum vigorunun göstergelerinden biri olarak 

kabul edilmiş ve sunulmuştur. 

Ele alınan kriterler; 

-Uniformite =   (Ebone, 2020) 

 

Maksimum çimlenmenin görüldüğü günde çimlenen tohum 

sayısı 

: Maksimum çimlenmenin görüldüğü günden bir gün 

öncesinde çimlenen tohum sayısı 

 : Maksimum çimlenmenin görüldüğü günden sonraki 

günde çimlenen tohum sayısı 

 

-Çimlenme Hız Katsayısı  (Bewley ve Black, 

1994)  

:  gününde çimlenen tohum sayısı 

: Çimlenme başlangıcından itibaren gün sayısı 

 

-Ortalama çimlenme süresi (gün)   (Wu vd., 2019) 

 gününde çimlenmiş tohum sayısı 

 Çimlenme başlangıcından itibaren gün sayısı 

 

-Ortalama günlük çimlenme  (Adetunji 

vd., (2021) 

 

Deneme, biber tohumlarının PEG6000’in 4 farklı osmotik potansiyele 

sahip çözeltisinde 6 farklı sürede tutulduğu, uygulama görmeyen 

tohumlarında (kontrol) yer aldığı tesadüf parselleri deneme deseninde 3 

tekerrürlü olarak kurulmuş, tüm veriler varyans analizine tabi tutulmuş ve 
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ortalama değerler arasındaki farklılıkların önemliliği LSD testiyle 

karşılaştırılmıştır. 

 

BULGULAR 

 
Tablo 1. Biber tohumlarının çimlenme oranı (%) üzerine farklı osmotik potansiyele 

sahip PEG6000 çözeltilerinin ve uygulama sürelerinin etkisi ve LSD testine 

göre gruplar* 

*Aynı harfi taşıyan ortalamalar arasında fark yoktur. 
LSD Süre Ana Etkisi %1= 4,5477089 

LSD Doz Ana Etkisi %1= 5,52047 

LSD Süre X Doz İnt %1= 13,52233 
 

Farklı PEG dozları ve uygulama süreleri çimlenme oranında 

kontrole göre önemli bir artış sağlamamıştır (Tablo 1). Doz, süre ve doz x 

süre interaksiyonun çimlenme oranı üzerine önemli etki yaptığı sonuçlara 

göre en yüksek çimlenme %93.3 ile uygulama görmeyen tohumlarda 

belirlenirken, -0.5 MPa ‘lık çözeltide 36 ve 60 saat süreyle tutulanlar ile -1.0 

MPa’lık çözeltide 72 saat süreyle tutulan tohumlar aynı çimlenme oranı 

değerini (%92.0) vermiştir. 
 

Tohum vigorunun önemli kriterlerinden olan ilk sayımdaki (7. gün) 

çimlenme oranları sonuçlarına göre, uygulanan tüm PEG çözeltileri 

tohumlarda kontrole göre daha yüksek çimlenme değerleri göstermiştir 

(Tablo 2). İlk sayımda da final çimlenme oranlarındakine benzer şekilde, -

0.5 MPa ‘lık çözeltide 36 saat ve -1.0 MPa’lık çözeltide 72 saat süreyle 

tutulan tohumlar aynı yüksek çimlenme oranı değerini (%88.0) verirken, en 

düşük çimlenme %41.3 ile -1.0 MPa’lık çözeltide 72 saat süreyle işlem 

görmüş tohumlarda belirlenmiştir. 
 

 

 
 

 

Ana Etki ve 

İnteraksiyon 

Dozlar 

Kontrol -0.1 -0.5 -1.0 -1.5 

Süre  

Ana  

Etkisi Süreler 

Doz X Süre 

İnteraksiyonu 

ve 

Süre Ana Etkisi 

12 saat 93,3 a 84,0 ab 74,7 b 85,3 ab 86,7 ab 84,8 a 

24 saat 93,3 a 88,0 ab 84,0 ab 81,3 ab 88,0 ab 86,9 a 

36 saat 93,3 a 88,0 ab 92,0 a 82,7 ab 81,3 ab 87,5 a 

48 saat 93,3 a 88,0 ab 76,0 b 77,3 b 86,7 ab 84,3 ab 

60 saat 93,3 a 76,0 b 92,0 a 86,7 ab 85,3 ab 86,7 a 

72 saat  93,3 a 56,0 c 82,6 ab 92,0 a  76,0 b 80,0 b 

Doz Ana Etkisi  93,3 a 80,0 b 83,6 b 82,2 b 84,0 b 

Genel 

Ortalama 
85,0 
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Tablo 2. Biber tohumlarının ilk sayım (7. gün) çimlenme oranı (%) üzerine farklı 

osmotik potansiyele sahip PEG6000 çözeltilerinin ve uygulama sürelerinin 

etkisi ve LSD testine göre gruplar* 

*Aynı harfi taşıyan ortalamalar arasında fark yoktur. 

LSD Süre Ana Etkisi %5= 5,378383 

LSD Doz Ana Etkisi %1= 6,529717 
LSD Süre X Doz İnt %1= 15,99447 

 

Tablo 3. Biber tohumlarının ortalama çimlenme süresi (gün) üzerine farklı osmotik 

potansiyele sahip PEG6000 çözeltilerinin ve uygulama sürelerinin etkisi ve 

LSD testine göre gruplar* 

*Aynı harfi taşıyan ortalamalar arasında fark yoktur. 
LSD Süre Ana Etkisi %1= 0,2379429 

LSD Doz Ana Etkisi %1= 0,2172112 

LSD Süre X Doz İnt %1= 0,5320566 
 

Doz ve süre ana etkisi ile interaksiyonun çimlenme süresi üzerine 

önemli etki yaptığı Tablo 3’de görülmektedir. Farklı konsantrasyondaki PEG 

çözeltilerinde farklı sürelerde tutulan tüm tohumlarda çimlenme kontrole 

göre daha kısa sürede gerçekleşmiştir. Dozlar arasında en kısa sürede 

Ana Etki ve 

İnteraksiyon 

Dozlar 

Kontrol -0.1 -0.5 -1.0 -1.5 

Süre  

Ana  

Etkisi Süreler 

Doz X Süre 

İnteraksiyonu 

ve 

Süre Ana 

Etkisi 

12 saat 69,3 cde 73,3 abcde 62,7 de 70,7 abcd 77,3 abcd 70,7 bc 

24 saat 69,3 cde 76,0 abcd 70,7 bcde 73,3 abcd 86,7 ab 75,2 ab 

36 saat 69,3 cde 76,0 abcd 88,0 a 76,0 abcd 74,7 abcd 76,8 a 

48 saat 69,3 cde 78,7 abcd 74,7 abcd 74,7 abcd 81,3 abc 75,7 ab 

60 saat 69,3 cde 57,3 ef 84,0 abc 85,3 ab 80,0 abc 75,2 ab 

72 saat 69,3 cde 41,3 f 74,7 abcd 88,0 a 70,7 bcde  68,8 c 

Doz Ana Etkisi 69,3 cde 67,1 c 75,8 ab 78,8 a 78,4 a 

Genel 

Ortalama 
73,7 

Ana Etki ve 

İnteraksiyon 

Dozlar 

Kontrol -0.1 -0.5 -1.0 -1.5 

Süre  

Ana  

Etkisi Süreler 

Doz X Süre 

İnteraksiyonu 

ve 

Süre Ana 

Etkisi 

12 saat 7,0 a 6,4 bc 6,4 bc 6,7 ab 6,7 ab 6,6 a 

24 saat 7,0 a 6,3 bcd 6,4 bc 6,1 bcde 6,1 bcde 6,4 a 

36 saat 7,0 a 5,9 cdefgh 5,4 hıj 5,7 efghı 6,0 cdef 6,0 b 

48 saat 7,0 a 5,6 fghı 5,4 hıj 5,5 ghıj 5,9 cdefg 5,9 b 

60 saat 7,0 a 6,2 bcde 5,6 fghı 5,3 ıj 5,8 efghı 6,0 b 

72 saat 7,0 a 6,2 bcde 5,0 j 5,4 hıj 5,8 efghı 5,9 b 

Doz Ana Etkisi 7,0 a 6,1 b 5,7 c 5,8 c 6,1 b 

Genel 

Ortalama 
6,1 
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çimlenme, -0.5 ile -1.0 MPa’lık çözeltilerde, süreler arasında ise 36 saat ve 

üzeri sürelerde işlenen tohumların çimlenmelerinde belirlenmiştir.  
 

Tablo 4. Biber tohumlarının çimlenme uniformitesi üzerine farklı osmotik 

potansiyele sahip PEG6000 çözeltilerinin ve uygulama sürelerinin etkisi ve 

LSD testine göre gruplar* 
 

*Aynı harfi taşıyan ortalamalar arasında fark yoktur. 

LSD Süre Ana Etkisi %1= 9,462284 
LSD Doz Ana Etkisi %1= 8,637844 

LSD Süre X Doz İnt =Önemli değil 

 

Dozlar arasında uniformite değeri en düşük uygulama 72.3 ile -0.1 

MPa’lık PEG çözeltisinden elde edilirken tüm PEG uygulamaları kontrolden 

daha düşük değerler vermiştir (Tablo 4). İnteraksiyonun önemli olmadığı 

sonuçlarda, 72 saat süreyle PEG çözeltisinde tutulan tohumlar en düşük 

çimlenme uniformitesine sahip olmuştur. 
 

Farklı sürelerde PEG çözeltilerinde tohumların tutulmasının günlük 

çimlenme oranlarında önemli etki yapmadığı, buna karşın dozlar arasında en 

düşük çimlenmenin -0.1 MPa’lık uygulamadan elde edildiği sonuçlara göre 

en yüksek ve düşük çimlenmeler, 72 saat süreli -1.0 MPa ve -0.1 MPa 

uygulamalarında (sırasıyla) belirlenmiştir (Tablo 5).  
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Ana Etki ve 

İnteraksiyon 

Dozlar 

Kontrol -0.1 -0.5 -1.0 -1.5 

Süre 

Ana 

Etkisi Süreler 

Doz X Süre 

İnteraksiyonu 

ve 

Süre Ana Etkisi 

12 saat 92,7 85,7 84,2 85,1 84,6 86,5 a 

24 saat 92,7 77,2 80,5 87,0 97,0 86,9 a 

36 saat 92,7 76,2 91,4 85,5 90,0 87,1 a 

48 saat 92,7 79,2 87,7 88,5 91,2 87,8 a 

60 saat 92,7 63,5 75,7 89,4 87,3   81,7 ab 

72 saat 92,7 52,0 71,7 74,4 80,4 74,3 b 

Doz Ana Etkisi 92,7 a 72,3 c 81,9 b 85,0 ab 88,4 ab 

Genel 

Ortalama 
84,1 
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Tablo 5. Biber tohumlarının günlük çimlenme oranı (%) üzerine farklı osmotik 

potansiyele sahip PEG6000 çözeltilerinin ve uygulama sürelerinin etkisi ve 

LSD testine göre gruplar* 

*Aynı harfi taşıyan ortalamalar arasında fark yoktur. 

LSD Süre Ana Etkisi %1= 9,462284 
LSD Doz Ana Etkisi %1= 8,637844 

LSD Süre X Doz İnt =Önemli değil 

 

 

Tablo 6. Biber tohumlarının çimlenme hız katsayısı üzerine farklı osmotik 

potansiyele sahip PEG6000 çözeltilerinin ve uygulama sürelerinin etkisi ve 
LSD testine göre gruplar* 

*Aynı harfi taşıyan ortalamalar arasında fark yoktur. 

LSD Süre Ana Etkisi %1= 0,8196665 

LSD Doz Ana Etkisi %1= 0,7482498 
LSD Süre X Doz İnt %1= 1,83283 

 

Doz x süre kombinasyonlarının tümü kontrol tohumlarından daha 

yüksek çimlenme hız katsayısına sahip olmuştur (Tablo 6). Dozlar arasında 

17.7 ve 17.5 olan en yüksek katsayı değerleri sırasıyla -0.5 ve -1.0 MPa 

uygulamalarında görülürken, süreler arasında ise 36 saat ve üzeri 

Ana Etki ve 

İnteraksiyon 

Dozlar 

Kontrol -0.1 -0.5 -1.0 -1.5 

Süre  

Ana  

Etkisi Süreler 

Doz X Süre 

İnteraksiyonu 

ve 

Süre Ana Etkisi 

12 saat 10,0 abc 10,1 abc 8,9 bc 9,1 bc 9,6 abc 9,6 

24 saat 10,0 abc 9,5 abc 9,7 abc 9,6 abc 11,7 ab 10,1 

36 saat 10,0 abc 9,8 abc 11,6 ab 10,5 abc 9,8 abc 10,3 

48 saat 10,0 abc 10,7 abc 10,0 abc 9,9 abc 10,5 abc 10,2 

60 saat 10,0 abc 8,4 cd 10,9 abc 11, 5 ab 10,7 abc 10,3 

72 saat 10,0 abc 6,0 d 10,0 abc 12,2 a   9,6 abc 9,6 

Doz Ana Etkisi 10,0 ab 9,1 b 10,2 ab 10,5 a 10,3 a 

Genel 

Ortalama 
10,0 

Ana Etki ve 

İnteraksiyon 

Dozlar 

Kontrol -0.1 -0.5 -1.0 -1.5 

Süre 

Ana 

Etkisi Süreler 

Doz X Süre 

İnteraksiyonu 

ve 

Süre Ana Etkisi 

12 saat 14,2 ı 15,6 ghı 15,6 ghı 16,2 efgh 15,1 hı 15,4 b 

24 saat 14,2 ı 15,8 ghı 15,6 ghı 15,9 ghı 16,2 efgh 15,6 b 

36 saat 14,2 ı 17,0 bcdefg 18,4 abc 17,4bcdefg 16,5 defgh 16,7 a 

48 saat 14,2 ı 17,9 bcdef 18,4 abc 18,2 abcd 16,7 cdefgh 17,1 a 

60 saat 14,2 ı 16,1 fgh 17,9 bcde 18,8 ab 17,3 bcdefg 16,9 a 

72 saat 14,2 ı 16,1 fgh 20,0 a 18,5 abc 17,1 bcdefg 17,2 a 

Doz Ana Etkisi 14,2 c 16,4 b 17,7 a 17,5 a 16,5 b 

Genel 

Ortalama  
16,5 
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uygulamalar 12 ve 24 saate göre yüksek çimlenme katsayısı değerleri 

vermiştir. 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Bitkisel üretimde, küresel iklim değişikliğinin de etkisiyle abiyotik 

stres baskısı artmakta, buna bağlı olarak nitelikleri iyi ve iyileştirilmiş üretim 

materyaline (tohum) olan talepte yükselmektedir. Hızlı ve homojen tohum 

çimlenmesi ve fide oluşumu, sebze üretiminde başarının temel koşuludur. 

Sebze tohumlarında osmopriming uygulamalarında amaçta ekim öncesi 

tohum kalitesinin arttırılmasıdır. Osmopriming ajanı olarak çoğunlukla PEG 

kullanılmakta ve süre ile konsantrasyonun her zaman tür, çeşit ve tohum 

lotuna göre düzenlenmesi gerektiği ifade edilmektedir (Koushal vd., 2024; 

Mavi vd., 2024). Biber çeşitleri ile yürütülen osmopriming (PEG4000 ve –0.2 

MPa), hidropriming ve termopriming uygulamalarının çimlenme ile 

fizyolojik ve biyokimyasal özellikler bakımından değerlendirildiği bir 

çalışmada, tuzlu koşullarda en yüksek toleransın PEG ile muamele edilmiş 

tohumlarda olduğu belirlenmiştir (Shumaila ve Ullah, 2020). PEG ile 

osmopriming ve hidroprimingin yer aldığı bir çalışmada ise biber tohumları 

15±2 °C’de -1.0 ile -1.5 MPa arası potansiyele sahip çözeltilerde 7 ile 14 gün 

süreyle tutularak tohum kalitesi laboratuvar ve sera ortamında 

değerlendirilmiştir (Kaewduangta vd., 2016). Sonuçta, 14 gün süreyle -1.5 

MPa PEG çözeltisinde tutulanlardan çimlenme oranı ve indeksi bakımından 

en yüksek değerler elde edilmiş ve hidropriming yerine osmopriming tavsiye 

edilmiştir. 

Bu çalışmadan elde edilen veriler genel olarak değerlendirildiğinde, 

PEG ile osmoprimingin final çimlenme oranında bir artış sağlamadığı, ancak 

ilk sayımdaki (7. gün) çimlenme oranlarının PEG ile muamele edilenlerde 

uygulama görmeyenlerden daha yüksek değerlerin elde edildiği ve 72 saat 

süreyle tohumların işlenmesinin en kötü skoru verdiği görülmüştür (Tablo 1 

ve 2). Ayrıca uygulamalar ile çimlenme süresi kısalırken çimlenme hız 

katsayılarında önemli bir artışın olduğu belirlenmiştir (Tablo 3 ve 6). Benzer 

şekilde Arın (2023), aynı osmotik potansiyellere sahip PEG çözeltilerinde 

24, 48 ve 72 saat süreyle tuttuğu 2 salata-marul çeşidinin tohumlarında 

çimlenme oranı bakımından uygulamaların herhangi bir pozitif etki 

yaratmadığını bildirmektedir. Yolo biber çeşidi tohumlarının -3 ile -18.6 

barlık PEG, Mg2SO4 ve NaCl çözeltilerinde  25 °C’de 9 gün süreyle 

tutulmasının final çimlenme oranında etkili olmadığı, ancak çimlenme 

süresinde tarla ve laboratuvar koşullarında 6 ile 7 günlük azalma olduğu 

belirlenmiş (sırasıyla) ve en iyi sonuçlar -11 ile 18.6 barlık çözeltilerden elde 

edilmiştir (Aljaro ve Wyneken, 1985). Çimlenme oranında değişimin 

olmayıp, tohum gücünde artışın olduğu, şeklinde özetlenebilecek bu 

çalışmanın sonuçları taze tohum kullanımı ile uzun süreli PEG çözeltisinde 

tohumları tutmanın çimlenme performansını olumsuz etkilemiş olmasıyla 
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açıklanabilir. Nitekim Afzal (2023) primingin çimlenmeyi senkronize edip 

hızlandırma etkisinin özellikle dormant ve düşük vigorlu tohumlarda belirgin 

olduğunu ifade etmektedir. Tu ve ark. (2022), 3 biber çeşidinde KNO3 ve 

PEG ile osmoprimingin çimlenme oranında kazanım sağlamadığını ancak 

çimlenme ve çıkışın hızlı ve güçlü olduğunu ve çeşitlerin yaşlanmaya karşı 

dirençlerinin farklı olduğunu ifade etmektedirler Tohumların PEG ile 

muamelesinde yüksek potansiyellerde (-0.3 ile -1.5 MPa) kısa sürede (12 

saat ile 2 gün) tutmanın avantajlı olduğu ifade edilmekte, ancak PEG 

çözeltisinin yüksek viskozitesi nedeniyle oksijen girişinde sınırlama 

yapabileceğinden, optimum konsantrasyonun belirlenmesi gerektiğine dikkat 

çekilmektedir (Arın, 1995; Paparella vd., 2015; Thakur vd., 2022). Kandil 

Dolma ve Demre Sivri biberlerde 1-3 gün süre ile -1 MPa’lık PEG6000 

çözeltisinin kullanımının çıkış süresi ve oranına olumlu etki yaptığı 

Demirkay (2012) tarafından yürütülen çalışmada gösterilmiştir. Çalışma 

sonucunda çimlenme hızındaki artış tohum su alımındaki faydalı düzenleme 

etkisinin sonucu olabilir. Acı biberde (cv Pusa Jwala) osmo- (-1.0 MPa 

PEG6000, 7 gün), halo- (30 mM KNO3 24 saat) ve hidropriming (24 saat suda 

ıslatma) uygulamaları içinde osmoprimingin çimlenme hızını arttırdığı, 

tohumlarda daha az elektrolit sızıntısının (amino asit ve indirgen şeker) 

belirlendiği, bunun da tohumda membran onarımını iyileştirdiği ifade 

edilmektedir (Pandita vd., 2007). Tohum çimlenmesi ve biyokimyasal 

değişimleri belirlemek için biber tohumları 5 gün aralıklarla 7 farklı sürede 

yüksek sıcaklık ve nemde tutulup (suni yaşlandırma) sonrasında -1.5 MPa 

PEG çözeltisinde 6 gün süreyle işlenmiştir. Sonuçta prime edilmiş 

tohumların çimlenme kabiliyetindeki görülen artış; lipit 

peroksidasyonundaki azalış ve hücrede ROS (Reaktif oksijen türleri)’un 

eliminasyonundan sorumlu antioksidan sentezindeki artışın sonucu olan 

membran bütünlüğünün restorasyonuyla açıklanmıştır (Siri ve ark., 2013).  

Önceki ve mevcut çalışma dikkate alındığında, -0.5 ve -1.0 MPa’lık 

osmotik potansiyele sahip PEG çözeltilerinde tohumların 36 ya da 48 saat 

süreyle tutulması tavsiye edilebilir bulunmuştur.  
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ÖZET 
 
Türkiye, omcanın ilk önce yetiştirildiği yerin merkezindeki konumundan 

dolayı çok eski ve köklü bir bağcılık kültürüne sahiptir. Binlerce sene önce 

Anadolu’da kültüre alınan asma, bu topraklarda yaşayan bütün 

medeniyetlerin en çok önemsedikleri bitki olma vasfını şu ana kadar 

korumuştur. Üzüm, iklim ve toprak yönünden fazla seçici olmaması ve farklı 

kullanım imkanlarına sahip olmasından dolayı dünyada ve ülkemizde tarımı 

en fazla yapılan meyve türlerinden birisidir Günümüzde, insanların en fazla 

ihtiyacı güvenli gıda maddesi temin etmektir. Sanayileşmeyle beraber hayat 

standardının yükselmesine karşılık gıda üretiminde ve kullanımında yeni 

temayüller oluşmuştur. Ancak güncel değişimler, bu gelişmelerin daha da 

ileri götürülmesini zaruri kılmaktadır. İklim şartlarının kontrol edilebildiği 

örtüaltı yetiştiriciliği de bu tekniklerden biridir. Bundan dolayı da örtüaltı 

üzüm yetiştiriciliğinin açıkta yetiştiriciliğe nazaran oldukça karlı bir 

yetiştirme şekli olduğu açıktır. Örtüaltı, tarımı yapılan bitkilerin mevsim dışı 

yetiştirilmesine imkan veren suni yetiştirme ortamıdır. Örtüaltı tarımından 

amaç, bitkiyi olumsuz iklim şartlarından muhafaza etmek, olum zamanını 

öne ya da ileri atarak piyasaya değişik dönemlerde mahsül arz etmek, haliyle 

daha fazla gelir elde etmektir. Örtüaltında tarımına karşı akla ilk gelen çok 

senelik bitkilerin başında ise bağcılık gelir Akdeniz bölgesi sahil kesiminde 

erkenci çeşitlerin daha kolay ve yüksek fiyattan değerlendirilebilmesi, yayla 

alanlardaysa pazarda aranılan son turfanda üzüm çeşitlerinin varlığı üzüm 

piyasasında önemli bir yer sağlamıştır. Örtüaltında üzüm yetiştiriciliğinde 

dikim mesafesi ve terbiye sistemi de önem arz etmektedir. Sık dikim ve ona 

uygun budama sistemleri uygulanarak birim alandan daha yüksek mahsül 

elde edilebilir. Yine yapılacak kimyasal uygulamalarda erkenciliğin daha 

öne alınarak daha yüksek gelir elde edilmesini mümkün kılabilir. 

Sonuç olarak; iklimin tarıma uygun olmadığı zaman ve yörelerde iklim 

şartlarını kontrol altına alarak, özellikle jeotermal su kaynaklarının 

bulunduğu yerlerde, birim alandan hem daha fazla mahsül almak, hem de bu 

şekilde zamanından önce ve/veya sonra piyasaya mahsül arzederek aile 

bütçesine katkıda bulunulmuş olur. 

 
Anahtar kelimeler: Bağcılık, Üzüm, Erkencilik, Örtüaltı, İklim kontrolü 

 

GİRİŞ 
 
Anadolu, yeryüzündeki konumu ve sahip olduğu değişik çevre şartlarından 

dolayı bahçe bitkileri tarımı bakımından büyük önem arz eder. Çoğu bitki 

türünün gen merkezi olan ülkemizde, dünya ülkelerinde yetiştiriciliği yapılan 

çok sayıda meyve ve sebze türü yetiştirilebilmektedir. Türkiye’de değişik 

iklim yapısına sahip yörelerde değişik meyve tür ve çeşitleri, bunlara dair 

değişik devrelerde hasada gelen birçok tür ve çeşit vardır (Aydın vd., 

2017;9, Bayazit vd., 2021;12). Asmanın ilk olarak yetiştirildiği Anadolu, bu 
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konumundan dolayı oldukça kadim bir üzüm yetiştiriciliğine ve büyük bir 

çeşit/tip zenginliğine sahiptir (Ünal, 2022;386).  

Üzümün günümüze kadar toplumlarda kabul görmesinin önemli sebepleri 

arasında asmanın adaptasyon kabiliyetinin yüksek olması, çok değişik 

şekillerde kullanımı, meyvesi haricindeki yaprak gibi organlarından da 

yararlanılabilmesi sayılabilir (Winkler vd., 1974;710).  

Yeryüzünde 20°-50° kuzey ve güney enlemleri, üzüm yetiştiriciliği için en 

uygun iklim kuşağına sahiptir. 26°-45° doğu meridyenleri ve 36°-42° kuzey 

paralelleri arasında yer alan Anadolu da, buna göre bağcılık için çok elverişli 

bir konuma sahiptir (Küpe, 2021).   

Türkiye, meyve üretim alanı hem de üretim miktarı bakımından belli başlı 

üretici ülkelerden olmasına ilaveten esas üstünlüğü ilk ve son turfanda 

meyve üretim potansiyeline sahip olması olarak görülmektedir.  

Dünya çapında nüfusun gittikçe artmasıyla beraber gıdaya olan  ihtiyacın 

tedarik edilebilmesi, tarımda verimin yükseltilmesiyle mümkündür. Bunun 

için verimi artıran uygulamaların değeri gittikçe yükselmektedir. Bu açıdan 

iklim şartlarının kontrol altında tutulmasıyla sene boyu üretimin 

yapılabildiği örtüaltı yetiştiricilik teknikleri (Yüksel ve Yüksel, 2011;7, Polat 

ve Uzun, 2017; 12, Özer, 2025;85, Tüzel vd., 2020;26; Ünal, 2024;346), 

rantabiliteyi arttıran en önemli uygulamalardan biri olarak görülmektedir.  

Seracılığın yapılacağı yerlerdeki iklim yapısı ve sera içi bitki gelişimine tesir 

eden iklim unsurlarının bitkinin ihtiyacını karşılayacak biçimde kontrol 

edilmesi, yani serada sıcaklık, ışık, nem gibi iklim unsurlarının denetiminin 

yapılması alınacak ürün miktarına direkt etkili olmaktadır.  

Türkiye’nin bir diğer üstünlüğü, ısıtmada kullanabileceği jeotermal enerji 

kaynaklarıdır. Ülkemiz jeotermal enerji kaynakları bakımından dünyada ilk 

sıralarda yer almakta ve bu enerji, sera ısıtması haricinde imkan olan diğer 

alanlarda da kullanılmaktadır.  

Verimi artırarak ufak arazilerin en uygun şekilde değerlendirilmesine imkan 

tanıyan örtüaltı bağcılığı, aynı zamanda sene içinde muntazam bir iş gücü 

kullanımını kolaylaştırdığı için de yurdumuzda başta gelen zirai faaliyet 

kollarından biri haline gelmiştir. Bilhassa süs bitkisi üretiminde ve 

sebzecilikte değerlendirilen bu sistemler son senelerde meyvecilikte de 

yerini almıştır.  

Zirai üretimde erkencilik için, bilhassa enlem derecesi önem arz etmektedir. 

Örtüaltı tarımı, 1940’lılarda Antalya’da sera sebzeciliği ile başlamıştır. 

1940-1960 senelerinde gelişme yavaşlamış, buna rağmen bilhassa Antalya 

ve İzmir yakınlarında yayılmıştır. Plastik malzemenin örtü materyali olarak 

kullanıma başlanmasıyla yeniden örtüaltı tarımında seri bir artış olmuştur.  
 
Örtüaltı tarımın planlamasında ve yer tercihinde dikkat edilecek unsurlar: 
 
Işık: Sera tesis edilecek alanın ışıklanması gayet iyi olmalıdır.  

Sıcaklık: Örtüaltı sistemler ısıtma masraflarını düşürme bakımından sıcak 

alanlarda tesis edilmelidir.  
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Rüzgar: Hızlı esen rüzgar, örtüaltı yapılara hem fiziki zarar verir hem de sera 

içi sıcaklığı düşürdüğü için sera kurulumunda buna dikkat edilmelidir. 

Toprak ve arazi yapısı: Bu yapılar için gıda maddelerince zengin, su tutma 

kabiliyeti iyi, çok taşlı ve yüzlek olmayan olmayan, taban suyu 1.0 m’nin 

altında olan araziler değerlendirilmelidir. Sera arazisi % 0.5-1 kadar hafif 

meyilli olabilir. 

Yön: Örtüaltı yapılarda en fazla güneşlenmeyi temin için kışın güneye, 

güney-doğuya veya güney-batıya yönlendirmek yararlı olacaktır.  

Sulama suyu: sulama suyu kaliteli olmalı, kolayca temin edilebilmeli ve 

ucuz olmalıdır.  

Ekonomi: Bu yapılarda, yatırımlardan en iyi şekilde istifade etme ve 

karşılığında belli bir gelir sağlanacak biçimde planlama yapılmalıdır. 

Dolayısıyla değişik masraf unsurları göz önünde bulundurulmalıdır. Seralar, 

tesis edildikten sonra bitkinin iklim ve toprak isteğine uygun olarak serada 2 

düzenleme yapılır (Cangi vd., 2011;11, Uysal vd., 2017;11). 

1-Serada iklim unsurlarına müdahale (Soğutma, Işınım, CO2 gübrelemesi, 

Isıtma, Nispi nem denetimi, Havalandırma gibi..) 

2- Sera içi yetiştirme ortamına müdahale (Temizlik, Drenaj, Toprağın 

kimyevi ve fiziki yapısını ıslah etme, Toprak tuzluluğunu giderme, pH, 

Toprak sterilizasyonu, Dikim ve ekim alanlarının hazır hale getirilmesi 

gibi…) 
 
Örtüaltı meyvecilik: Örtüaltı tarımında, bitki olumsuz hava şartlarından 

korunarak veya hasat tarihi öne alınarak ya da ileri alınarak piyasaya değişik 

zamanlarda ümahsül arz etmek suretiyle daha iyi kazanç elde edilebilir. 

Erken olgunlaşan üzüm çeşitleriyle yapılan tarımda Akdeniz bölgesi 

Avrupa’nın en erkenci üretim merkezi konumunda olup, bu bakımdan 

mühim bir potansiyele sahiptir. Ama bu potansiyelden gereken seviyede 

yararlanılamadığı gözlenilmektedir. Bilhassa son senelerde Avrupa’da 

hemen her çevreye göre, değişik tarihlerde hasat edilebilen, nitelikli, verimi 

yüksek, hastalıklara ve zararlılara mukavim, muhafaza ve nakliyeye uygun 

çeşitler ıslah edilmiş olmasına rağmen aynı şeyleri bizim ülkemiz için 

söylemek pek mümkün değildir. Yine örtüaltı meyve yetiştiriciliğinde 

ağaçların soğuklama ihtiyaçlarının karşılanmasına ve sera şartlarında 

görülebilecek hastalık ve zararlılar da gözönünde bulundurulmalıdır. 

Ülkemiz sera sahaları irdelendiğinde senelik ortalama belli seviyede artış 

olduğu; fakat cam ve plastik sera ile yüksek tünel alanı yükselirken alçak 

tünel alanlarında azalma olduğu görülür. Alçak plastik tünellerde bitkiler, 

normal yetişme dönemi dışında yetiştirilerek erkencilik sağlarken yüksek 

tünel ve seralarda gerçekleştirilen üretimdeyse bitkilerin mevsim dışında 

üretimi yapılmaktadır. 

Örtüaltı yetiştiricilikte çilek dışında, meyve türlerinin taç sistemleri yüksek 

olduğu için plastik sera ve yüksek tünellerin kullanımı zaruridir. Ama son 

zamanlarda üreticilerin alternatif ürünlere yönelmesi gündem olmuştur. Bu 

kapsamda seralarda en çok muz (Şekil 1) ve çileğin üretildiği yurdumuzda, 
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kayısı gibi mahalli ürünler ve bodur yetiştiricilik ile avokado ve pepino gibi 

tropikal bitkilerin tarımı da yapılmaya başlanmıştır. 

 

 

 

 

 

Serada çileğin Aralık-Ocak’ta, can eriğinin Mart’ta, kayısı ve şeftali-

nektarinlerin Nisan’da, üzümün Mayıs’ta deriminin yapılmasıyla önemli 

seviyede gelir elde edildiği görülmektedir. Bu halde örtüaltı çilek 

yetiştiriciliğinde yörede ciddi artışların olması beklenmemekle beraber can 

eriği, şeftali-nektarin ve muz sahalarında artış olacağı gözlenmekte, ancak 

örtüaltı kayısı tarımının gelişimi için soğuklama ihtiyacı düşük, verim ve 

kaliteli çeşitlerle mümkün olabilecektir.  

Sera sahalarındaki yükselişin en mühim sebepleri içinde örtü 

malzemelerinden cam ve plastiğin seralarda kullanımının yükselmesi ve 

çeşitliliğinin artması, ürün masrafının azalması gibi hususlar gösterilebilir. 

Hem cam ve hem de plastik seraların uzun süreli kullanımları da saha 

artışının sebepleri arasındadır. Yine, tüketicinin bütçesine göre alım gücünün 

yükselmesiyle mevsim dışı taze sebze-meyve tüketme isteği, sera üretimini 

daha karlı hale getirmesi de önemli unsurlar arasında sayılabilir (Şahin ve 

Kendirli, 2017).  
 
Topraksız yetiştiricilik: Ülkemizde örtüaltı tarımı; plastik örtünün tarımda 

kullanımıyla önem kazanmış, zamanla yeni teknoloji ile donatılmış yeni 

seralar tesis edilmeye başlanmış, hatta topraksız yetiştiricilik sistemi 

kullanıma girmiştir. Bu sistemde sıcaklıkla beraber rutubet, ışık ve hava gibi 

iklim unsurları da denetlenerek daha nitelikli ve fazla mahsül üretilmeye 

çalışılmaktadır. Yine topraksız tarımda, uygun yöntemlerle yetiştirme 

ortamlarının kullanımı ve bitkilerin iyi beslenmeleri halinde, açıkta yapılan 

tarıma göre daha erken olgunlaşan ve daha fazla ve nitelikli mahsül 

sağlanabileceğini, bu yetiştiricilikle çevre kirliliğinin azalmasına da katkıda 

Şekil 1. Örtüaltı muz tarımı 
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bulunulabileceği; bu teknikle mevcut sofralık üzüm yetiştirmede yaşanan 

bazı meselelerin halledilmesinin mümkün olabileceği belirtilmiştir. 

Araştırıcılara göre topraksız tarımda, insan işgücü azalır ve hastalıksız bir 

ortam oluşurken aynı zamanda bitki gelişimi, mahsül verim ve niteliği 

yükselmektedir. Topraksız tarımın ananevi şekilde açıkta yapılan tarıma göre 

daha maliyetli olduğu düşünülmekle beraber bu masraflar kullanılan tekniğe 

göre değişiklik arz etmektedir. İşletmeye ait olan sermayeye bağlı olarak 

topraksız yetiştiricilik değişik biçimlerde yapılabilir. Ananevi üretici 

seralarında çok daha az maliyetlerle topraksız yetiştiricilik sistemlerinin 

tesisi mümkün olabilir (Tangolar vd., 2017;8).  

 

Örtüaltı Bağcılık 

 

Örtüaltı bağcılık yaklaşık 45-50 sene önce başlamış olup Akdeniz bölgesi 

sahillerinde yaygınlaşmaya başlamıştır. Bu açıdan bakıldığında Mersin 

bölgesi yurdumuzun en erken olgunlaşan sofralık üzüm yetiştirme sahasını 

teşkil eder. Örtüaltı bağcılığın esas gayesi piyasaya zamanından evvel üzüm 

çıkarmak, böylece aile bütçesine daha fazla katkıda bulunmaktır. Bu 

sistemde yaklaşık olarak 1 ay kadar erkencilik elde edilebilmektedir. 

Serada üzüm üretimi, açıkta yetiştiriciliğe nazaran çok daha karlı bir 

yetiştiricilik biçimidir. Bu bakımdan Yalova İncisi, Trakya İlkeren, Perlette, 

Ergin Çekirdeksizi ve Yalova Misketi’nin oldukça uygun olduğu 

bildirilmiştir. Yine örtüaltı bağcılıkta verimin yükselmesi için omçalara 

verilecek terbiye şekli ve omca başına bırakılacak göz sayısıda (şarj) önem 

arz etmektedir. 

Mersin bölgesi haricinde Antalya, Adana ve Hatay bölgeleri de örtüaltı 

bağcılığı bakımından değer arz eden alanlar içerisindedir. Yine erkencilik ve 

geççilik sağlamak bakımından anaç ve çardak şeklinin örtüaltında kullanıma 

başlamasının da önemli olduğunu belirtmek gerekir.  

Değişik gölgeleme fileleri ve örtü materyalleride yetiştiricilikte yoğun olarak 

kullanılmaktadır (Cangi vd., 2011;9, Polat, 2016;7, Şen ve Kesgin, 2013;8). 

Üzüm yetiştiriciliğinde örtü materyalleri; mahsülü erken veya geç dermek; 

yağmur, dolu, kar ve fırtına gibi iklim unsurları ile hastalıklara ve zararlılara 

karşı korumak için kullanılır. Ege Bölgesinde olum dönemini ertelemek için 

omcaların polipropilen kanaviçe örtü materyali ile örtülmesi giderek 

yaygınlaşmaktadır. Bu malzemelerin bağda kullanımının dünyada da değişik 

örnekleri bulunmaktadır. Avustralya ve ABD’de taze tüketimde derim öncesi 

yağmurun vereceği zararı engellemek için plastik örtülerden istifade 

edilmektedir. Işık, üzüm dahil çoğu meyvede gelişme ve meyve bileşimine 

tesir etmektedir. Olgunluk başlangıcı sonrası üzümün niteliğine etki eden 

esas unsurun ışıklanma olduğu bildirilmektedir. Araştırıcılar, gölgeleme 

uygulamalarının meyve olgunluk dönemine ve üzümün niteliğine tesir 

ettiğini vurgulamışlardır. Işıklanma şiddetinin düşürülmesi şeker ve organik 

asit dozuna tesir etmekte ve meyve olgunluğunu ertelemektedir. Işıklanma 
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yoğunluğunu azaltan gölgeleme işlemlerinin (Şekil 2) meyve olgunluğunu 1-

5 hafta kadar ertelediği gözlenmiştir. Derimden sonra üzümde olan 

bozukluk; derim oncesi ve derim sonrası fiziki, fizyolojik ve patolojik 

unsurlara bağlı olarak ortaya çıkmaktadır.  

 

 

 

 

Akdeniz yöresi erken olgunlaşan taze tüketime dönük üzüm çeşitleriyle akla 

gelmekte, yörede son zamanlarda ilk turfandacılık açısından arzu edilen 

Yalova incisi üzümünün yerini artık Trakya İlkeren üzümü almaya 

başlamıştır. Doğu Akdeniz’de Mersin ve Adana, Batı Akdeniz’de 

Antalya’nın batısında mühim seviyede erken olan taze tüketime yönelik 

üzüm tarımı potansiyeli olduğu halde, bilhassa serada üzüm yetiştirme 

tekniğinde oluşan hatalardan dolayı gözlenen meseleler bu sahada gelişmeye 

ket vurmaktadır. 

Mersin bölgesinde en fazla tarımı yapılan çeşit Yalova İncisi olmasına 

rağmen Alphonse Lavallée, Cardinal, Razakı, İtalia, Perlette, Uslu, Tarsus 

Beyazı ve Ata Sarısı gibi çeşitlerde son dönemlerde çokça arzu edilmeye 

başlanmıştır. Ancak genellikle çift T duvar tipi ve goble terbiye şekli verilen 

asmalarda, bölgede bazı çeşitlerde renklenmeyle ilgili kalite sorunları 

yaşandığı bildirilmektedir. Son zamanlarda Akdeniz yöresinde önemi 

gittikçe artan sera bağcılığında dikim sıklığı ve terbiye şeklinin verimde, 

erken olgunlaşmada ve bakım işlemlerini basitleştirmede mühim rol etkili 

olduğu gözlenmektedir.  

Sera tarımında ara ziraati yapıldığından (Şekil 3) sıra araları geniş, sıra üzeri 

ise kısa tutulmaktadır. Ancak sık dikim ve ona uygun budama şekilleri 

Şekil 2. Fazla ışıklanmanın zararının önlemek için gölgeleme 

uygulaması 
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uygulandığında, verimin artacağı, buna mukabil fungal hastalıkların daha 

fazla görüleceği bilinmelidir. Yörede yapılacak ilaç uygulamalarında erken 

olgunluğun daha öne alınarak daha fazla gelir sağlanması da mümkündür. 

Ama kullanılan ilaçların uygun zaman, doz ve yöntem ile yapılması icap 

ettiği, aksi taktirde bitkide zararlanmaya sebep olacağından verim ve kaliteyi 

menfi olarak etkileyebileceğine dikkat edilmektedir. Ayrıca yörede kaliteden 

ziyade verim dikkate alındığı için budamada dallarda çok sayıda göz de 

bırakılabilmektedir.  

Erkencilik açısından ülkemizin en mühim bağcı illerinden olan Akdeniz 

iklim kuşağında erken olgunlaşan üzümlerin açıkta yetiştiriciliğinde hasat 

haziran ayı ilk yarısında başlamaktayken serada yetiştiricilikte derim mayıs 

ayı sonlarına kadar öne gelebilmektedir. Bilhassa Akdeniz iklim kuşağı 

sahillerinde erken olan çeşitlerin daha basit ve yüksek fiyatla 

değerlendirilebilmesi, yaylalıklarda ise pazarda istenen son turfanda üzüm 

çeşitleri piyasada önemli bir yer tutar. Yapılan çalışmalarda normal 

yetiştiricilik şartlarında omcaların tamamen veya kısmen plastikle örtülmesi 

ile ısıtma olmaksızın hasat zamanı 4 hafta kadar öne alınabildiği tespit 

edilmiştir. 

Bölgede son senelerde yayla bağcılığı hususunda gelişmeler olmaktadır. 

Bölgenin sahil kesimleri erkenci taze tüketime, yayla kesimleri ise orta ve 

geç devrede olgunluğa gelen taze tüketim ve şaraplık üzüm tarımına uygun 

şartlara sahiptir. Asmaların, kışın belli bir müddet soğuk havaya maruz 

kalması, ilkbaharda tomurcukların yeknesak uyanması, sağlıklı olarak 

çiçeklenmesi ve tane bağlama için müspet tesire sahiptir. Asmalarda 

soğuklamanın gerekliliği hususunda araştırıcılar arasında değişik görüşler 

olmakla beraber, bunun 150-400 saat kadar olmasının verim açısından 

müspet olduğu belirtilmektedir (Sabır vd., 2016;13). 
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Dünyadaki çoğu bağcı ülkelerinde bu süre, uygulamada karşılanmakla 

beraber Akdeniz İklimi'nin hakim olduğu bazı yerlerde ve bilhassa örtüaltı 

bağcılığın yapıldığı üretim yerlerinde asmaların bu ihtiyacının karşılanması 

gerektiği savunulmaktadır.  

Pazara erkenci üzüm arzedebilmek için yapılan örtüaltı üzüm tarımında daha 

ziyade plastik seralar kullanılır. Örtüaltı üzüm tarımında ana gaye erkenci 

üzümü pazara sunabilmek olduğu için tercih edilecek çeşitlerin çok erkenci 

ya da erkenci olması icap eder. Örtüaltı üzüm yetiştiriciliğinin açıkta 

yetiştiriciliğe göre zamanından evvel piyasaya ürün sürülebildiğinden ve 

verimin yüksek olmasından dolayı oldukça karlı bir yetiştirme şekli 

olduğunun çok açık olduğu görülecektir.  

Ülkemizde serada üretim yapmak için ortaya çıkan maliyetlerin çoğu 

ısıtmaya sarfedilir. Ancak jeotermal kaynakları bakımından iyi olan 

yörelerde böylesi seralar tesis edilerek sene boyu mevsim dışı yetiştiricilikle 

yüksek gelir etme imkanı büyük önem arzeder. 
 
Örtüaltı bağcılığın üstünlükleri: Ülkemiz ve Dünya'nın birçok yerinde 

örtüaltında üzüm yetiştiriciliğinin gayesi, asmayı olumsuz iklim şartlarından 

muhafaza etmek ve hasat tarihini öne almak, dolayısıyla erkencilik 

sağlamaktır (Kliwer and Antcliff., 1970;10). Yurdumuz çok yıllık 

meyvelerin örtüaltı vetiştiriciliğine uygun iklim şartlarına sahip olmasına 

rağmen, bu hususa yeterınce önem verilmemiştir. Üzümlerin örtüaltında 

Şekil 3. Örtüaltı bağcılıkta ara ziraatı 
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yetiştirıciliği ilk olarak Tarsus yöresinde tecrübe edilmiştir. Bu çalışmada 

Perle de Csab, Muscat Reine deş Vignes ve Cardinal çeşitlerinin örtüaltı 

yetiştiriciliğine uygun olduğu yer ve çeşitlere göre önemli seviyede 

erkencilik sağlandığı tespit edilmiştir. Sofralık üzümlerde daha İyi kazanç 

sağlamak amacıyla erkencilik çok önemlidir. 

Cardinal ve Yuvarlak çekirdeksiz çeşitlerinin üzüm çeşitlerinde erkencilik 

sağlamak için Şubat başında asmalar plastik örtüaltına almışlar ve Nisan 

başında kaldırmışlardır. Plastik örtü altındaki omcalarda açıktakilere göre 

Cardinal ve Yuvarlak Çekirdeksiz için önemli seviyede erkencilik olmuştur. 

Antalya’da erkenci üzüm almak için Perlette ve Cardinal üzüm çeşitleri 

plastik örtü altına alınmış, bu çalışmada da asmalar Şubat başında örtülmüş 

ve Nisan ortasında örtü kaldırılmış; çalışma sonucunda Perlette ve Cardinal 

çeşidinde 30 güne yakın erkencilik elde edilmiştir. Yağmurdan ve rüzgardan 

korumak için de bağı örtü altına almışlar. Plastik örtüyü ben düşmeden önce 

kaldırmışlar, sonuçta 7 günlük bir erkencilik sağlanmıştır. 

Asma yetiştiriciliğinde erkencilik, verim ve kalite açısından terbiye 

sistemleri de çok mühimdir. Bilhassa yoğun tarımın yapıldığı seralarda bu 

daha da önem kazanmaktadır. Ortüaltı üzüm yetiştiriciliğinde en fazla 

kullanılan terbiye sistemleri dikey kordon. pergola, Y sistemi, palmet; açıkta 

da en fazla çift kollu kordon terbiye sistemleri uygulanmaktadır. Sık dikim 

ve bununla beraber dikey kordon terbiye sistemi bu hususta önem 

kazanmaktadır. Ancak bölge ve çeşitlere bağlı olarak daha değişik terbiye 

şekilleride uygulanabilir. 
 
Erkencilik sağlamak için kimyasal uygulama: Uzun yıllardır üreticiler 

bilhassa taze tüketim için pazara erken üzüm arzederek yüksek fiyatlardan 

faydalanmak istemişlerdir. Zira ülkemiz açısından pazara gelen İlk 

turfandalar daha yüksek kazanç sağlamaktadır. Erkenci üzüm almak, evvela 

uygun çeşit ve çevre tercihiyle mümkündür. Bu üzüm çeşitlerinin normal 

olgunluk dönemlerini daha da öne çekmek için birtakım kimyasallardan da 

istifade etmek mümkündür. Bunlardan ikisi; 

Etilen: Etefon bir etilen kaynağıdır ve aynı zamanda CEPA ve Etrel olarak 

da bilinir. Etefon, meyvelerdeki solunum hızını artırır, fakat hiç bir zaman 

hücre zarı geçirgenliğinde etki yaratmaz. Birçok amaçla kullanılan etefon 

aynı zamanda erkencilik de sağlamaktadır ve bunun için ilk uygulanan 

maddelerdendir. Etilen; tane renklenmesi, olgunluğu ve muhtevası üzerine 

de etkilidir.  

Hidrojen Siyanamid: Gözlerde dinlenmeyi sonlandırarak sürmeyi 

uyarmakta, bu şekilde asma tomurcuklarını erken sürdürmek suretiyle 

olgunluğu hızlandırmaktadır. Burada mühim olan  siyanamid uygulanacağı 

gelişme döneminde donların olmamasıdır veya ısıtma yapılmasıdır. Amaca 

göre hidrojen siyanamidin uygulama dozu ve zamanı önem arz eder. 

Açıktaki bağlarda erkenci üzüm almak için siyanamidin normal sürme 

zamanından 1-1.5 ay önce uygulamaya sokulması tavsiye edilmekte; ama 



74 

bunun çeşitlere ve çevre şartlarına göre 2-2.5 ay öncesine kadar çıkabildiği 

bildirilmektedir. 
 
Örtüaltında yetiştirilecek çeşitler: Turfanda yetiştiricilik yapmak için 

erkenci çeşitleri seçmek gerekir. Ortüaltında yetiştiricilikte de bu çeşitler 

önem arzederler. Tavsiye edilebilecek mühim erkenci çeşitlerin kısa 

özellikleri aşağıda verilmiştir. 

Uslu (Hönüsü X Siyah Gemre): Çok erkenci, kırmızı ve sofralık bir çeşit 

olan çeşit; çekirdekleri yumuşak, taneleri büyük, kabuk ince yapılı olup 

sürgün gelişimi çok iyidir. Salkımları orta iri, seyrek ve koniktir. Budama 

isteği kısa veya karışık ve yüksek verimli olan bu çeşit, Akdeniz sahillerinde 

haziran ayı sonlarına doğru derilirken serada bu zaman 2-3 hafta kadar öne 

kayabilmektedir.  

Trakya İlkeren (Alphonse Lavallée x Perlette): Taneleri mavi-siyah, 

yuvarlak, orta iri, çekirdekli ve sofralık çok erkenci bir çeşit olup, haziran 

ayı sonlarına doğru derilir ve omca üzerinde uzun müddet kalabilir. Pazarda 

yüksek fiyatta alıcı bulabilmektedir. 

Cardinal: Tane iri, yuvarlak, çekirdekli, kırmızı-mor, konik-silindirik, 

erkenci, seyrek taneli ve iri salkımlı bir çeşittir. Kısa budamaya uygun bu 

çeşit 1000-2800 kg/da ürün verir. Ağustos başlarında olgunluğa gelen 

çeşidin mildiyö, külleme, küf çürüklüğü ve kısa boğuma karşı mukavim 

olmamasının yanısıra kışın soğuklardan bazı senelerde çok zarar 

görebilmektedir (Küpe, 2021;12). 

Yalova İncisi (Hönüsü X Siyah Germe).: Erkenci, tane beyaz, orta iri, oval, 

tane eti az sulu, tane kabuğu orta kalın ve çekirdekli olan bu çeşidin en 

büyük meselesi salkımlarda boncuklanma olmasıdır. Salkımlar orta iri, konik 

şekilli ve orta sıktır. Pazarlama meselesi bulunmayan bu çeşidin bilhassa 

erkenciliğin ön plana çıktığı bölgelerde yetiştirilmesi tavsiye edilmektedir.  

Ergin Çekirdeksizi: Beyaz, erkenci, yuvarlak taneli, orta iri ve kabuk orta 

kalın, tane hafif sulu ve çekirdeksiz yapıya sahiptir (stenospermokarpik). 

Salkımlar; orta iri, konik ve sıkı yapıdadır. Asmalar güçlü gelişir ve 

mahsüldardır. Budama isteği karışık olan çeşide GA3 uygulamasıyla iri 

taneler elde edilebilir. Ama salkımı seyreltmek için çiçeklenme devresinde 

10-15 ppm GA3 uygulanmalıdır. 

Yalova Misketi: Mavi-siyah, erkenci, çekirdeksiz sofralık bir çeşittir. İri 

taneli, tane sululuğu az, misket kokuya sahip, çekirdekli bir çeşittir. Tanenin 

saptan ayrılması zor ve tane kabuğunun kalınlığı orta olup büyümesi güçlü 

ve neferiye vermeye meyyal olan bu çeşidin salkımı ufak, orta iri ve orta 

sıklıktadır. 

Perlette: Tane; beyaz, ince kabuklu, küre şekilli, erkenci, ufak, çekirdeksiz 

olup Akdeniz yöresinde genelde tutulan erken oluma gelen (Temmuz başı) 

taze tüketime yönelik olarak kullanılan bir çeşittir. Muhafaza ve raf ömrü 

kısa, pazar değeriyse yüksek olup, salkımlar orta iri ve çok sıktır.  

Tarsus Beyazı: Asması güçlü gelişen ve verimi çok yüksek olan bu çeşit, 

erselik çiçek yapısına sahiptir. Salkım orta iri ve orta sıklıktadır. Tane; 
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beyaz, orta iri, küre şekilli, tane kabuğu orta kalın, budama isteği kısa olan 

bu çeşit beklediğinde tanelenme olması mümkündür. Bu hal, sofralık 

özelliğini menfi olarak etkiler. Meyve kabuğu kalın ve erkenci olan bu 

çeşidin az da  olsa ihracaatı olmaktadır.  

Yalova Çekirdeksizi: Beyaz, orta erkenci, çekirdeksiz, salkımları orta iri, 

dallı ve konik, normal sıklıktadır. Taneleri orta iri, oval olup çekirdeklidir. 

Karışık budamaya uygun olan çeşitte verim 1000-1600 kg/da.dır. Damak 

zevki iyi olan, irili ufaklı tane oluşumu olmadığında basit olarak 

pazarlanabilen bir üzüm çeşididir. Aşırı göz bırakılan omcalarda seyreltme 

yapılması uygun olabilir. Bilhassa Akdeniz bölgesi gibi erkenci yörelerde 

yetiştiriciliği tavsiye edilir (Küpe, 2021;12). 

Tavsiye edilen bu çeşitler Antalya’da. açıkta yetiştiricilikte çok iyi sonuçlar 

vermişlerdir. Ortüaltı yetiştiricilikte yapılan ön denemede de müspet 

sonuçlar elde edilmiş ve hasat tarihi yaklaşık olarak 20-25 gün öne 

alınmıştır. Bununla beraber erkencilik sağlayan kimyasallar kullanıldığında, 

bu tarihin dahada öne alınması mümkün olacaktır. 

 

SONUÇ 
 
Ülkemiz, Akdeniz ve Ege bölgelerinde topoğrafik yapının da verdiği 

üstünlüklerden dolayı erkenci üzüm yetiştiriciliğine oldukça uygun 

mikroklimalara sahiptir. Ayrıca bu bölgeler,  bilhassa Akdeniz sahil kesimi, 

örtüaltı yetiştiriciliğinin de yoğun olarak yapıldığı yerler olduğu için örtüaltı 

tarımı yöredeki en uygun tarım kollarından birisidir  Yöredeki örtüaltı 

yapılarda genelde sebze ve süs bitkileri yetiştirilmektedır. Ama bu mahsüller 

yanında bazı meyve türleri ve üzüm yetiştiriciliği yapmakta mümkündür. 

Dikimin ertesi yılı ürün alınabildiğinden erkenci yeni çeşitler ile üretim 

yaparak piyasaya daha erken üzüm arz edilebilir. Böylece iç tüketim ve 

ihracaatta büyük kar elde edilebilir Ayrıca kimyasal uygulamalarla 

erkenciliği daha öne alarak daha yüksek gelir elde edilmesi de mümkündür  

Sonuç olarak; Akdeniz yöresinde erken oluma gelen meyve/üzüm tarımının 

gelişimine katkı sağlamak için uygun çeşitlerin geliştirilmesi ve adaptasyon 

araştırmalarının yapılması, sadece ülkemiz için değil, bilhassa Avrupa pazarı 

için oldukça değerli görülmektedir. Bunun için örtüaltı bağcılığının 

gelişimine dönük çalışmalara öncelik verilmesinin faydalı olacağı kanaati 

oluşmuştur. 
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ÖZET 

 

Anadolu, üzüm yetiştiriciliği yapan ülkeler arasında ilk sıralarda gelir. Bu 

açıdan en uygun iklim yapısına sahip olan ülkemiz, asmanın anavatanı olduğu 

için oldukça eski ve köklü bir geçmişi barındırır. Dolayısıyla ülkemiz aynı 

zamanda, çok zengin bir asma gen potansiyeline de sahip bulunmaktadır. 

Ülkemiz tarihi irdelendiğinde, hemen her zaman üzüm ve üzüm ürünlerinin 

değer kazandığı gözlemlenir. Bu genetik zenginliğinin muhafazası ve ileriki 

kuşaklara iletimi oldukça önem arzeder. İşte bunun için yaklaşık 65 sene kadar 

önce ülke genelinde uygulanan bir projeyle günümüz asma gen kaynağının 

büyük bir kısmı tespit edilerek “Tekirdağ Bağcılık Araştırma Enstitüsü” 

arazisinde “Milli Koleksiyon Bağı” oluşturulmuş ve şu anda bu bağda 

1500’den fazla üzüm çeşit/tip’i yer almaktadır. Bunun yanında söz konusu 

bağın bir paraleli “Manisa bağcılık Araştırma Enstitüsü”nde oluşturulmaya 

başlanmıştır. 

Esasen Ampelografi’nin tarihinin, isanlığın tarihi kadar eski olduğunu 

söylemek yanlış olmaz. İnsanlar çok uzun seneler sevdikleri ve değerlendirme 

imkanı olan, asma dahil, bitki tür ve çeşitlerini çoğaltmışlar ve muhafaza 

altına almışlardır. İlk devrelerdeki bu görsel ve gözleme dayalı olarak yapılan 

seçim, zaman içerisinde teknolojik gelişmelere de bağlı olarak görsel 

özellikler daha da ayrıntılandırılmış, hatta günümüzde bu özellikler yanında 

enzim ve DNA analizlerine dayalı olarak devam ettirilmekte, böylece daha 

sağlıklı ve doğru neticeler alınmaya çalışılmaktadır.  

 
Anahtar kelimeler: Bağcılık, Asma, Üzüm, Özel ampelografi, Genel ampelografi. 

 

GİRİŞ 

 

Türkiye, dünyada bağcılık yapan başlıca ülkeler arasında ilk sıralardadır. 

Bağcılık bakımından optimal iklim kuşağında bulunan memleketimiz, 

asmanın anavatanı konumunda olduğu için bağcılık kültürü çok eski ve köklü 

bir yapıya sahiptir. Dolayısıyla Anadolu, aynı zamanda, oldukça zengin bir 

genetik potansiyele de sahip olmuş oluyor. 

Anadolu’da geçmişi olan medeniyetlerin tarihi irdelendiğinde, hemen her 

dönemde üzüm ve üzüm ürünlerinin ön planda olduğu dikkati çeker. Bu form 

zenginliğinin muhafazası ve gelecek nesillere aktarılması büyük önem 

arzetmektedir. İşte bu amaçla 1960’lı yıllarda başlayan ülkesel bir proje ile 

günümüzde asma genetik kaynağının tamamına yakını kayıt altına alınmış 

olup, 1500’den fazla üzüm çeşit/tip’lerden alınan materyaller ile Tekirdağ 

Bağcılık Araştırma Enstitüsü arazisinde “Asma Genetik Kaynakları Milli 

Koleksiyonu” oluşturulmuştur. Aynı zamanda bu koleksiyon bağının bir 

paraleli de Manisa bağcılık Araştırma Enstitüsünde oluşturulmuştur (Şekil 1). 
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Esasen Ampelografi’nin tarihi, insanlık tarihi kadar eski olup, insanlar 

sevdikleri ve değerlendirme imkanı olan, asma dahil, bitki tür ve çeşitlerini 

çoğaltmışlar ve muhafaza altına almışlardır. İlk devrelerdeki bu görsel ve 

gözleme dayalı olarak yapılan seçim, zaman içerisinde teknolojik gelişmelere 

de bağlı olarak daha da ayrıntılandırılmış, hatta günümüzde ampelografi’ye 

ilaveten enzim ve DNA analizlerine dayalı olarak devam ettirilmekte, böylece 

daha sağlıklı ve doğru neticeler alınmaya çalışılmaktadır. 

Ampelografi; Yunanca Ampelos (asma) ve Graphe (tavsif etmek) 

kelimelerinden oluşmuştur. Buna göre, amplografi, asma çeşit iiim manasına 

gelmektedir. Bu terim ilk önce Sachs tarafından «Ampelographia» adlı eserde 

kullanılmıştır. Ampelografi ilmi ikiye ayrılır 1. Genel ampelografi, 2. Özel 

ampelografi. 

Genel ampelografi, ampelidaceae familyasını ve onun cins ve türlerini 

inceleyerek tanımlamasını yaparken özel ampelografi, vitis cinsi ile onun 

türlerini inceler ve tanımlar. Ayrıca alınan özelliklerin az veya çok olmasına 

göre de ampelografi, “kısa ampelografi ve “uzun ampelografi” olarak da iki 

sınıfa ayrılır.  

Kısa ampelografide, daha ziyade o tür ve çeşidin en mühim vasıflarını 

belirtme söz konusudur. Mesela “çeşit ismi ve sinonimi”, “salkım şekli”, “tane 

şekli”, “tane rengi”, “tat”, “çekirdek adedi”, “kabuk kalınlığı”, “kullanım 

şekli”, “olum zamanı” gibi. 

Uzun ampelografi’de ise, tür veya çeşidin kökeni, yetiştirildiği yer, sürgün 

ucu, genç/olgun yapraklar, sürgün, sülük, çiçek, senelik dal, büyüme, zararlı 

ve hastalıklara dayanım, köklenme kabiliyeti, toprakla uyuşma, dalların 

odunlaşması, aşı tutma, meyve, verimlilik, olgunlaşma, tüketim şekli gibi 

birçok özellik incelenmektedir.  

En önemli ve ayrıntılı ampelografik çalışmalar önceleri İspanya’da, 

Fransa’da, İtalya’da ve Almanya’da yetiştirilen üzüm çeşitleri üzerinde 

yapılmış; XX. yüzyıl başlarında ise Kuzey Amerika’da yapılan ayrıntılı 

Şekil 1. Milli Koleksiyon Bağı (Manisa BAEM) 
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çalışmalar ile özellikle A.B.D.’de yetişen üzüm çeşitlerinin ampelografik 

özellikleri irdelenmiştir.  

Ravaz (1902)’a göre, yazarlar 19.yüzyıldan önce kültür çeşitlerinin başlıca 

özelliklerine kısaca değinmişler; 1852’de Külleme, 1863’de Filoksera, 

1878’de Mildiyö ve 1885’de Siyah çürüklük, hastalık ve zararlılarının 

bulaşmalarına dayanıklı tür ve çeşitleri de ihtiva eden daha ayrıntılı 

ampelografik çalışmalar yapmışlardır.  

Morton (1979)’ da yaptığı bir çalışmada bu ayrıntılı ampelografik çalışmalar 

üzerinde durmuştur.  

 

Ampelografi’de Kullanılan Yöntemler 
 
Bir üretici, yetiştireceği bitkinin vasıflarını veya belli şartlar altında yetişip 

yetişemeyeceğini bilmelidir ki rantabıl bir yetiştiricilik yapabilsin. Asma çeşit 

ilmi manasına gelen Ampelografi’ de üzüm çeşitlerinin tanımlanması; 

-Görsele dayalı olarak yapılan morfolojik yöntemler, 

-Ölçüm ve tartıma dayalı olarak yapılan kimyasal yöntemler, 

-DNA ve enzim analizlerine dayalı olarak yapılan biyokimyasal yöntemler’ e 

göre yapılmaktadır 

 

Görsel, ölçüm ve tartıma dayalı olarak kullanılan yöntemlere göre çeşit 

tanımlamada OIV, UPOV ve IBPGR gibi konuyla ilgili olarak biraraya gelen 

organizasyonların yöntem birliği sağlamak ve olabilecek karışıklıkları gidermek 

için oluşturdukları 'Üzüm Tanımlayıcıları' (Anonymous, 1983a; Anonymous, 

1989) esas alınmaktadır. Söz konusu yöntemlerde; UPOV, IBPGR ve OIV 

'Üzüm Tanımlayıcıları'nın kod noları, bunlara tekabül eden çeşit karakterleri, bu 

karakterlerin izahatı ile skala no’ları temel alınmıştır (Çizelge 1).  

Ancak burada asmanın organlarına ait gözlem, ölçüm ve tartıma bağlı olarak 

incelenen özelliklerin tespitinde sonuçlar çalışma yapılan bağa, çalışmayı 

yapan kişiye, laboratuvar şartlarına, günün saatlerine vs. göre değişkenlik 

gösterdiği de bir gerçektir.  Bu bakımdan elde edilen sonuçlar büyük 

çoğunlukla kesinlik ifade edememektedir. 

 
Üzüm Çeşitlerini Tanımlamada Ele Alınan Özellikler (Çizelge 1) 

 
Yararlanılan Yöntemler OIV, UPOV, IBPGR 

Kullanılan Skala Numaraları 1-9 

Organların İnceleme Zamanları İncelenen Organlar 

Sürgün Boyu 20-30 cm. İken 10 

Sürgünde Gözlemlenen Sürgünucu 

Karakterleri 

Sürgünucu şekli (Şekil 3), Antosiyanin 

Dağılımı, Yatık ve Dik Tüy Sıklığı 

Çiçeklenmede 10 Sürgünün 1/3'lük Orta 

Bölümünde Gözlemlenen Sürgün 

Karakterleri 

Habitüs (Sürgün Pozisyonu), 

Boğumlararası Sırt ve Karın Rengi, 

Boğum Karın ve Sırt Rengi, Boğum 

Dik ve Yatık Tüy Sıklığı, 

Boğumlararası Yatık ve Dik Tüy 
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Sıklığı, Kışlık Gözde Antosiyanin 

Rengi, Sülüklerin Dizilişi (Şekil 5), 

Sülük Boyu. 

Çiçeklenmeden Önce 10 Sürgünde 

Uçtan itibaren Alınan 6 Yaprakta 

Gözlemlenen Genç Yaprak 

Karakterleri 

Üstyüz Rengi 

Tane Bağlama-Olgunluk Başlangıcında 

Sürgünün 1/3'lik Orta Bölümündeki 10 

Olgun Yaprakta İrdelenen Karakterler 

(Şekil 2) 

Yaprak Alanı, Yaprak Şekli, Yaprak 

Boyu, Yaprak Eni, Dilim Sayısı, Üst 

Yüz Rengi, Üstyüz Anadamar 

Antosiyanin Renklenmesi, Altyüz 

Anadamar Antosiyanin 

Renklenmesi, Aya Profili, Dis Şekli, 

N2 ve N4 Diş Boyu,  N2 ve N4 Diş 

En/Boy Oranı, Sap Cebi Genel ve 

Esas Şekli, Sapcebi Karakteri, Üst 

Yanceplerin Genel ve Esas Şekli, 

Altyüz Ana Damarlararası Yatık ve 

Dik Tüy Yoğunluğu, Ustyüz 

Anadamar Yatık ve Dik Tüy Varlığı, 

Yaprak Sapı Yatık ve Dik Tüy 

Yoğunluğu, Yaprak Sapı Boyu, 

Yaprak Sapı/Orta damar Oranı 

 

Çiçeklenmeden Önce 10 Sürgünde 

Uçtan İtibaren 4. Yaprağın 

Altyüzünde Gözlemlenen Genç 

Yaprak Karakterleri 

 

Damarlararası Yatık Tüy ve Dik 

Sıklığı, Anadamar Yatık Tüy ve Dik 

Sıklığı,  

 

Çiçeklenmede 10 Sürgünün 

Salkımlarında Tespit Edilen Karakterler 

 

Çiçek Tipi (Şekil 4), İlk Salkımın 

Çıktığı Boğum, Salkım/Göz Nispeti  

Derim’de 10 Sürgünün Salkımlarında  

Tespit Edilen Karakterler 

 

Büyüklük(En x Boy), En, Boy, Sıklık, 

Sap Boyu, Sap Odunlaşması 

Derim’de 10 Salkımın Değişik 

Yerlerinden Alınan 40 Tanede İrdelenen 

Karakterler 

Boy, En, İrilikte Tecanüs, Şekil, Kabuk 

Rengi, Kabuk Kalınlığı, Kabuk Rengi 

Tecanüsü, Et Rengi, Şıra Randımanı, 

Tad, Kuru Madde, Asitlik, Ağırlık, Sap 

Boyu, Çekirdek Varlığı 

Numune Olarak Alınan Tanelerden 

Çıkarılan 40 Çekirdekte Tespit Edilen 

Karakterler 

Boy, En, Ağırlık, Sıtta Enine Olukluluk 

Dinlenmede 10 Adet Yıllık Dal (Çubuk) 

Ortalamasının Boğum ve 

Boğumaralarında İrdelenen Karakterler  

Enine Kesit, Yüzey, Anarenk, Lentisel 

Varlığı, Boğum Dik Tüy Sıklığı, 

Boğumlararası Dik Tüy Sıklığı, 

Boğumlararası Boy ve Çap, Gelişme 

Gücü 
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Fenolojik Gözlemler 
Dinlenme, Uyanma, Çiçeklenme, Ben 

Düşme, Olgunluk  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Çeşit tanımlamada en fazla kullanılan olgun yaprak ve 

kısımları 

Şekil 3. Asmada sürgünucu şekilleri 
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Ampelografik Çalışmalardaki Son Gelişmeler 

 

Bunlar, biyokimyasal yöntemler dediğimiz bitki tür ve çeşitlerinin 

özelliklerini daha kesin olarak belirleyebilmek için son zamanlarda geliştirilen 

tekniklerdir. Moleküler markırlar, genomda bir gen veya gen bölgesine dair 

DNA parçası ya da biyokimyevi madde olarak tarif edilir. Bu yöntemler, bahçe 

bitkilerinde ana gen kaynaklarındaki fertlerin teşhisi, akrabalık ilişkilerinin 

tespiti, haritalama ve seleksiyon için kullanılır. Bu tekniklerde önce enzim alt 

birimleri kullanılmakla beraber daha sonraları genomik DNA, organel DNA 

veya satellit bölgeler gibi aksamın temel alındığı DNA markırları uygulamada 

yer almışlardır. Bu tekniklerin çeşit tanımlama çalışmalarında önem 

kazanmasındaki sebepler arasında çevre şartlarından etkilenmemeleri, pek 

çok organ ve dokuda incelenebilir olmaları ve senenin değişik dönemlerinde 

çalışılabilir olması rol oynamaktadır. 
 

Şekil 4. V. vinifera L.de çiçek tipleri 

Şekil 5. V. vinifera L.da sülük dizilişi 
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Moleküler markörler: Markör; marker, markır ya da belirteç gibi farklı 

isimlendirmelere sahiptir ve bitki genetiğinde markör, bitkiler arasındaki 

genetik farklılıkları (polimorfizm) ortaya koymaktır. Moleküler markör 

teknikleri, fertler arasındaki DNA dizilerinin farklarını ortaya koymakta 

kullanılan ve son 20 senede biyolojide devrim etkisi yapmış uygulamalardır. 

Genetik ilminin gelişimi ve buna bağlı olarak DNA teknolojisindeki 

ilerlemeler, bitki genetik yapısı ve ıslahda kullanılan ve genetik markırların 

gelişimini ve çeşitlenmesini temin etmiştir. Bunlar sayesinde bitki ıslahçıları 

bitki türlerinin genomlarında yer alan birçok bölge tespit etmiştir. İdeal bir 

marker tekniğinin polimorfik olması ve bütün genomda kullanımı, genetik 

değişikliklerin belirlenmesinde kafi olması, çok miktarda, bağımsız ve 

güvenli markörler elde edilmesi, kolay, seri ve maliyetinin az olması istenir. 

Bitki genomunda görülen kromozoma parça ilavesi (insertion), parça yitiği 

(deletion), nokta mutasyonları, parça duplikasyonu ve parça değişimi 

(translokasyon) bu polimorfizmlerin esasıdır. DNA moleküler markörleri, 

teorik olarak sonsuz sayıda kabul edilmekte, morfolojik ve biyokimyevi 

markörlerin aksine çevre unsurlarından ve bitki gelişim devrelerinin etkisinde 

kalmamaktadırlar. DNA temelli moleküler markörler genetik mühendisliği, 

taksonomi, embriyoloji, fizyoloji vb. sahalarda değerlendirilen çok yönlü 

vasıtalardır. 

Halihazırda birçok moleküler markır tekniklerinin devreye sokulmasıyla, bitki 

ve hayvan popülasyonlarının genetik analizler ve ekolojik çalışmalar  büyük 

bir hızla artış göstermiştir. Herbir moleküler markör tekniğinin kendine has 

kaideleri olup, esas meselenin değişik markör tekniklerinden optimal olanın 

seçimi görülmektedir. Moleküler markırlarda aranan vasıflar, yüksek 

polimorfizm, kodominant genetik, genomda sık dağılım oluşumu, basit ve seri 

olması, ucuz ve tekrar edilebilir olması, popülasyon ve türlerarası değişimlerin 

olabilmesidir. Fakat bu vasıfların tamamına birden sahip olan hiçbir markır 

tekniğinin olmaması ve bundan dolayı yapılması planlanan çalışmalarda 

markör tekniği tercih edilirken en çok sayıda arzulanan özelliği taşıyan teknik 

seçilmelidir. Geçmiş evrimsel teoriler genellikle morfolojik ve coğrafik 

farklılaşma temeline dayanmakta iken, moleküler biyolojideki son ilerlemeler 

kalıtsal yapıların ayrıntılarının açığa kavuşturulmasını basitleştirilmiştir. 

Genetik kaynakların çeşitlilik seviyelerinin değerlendirmeye alınmasında, elit 

genotiplerin muhafazası ve tespitinde, bilhassa yetiştirilen bitkilerin ıslahında 

moleküler markırların katkısı oldukça mühimdir. Moleküler markörler, son 

senelerde küresel seviyede riskli olan iklime bağlı olan farklılıklara bitkilerin 

verdiği tepkilerin araştırılmasında da etkili olarak kullanılmaktadır. Global 

ısınma gibi değişimlere uğrayan bitkilerde mikrocoğrafik olarak irsi 

değişimlerin teşkil ettiği markör çalışmalarıyla belirlenmiştir. Çevresel ve 

öteki değişimlerin teşkil ettiği irsi yapı farklılıklarının belirlenmesinde de 

moleküler markırların hayati değeri vardır (Jump ve Peñuelas, 2005).  
 
Moleküler markırların bitkilerdeki kullanımı: Botanik yakınlık 

bağlantılarıyla ilgili (filogeni) çalışmalar (Şekil 6), Melez azmanlığı 
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araştırmaları, Haploid/ Diploid bitkilerin tanımlanması ve çeşit genotiplemesi, 

Genetik çeşitliliklerin belirlenmesi, Genetik bağlantı haritası oluşturma, 

Kantitatif özellik lokuslarının (QTL) haritalanması, İlişkilendirme 

haritalanması, Markıra dayalı seçim, Genin geri melezlemeyle ticari çeşide 

aktarımı (İntrogresyon), Genomik seçim ve genom çapında ilişkilendirme vd. 

şeklindedir. Böylece moleküler markırların bitki ıslahında kullanımı ile yeni 

çeşitlerin geliştirilmesi teşvik edilmektedir. Moleküler markır uygulamaları 

tek başına klasik ıslahın yerine kullanılamamakla beraber, klasik ıslahın 

başarısını yükselten tamamlayan ve destekleyen teknikler olarak kabul 

edilmektedir. Gelişmiş moleküler markır teknikleri ve markır destekli 

seleksiyon tekniği marifetiyle bitki ıslah çalışmaları daha faal bir biçimde icra 

edilebilecek, klasik ıslaha göre çok daha kısa bir sürede başarılı ve emin 

sonuçların sağlanması imkan dahilinde olacaktır. 

 

 
Şekil 6. Moleküler markır analizi ile  elde edilen  bir bant görüntüsü 

 

 

SONUÇ 
 
İlk dönemlerde insanlar sevdikleri ve değerlendirme imkanı olan, asma dahil, 

bitki tür ve çeşitlerini çoğaltmışlar ve muhafaza altına almışlardır. Gözleme 

dayalı olarak yürütülen seçim, zaman içerisinde teknolojik gelişmelere de 

bağlı olarak daha da özelleşmiş, hatta günümüzde enzim ve DNA analizleri 

devreye sokularak daha sağlıklı ve doğru neticeler alınmaya çalışılmaktadır. 

Ancak söz konusu bu yöntemlerinde kişiye, uygulanan yöntemlere, kullanılan 

cihazların güvenirliğine, hatta inceleme yapılan günün saatlerine göre farklılık 

gösterebileceği de bilinmektedir. Yine günümüzde teknolojik gelişmelere 

bağlı olarak enzim ve DNA analizlerine dayalı olarak yürütülen moleküler 

markörler gibi daha kesin sonuçlar verebilen yöntemler geliştirilmiştir. Bu 

teknikler, öbür ıslah çalışmalarında olduğu gibi meyve ıslahında da yeni bir 

çağın açılmasını sağlamışlardır. Bu sayede uzun süreli meyve ıslah çalışmaları 

kısa süre içerisinde sonuçlandırılabilecektir. Çalışmada kullanılacak 
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moleküler markır tekniği tercih edilirken, söz konusu tekniğin belli bazı 

vasıflara sahip olması araştırıcı için büyük kolaylıklar temin edilebilecektir. 

Bunlar; yüksek polimorfizm, kodominant genetik özellik, allellerin açıkça 

ayrılmasını sağlaması, genomda sıklıkla bulunması, mümkün mertebe genom 

içinde baştan sona dağılım göstermesi, kolayca bulunabilmesi, 

geliştirilmesinin ve uygulanmasının düşük maliyetle gerçekleşmesi, gen 

kaynaklarımızın muhafazası, basit ve seri uygulanabilirliği, değişik ya da aynı 

laboratuvarlarda kullanımı halinde aynı neticeleri verebilmesi ve çevre 

şartlarından etkilenmemesi olarak hulasa edilebilir.  Sonuç olarak, çeşit 

tanımlamada kullanılan söz konusu tekniklerin hiçbiri tek başına beklenen 

sonucu veremediğinden yapay zekâdan da destek alınarak yeni araştırmaların 

planlanması ve yürütülmesi, ülkemizde üzüm çeşitlerini tanımlamada yeni 

gelişmelere, dolayısıyla daha sağlıklı ve doğru netice alınmasına katkıda 

bulunulabileceği düşünülmektedir.  
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ÖZET 
 

Bal arıları; dünya genelinde yaygın olarak yetiştirilen, bitkisel 

üretimde verimliliğin artırılmasına katkı sağlayan ve ekosistemlerin 

sürdürülebilirliğinde kritik rol oynayan en önemli tozlayıcılar arasında yer 

almaktadır. Ancak, tarihsel süreçte bal arılarının sağlık durumu, parazit ve 

zararlıların yanı sıra bazı hastalıkların da tehditi altında bulunmaktadır. Bal 

arılarının bu tehditlere karşı gösterdiği direncin anlaşılması; bal arısı 

kolonilerinin sağlığı, arıcılık faaliyetinin ve doğal yaşamın devamlılığı 

açısından oldukça önem taşımaktadır. Bal arılarının sağlık problemleri, 

arıcılıkta verimliliği ve arı ürünleri çeşitliliğini doğrudan etkileyebilmekte, 

ayrıca arıcılık faaliyeti ile ilgili bazı ekonomik kayıplara da yol 

açabilmektedir. Mevcut ergin arı hastalıkları arasında en yaygın ve zararlı 

olanlardan biri, dünya genelinde geniş bir yayılım gösteren ve Orta Afrika 

hariç Amerika ile Avrupa’daki hemen her arılıkta rastlanan nosema 

hastalığıdır. Ayrıca çok yaygın olmamasına rağmen bulaşıcı olan septisemi 

hastalığı ile akut ve kronik arı felci hastalıkları arıların sağlığını tehdit edip 

koloni kayıplarına neden olmaktadır. Diğer bulaşıcı ergin arı hastalığı 

amoeba ise başta Avrupa ve Amerika kıtaları olmak üzere Okyanusya 

ülkelerindeki Apis mellifera kolonilerinde yaygın olarak bulunmakta ve 

benzer zararlara neden olmaktadır. Diğer yandan söz konusu ergin arı 

hastalıklarının birkaçı aynı anda bir kolonide bulunabilmekte, bu durumda 

hastalıklara karşı duyarlılık artmakta, arı kolonisi ve arı ürünlerinin 

kayıplarını telafi edilemez şekilde artırmaktadır. Bal arılarının bulaşıcı ergin 

arı hastalıklarına duyarlılık derecesi; çevresel faktörlere, bünyelerindeki 

mikroorganizmaların çoğalıp hastalık yapabilme imkânı bulabilmesine ve 

hastalık yapmaya olanak tanıyan bazı genetik faktörlere bağlıdır. Ergin arı 

hastalıklarının şiddeti, arı ırkları arasında farklı düzeylerde etkili olmakla 

birlikte, koloni, arılık ve bölge bazında değişkenlik göstermekte; ayrıca 

yıllara göre de belirgin dalgalanmalar sergilemektedir. Bal arılarında 

gözlenen ergin arı hastalıklarının belirtileri çoğu kez birbirine benzemekte 

olup, bu durum teşhis konulmasını oldukça zorlaştırmaktadır. Bu nedenle bal 

arılarının yaşamını doğrudan etkileyen ergin arı hastalıklarının kontrol altına 

alınması konusunda gerçekleştirilen bilimsel araştırmalar, var olan birtakım 

sorunlara çözüm üretilmesi, koloni sağlığının korunması, dünya genelinde 

arıcılık faaliyetinin devamı ile gıda güvenliği ve biyolojik çeşitlilik açısından 

kritik dönüm noktasını oluşturmaktadır, Bu makalede ergin bal arısı 

hastalıklarının çoğalma biçimleri, bulaşma yolları, kolonideki belirtileri, 

koloni üzerindeki zararları etkileri ile alınması gereken bazı biyolojik, 

fiziksel ve kimyasal korunma yöntemleri konusunda geçmişten günümüze 

ortaya konan bilimsel çalışmaların kronolojik olarak değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler – Bal arıları, ergin arı hastalıkları, zararları, mücadelesi 
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GİRİŞ 

 

Her canlı türünde olduğu gibi, bal arılarının da yaşam gücünü ve 

verim düzeyini olumsuz etkileyen birçok hastalık etmeni ve zararlı 

bulunmaktadır (Güler, 2006). Bal arısı bireylerinin tüm gelişim ve yaşam 

evreleri, pek çok hastalık etmeni için uygun yaşam ve çoğalma ortamı 

oluşturabilmektedir (Tutkun ve Boşgelmez, 2003). 

Tüm arı hastalıkları, geçmişte olduğu gibi günümüzde de yaygın 

olarak görüldükleri ülkelerde önemli ekonomik kayıplara yol açabilecek 

potansiyele sahip olup (Doğaroğlu, 2004), arıcılığın temel sorunlarından biri 

olarak önemini korumaktadır (Genç ve Dodoloğlu, 2003) 

Bu bağlamda yavru arı hastalıklarının yanı sıra ergin arı hastalıkları da 

ciddi düzeyde zararlara yol açmakta, arıcılığın gelişmesini yavaşlatmakta ve 

üretim etkinliğini engellemektedir (Doğaroğlu, 1999). 

Arı kolonileri yeterince güçlü olmadıklarında, kötü koşullarda 

barındırıldıklarında, yeterince beslenmediklerinde ve uygun olmayan çevre 

koşullarında bulundurulduklarında bal arısı hastalıklarının bir kısmını 

oluşturan ergin arı hastalıklarına daha kolay yakalanmaktadır (Güler, 2006).  

Oldukça yaygın olarak görülen ergin arı hastalıkları nedeniyle bal 

arılarının sağlık durumları sarsılmakta, arı kolonisinin yaşamsal faaliyetleri 

aksamakta, sonuçta bal veriminde ve elde edilen gelirde azalma 

gözlenmektedir. Bazı durumlarda ise çok sayıda koloni kaybı yaşandığı ve 

arıcıların büyük zararlara uğradığı görülmektedir (Sönmez, 1984). 

Ergin arı hastalıklarının belirtilerinin çoğu zaman birbirine 

benzemesi ve teşhislerinin oldukça güç olması nedeniyle, bu hastalıklar ayrı 

bir başlık altında ele alınmalı ve dikkatle incelenmelidir (Balcı, 1988). 

Özellikle bakteri, virüs ve protozoa gibi mikroorganizmaların neden olduğu 

yaygın ergin arı hastalıklarına karşı koruyucu önlemlerin alınması ve tedavi 

yöntemlerinin araştırılması yönündeki çalışmaların kesintisiz olarak 

sürdürülmesi gerekmektedir (Sönmez, 1984). 

Bal arısı hastalıkları, dünya genelinde üzerinde önemle durulan ve bu 

alanda kapsamlı araştırmalar yürütülen bir konu olmasına rağmen, bazı 

ülkelerde yeterince incelenmediği belirtilmektedir. Özellikle bal arısı 

hastalıklarına yönelik koloni taramalarının ve hastalık etkenleriyle mücadele 

çalışmalarının yetersiz kaldığı ifade edilmektedir (Özkırım ve Keskin, 1999). 

Arı sağlığıyla ilgili sorunların belirlenmesi ve bu sorunlara çözüm 

üretme sürecine katkı sağlanabilmesi açısından, bal arısı kolonilerinin 

sağlığını olumsuz yönde etkileyen ergin arı hastalıklarının özelliklerinin 

ayrıntılı biçimde anlaşılması büyük önem taşımaktadır. Bu durum, söz 

konusu hastalıklara karşı etkili ve sürdürülebilir kontrol stratejilerinin 

geliştirilmesini açısından gerekli görülmektedir (Neumann ve Elzen, 2004). 

Bu makalede bazı ergin bal arısı hastalıklarının genel olarak 

tanımlanmasının ardından; çoğalma ve bulaşma biçimleri, kolonideki 

belirtileri, neden olduğu zararları, koloni üzerindeki etkileri, korunma 
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yöntemleri ile alınması gereken biyolojik, fiziksel ve kimyasal bazı önlemler 

konusunda geçmişten günümüze ortaya konan gelişmelere ilişkin bilimsel 

çalışmaların kronolojik olarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

   

NOSEMA 

 

Ergin bal arıları için son derece tehlikeli ve bulaşıcı bir mikrobik 

hastalık olarak kabul edilen nosema hastalığının etmeni, 1882 yılında Güney 

Afrika’da keşfedilmiştir (Zeybek, 1991). Nosema hastalığının sporları ise ilk 

kez Zander tarafından 1909 yılında Almanya’da ergin arıların orta bağırsak 

epitel hücrelerinde tespit edilerek Nosema apis olarak isimlendirilmiştir 

(Tutkun ve İnci, 1992; Genç ve Dodoloğlu, 2003). Bu hastalıkla ilgili ilk 

ciddi çalışmalar ise 1900'lerin başlarına tarihlenmektedir (Fries, 1993). 

Nosema, dünyada en geniş yayılım gösteren ergin arı hastalığı olup, 

Orta Afrika hariç Amerika ve Avrupa’daki her arılıkta bulunmaktadır. 

Balkan ülkeleri uzun zaman bu hastalığa önem vermemiş ancak 1950’li 

yıllarda bu hastalıktan ölen kolonilerin sayısı artınca arıcıların dikkatini 

çekmiştir (Şabanov, 1987).  

Nosema hastalığı, Türkiye’de yaygın olarak görülmekte olup, zaman 

zaman arıcılık faaliyetlerini olumsuz yönde etkilemektedir (Zeybek, 1991). 

Ancak, nosema hastalığının Türkiye’de bal arılarında ilk kez görüldüğü yer 

ve tarih kesin olarak bilinmemektedir. Bu konuda yapılan ilk bilimsel yayın, 

1952 yılında veteriner hekim Muzaffer Berkman tarafından yayımlanan Bal 

Arısı Hastalıkları adlı kitapta yer almakta olup, kitapta hastalığın tanınması, 

bulaşma yolları, zararları, korunma yöntemleri ve tedavi olanakları 

açıklanmıştır (Tutkun ve İnci, 1992). 

Birçok Avrupa ülkesinde ciddi arı kayıplarına neden olan ve 

ülkemize yeni bulaşan nosema hastalığının bir diğer etkeni olan Nosema 

ceranae’nin belirtilerinin önceden fark edilmesinin mümkün olmadığı, 

yaşam süresinin Nosema apis’e göre daha kısa, öldürücü etkisinin ise fazla 

olduğu, sağlıklı arı kolonilerinde ani koloni kayıplarının yaygın olarak 

görüldüğü ve Nosema apis'in aksine kültürel tedbirler dışında etkili 

tedavisinin henüz bulunmadığı belirtilmektedir. (Korkmaz, 2013). Ancak 

sonuç olarak Nosema apis ve Nosema ceranae gibi protozoalar, arıların 

sindirim sistemini etkilemekte, arıların hastalanmasına ve koloninin 

çökmesine yol açmaktadır (Fries, 1993). Diğer yandan Nosema ceranae 

türünün, 1950’li yıllarda Asya kökenli arılar üzerinde etkili olduğu 

bilinmekteyken, 2000’li yıllara ait bulgular bu türün özellikle son yıllarda 

Avrupa bal arıları için de bir tehdit oluşturduğunu ortaya koymuştur (Higes 

ve ark., 2006). İncelenen kaynaklarda, nosema hastalığının bir diğer etkeni 

olan Nosema ceranae’nin ülkemizde yaygın oluşuna ilişkin yeterli bilgiye 

rastlanmadığından, makalede yalnızca Nosema apis ile ilgili bilgilere yer 

verilmesi uygun görülmüştür. 
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Nosema hastalığının etmeni olan Nosema apis sporları doğada çok 

yaygın olarak bulunmaktadır (Korkmaz, 2013). Soğuğa, donmaya ve 

mikrodalga gibi dış etmenlere karşı oldukça dayanıklı olup, toprakta 44-71 

gün, petek içerisinde en az 1 yıl, bal içerisinde 1 yıl, arı dışkısında 2 yıl canlı 

kalmakta, mide ve su karışımından oluşan laboratuvar ortamında ise 7 yıl 

gibi uzun bir süre yaşayabilmekte ve yeniden hastalık oluşturabilmektedir 

(Öder, 1983; Güler, 2006; Korkmaz, 2013). Ancak sporlar sıcak ve kuraklığa 

son derece duyarlı olduğundan (Korkmaz, 2013), çok sıcak ve kurak iklim 

koşulları altında yaşama şansları azalmaktadır (Tutkun ve İnci, 1992). 

Geniş bir yayılım alanına sahip olan nosema hastalığının şiddeti; arı 

ırkları, koloniler, arılıklar, bölgeler ve yıllar arasında önemli farklılıklar 

gösterebilmektedir (Öder, 1983; Güler, 2006). Orta Afrika dışında dünyanın 

hemen her bölgesine yayılmış olan bu hastalık, çevresel ve genetik faktörlere 

bağlı olarak farklı düzeylerde etkili olabilmektedir (Genç ve Dodoloğlu, 

2003). 

Arıların kışın ve ilkbaharda çok sık rahatsız edilmesi, uzun süren kış 

dönemi boyunca kovan dışına çıkamayan arıların kalın bağırsaklarının 

dolması, arıların kalitesiz bal ile kışlatılması, kovanların nemli yerlere 

konması, zehirlenmeler, kışa girişte kovandaki balın alınıp şeker şurubu 

verilmesi, protein eksikliği nedeniyle kısa zaman içinde yıpranarak 

zayıflayan arıların nosema hastalığına yakalanıp kovan içerisine dışkı 

bırakmaları ve bu dışkıları temizleyen sağlıklı arıların Nosema apis 

sporlarını kısa bir sürede tüm arılara yaymaları, hastalığa yakalanmanın 

temel nedenleri olarak belirtilmektedir (Anonim, 1983).   

Ayrıca yetersiz beslenme nedeni ile kolonilerin fizyolojik olarak 

hastalığa duyarlı olmaları, ana arı yetiştiriciliğinde koloni popülasyonunun 

azaltılarak kolonilerin strese sokulması, uzun süren arı taşımacılığı sırasında 

kapalı kalan arıların dışarı çıkamamaları, hastalıktan ölmüş arıların dışarı 

atılması esnasında sağlıklı arıların sporla temas etmesi gibi faktörler de 

hastalığın yayılmasına neden olmaktadır (Korkmaz, 2013).  

Nosema’nın bulaşma şekli hakkında araştırıcılar farklı görüşler ileri 

sürmektedir (Sönmez, 1984). Hastalıklı arıların bitkilerde veya sularda 

bıraktığı nosema sporları rüzgâr, su, çiçek ve besin gibi çeşitli yollarla 

sağlıklı arıların sindirim sistemine girmekte ve bağırsak epitel hücrelerinde 

bölünerek çoğalmaktadır (Anonim, 1983). Bu sporlar bağırsakların ardından 

dışkı ile dışarı atılmaktadır. Arıların kovandan dışarı çıkamadığı ve dışkısını 

kovan içinde bıraktığı dönemlerde, hastalıklı arının dışkısıyla peteklere 

bulaşan sporlar, petekleri temizleyen diğer arılar tarafından hastalığın 

yayılmasına neden olmaktadır (Akbay, 1986). Hastalık ilerledikçe, koloni 

giderek zayıflamakta ve bu durum, yağmacılığa yol açarak diğer 

kovanlardaki arılara bulaşmasına neden olmaktadır (Şenocak, 1988). 

Ayrıca, koloniler arasında hastalıklı arılı, yavrulu, ballı ve polenli 

çerçevelerin değişimi, hasta arıların kovanlarını şaşırması ve yağmacılık 
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faaliyetleri gibi etmenler de hastalığın diğer sağlıklı kolonilere bulaşmasına 

neden olmaktadır (Güler, 2006). 

Hasta kolonilerin sağlıklı kolonilerle birleştirilmesi, oğul verme, 

hastalıkla bulaşık arıcılık malzemelerinin kullanımı, hastalığın yayılmasında 

etkili olan diğer faktörler arasında yer almaktadır (Zeybek, 1991). Ayrıca, 

hastalığın yayılmasında kışın arıların üşümesinin de etkili olduğu 

bildirilmiştir (Kayral ve Kayral, 1983). Nosema hastalığının yayılması 

genellikle besin ve su yoluyla gerçekleşmekle birlikte (Doğaroğlu, 1992), 

hastalığın yayılmasında bulaşık kovanlarla gezginci arıcılık yapan arıcıların 

da önemli rolü bulunmaktadır (Tutkun, 1999).  

Diğer yandan, nosema hastalığına yakalanmış arıların 

davranışlarının ve fiziksel görünümlerinin ölüm anına kadar değişmediği 

bildirilmekle birlikte (Öder, 1983), hastalığa yakalanmış kolonilerde 

davranış değişiklikleri ve hızla yaşlanma belirtileri gözlemlendiği ifade 

edilmektedir (Doğaroğlu, 1992). 

Hastalığa yakalanmış arılardaki dış belirtilerin arı felci, açlıktan 

ölme, tarımsal ilaç zehirlenmelerinde ve dizanteride görülen belirtilere 

benzediği için arıcılar tarafından karıştırılabildiği ifade edilmektedir 

(Gochnauer ve ark., 1975; Güler, 2006; Korkmaz, 2013).  

Ancak, hastalık hafif seyrettiğinde arıların görünümünde belirgin bir 

değişiklik olmamakta ve kolonide hastalığın ilk belirtilerini tespit etmek 

güçleşebilmektedir. Hatta sağlıklı gibi görünen kolonilerdeki arıların 

çoğunda nosema sporlarının bulunduğu saptanmıştır. Bu durum, teşhis ve 

tedavi aşamalarında çoğu zaman gecikmelere yol açmakta; ölümden kısa bir 

süre önce ortaya çıkan belirtiler ise hastalığın tedavisini zorlaştırmaktadır 

(Tutkun ve İnci, 1992). 

Hastalığın yıl içinde farklı zamanlarda görülebileceği belirtilmekle 

birlikte, en yüksek düzeyde enfeksiyonun özellikle ilkbaharda gözlendiği, 

sonbaharda ise az da olsa bir artış gösterdiği ifade edilmektedir (Akbay, 

1986; Doğaroğlu, 1992). 

Hastalık belirtileri, ilkbaharda yavru gelişimi birlikte rutubetli ve ılık 

havalarda ortaya çıkmakta, koloninin gücüne bağlı olarak nisan ve mayıs 

aylarında devam etmektedir. Yazın baskı altında pasif halde kalan hastalık, 

sonbaharda ekim ve kasım aylarında tekrar görülmektedir (Tutkun ve İnci, 

1992). 

Yazın sıcak ve kurak günlerinde bu hastalığa nadiren rastlanmasına 

karşın, yavru yetiştirme derecesi olan 34-35 °C’de ve kışın yavru faaliyetinin 

olmadığı dönemde de hastalık görülebilmektedir (Balcı, 1988). Rutubetli 

yerlerde ve mevsimlerde nosema hastalığının görülme ihtimali daha fazla 

olup, ölümler genellikle şubat ve nisan ayları arasındaki ilkbahar döneminde 

görülmektedir (Zeybek, 1991). Soğuk bölgelerde uzun süre içerde kapalı 

kalan kolonilerde ergin arı popülasyonunda nosema hastalığından dolayı 

yüksek oranda ölümler görülebilmektedir (Öder, 1983). 
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Ancak ilkbahar dönemindeki bal arısı kayıplarının yüksek olmasında 

kolonilerin sonbahar dönemindeki zayıflaması önemli rol oynamaktadır. 

Diğer yandan nosema ile bulaşık ergin arıların özellikle yavru yetiştirme 

stresi altında ömürlerinde azalma meydana gelmektedir (Öder, 1983). 

Normal olarak 40-60 gün olan bir işçi arının ömrü 10-15 güne kadar 

düşebilmektedir (Anonim, 1983). Ömür uzunlukları azalan işçi arıların yavru 

yetiştirme yetenekleri de zayıflamaktadır. (Korkmaz, 2013).  

Nosema, işçi arıların arı sütü salgılayan bezlerinde yapısal 

bozulmalara yol açarak işlevini yitirmesine neden olmakta, dolayısıyla larva 

bakımı ve yetiştirme kapasitelerini önemli ölçüde azaltmaktadır. Bu durum, 

özellikle ilkbahar ve yaz aylarında koloni gelişme hızının yavaşlamasına, bal 

arısı popülasyonunun yarıya varan oranlarda azalmasına, ayrıca bal 

veriminin düşmesine neden olmakta; kış döneminde ise kış kayıplarının 

artmasına yol açmaktadır (Öder, 1983; Korkmaz, 2013) 

Nosema sporları, bağırsak epitel hücrelerinin sindirim salgısı işlevini 

engellediği için besin maddeleri tam olarak hazmedilememekte ve arılar, 

aldıkları besinlerden yeterince yararlanamamaktadır. Bu durum, arılarda 

güçsüzlük ve bitkinliğe neden olmaktadır (Tutkun ve İnci, 1992). Bu 

nedenle, hasta arılarda ishal ve kabızlık gibi sindirim sorunları da 

gözlemlenebilmektedir (Kayral ve Kayral, 1983). 

En yüksek enfeksiyonun görüldüğü erken ilkbaharda; arıların 

istedikleri halde uçamamaları, atlayarak yürümeleri, kovan önünde ve 

etrafında sürünmeleri ve otlar arasında karın üstü kalarak ölmeleri nosema 

hastalığının en belirgin özelliklerindendir (Anonim, 1983). Hasta arılarda 

zayıflık, titreme, uçamama veya kısa uçuşlar, topluca ölümler, karın 

şişkinliği, vücut kıllarının dökülmesi, parlak ve yağlı görünüş gibi belirtiler 

de gözlenmektedir (Kayral ve Kayral, 1983; Balcı, 1988). Ayrıca kasılma ve 

felç gibi belirtilerin ortaya çıkması, kovan içine ve uçuş tahtasına fazla 

miktarda turuncu renkte sulu dışkı bırakma nosema hastalığının diğer 

belirtilerindendir (Genç, 1993). Diğer yandan, hastalıklı kolonilerin sağlıklı 

kolonilere göre önemli ölçüde daha az bal ürettiği ve polinasyon 

kapasitelerinin azaldığı bildirilmiştir (Fries, 1993).  

Koloni etrafında kanatlarını açarak yürüyen arıların bulunması, 

uçmayı beceremeyen bireylerin görülmesi ve arıların sokma refleksinin 

kaybolması gibi belirtiler hastalığın oldukça ilerlemiş olduğunu 

göstermektedir (Tutkun ve İnci, 1992).  

Kolonideki genç işçi arıların hastalığa yakalanmasının, arılıktaki 

diğer kolonilerin sağlığı açısından oldukça önemli olduğu belirtilmektedir. 

Genç işçi arıların sporlarla enfekte olduktan sonra kovan dışına uçma 

dönemine geldiklerinde, yaklaşık % 50–85’inin hastalığa yakalanmış olduğu 

ve çevredeki su ve besin kaynaklarını dışkıları aracılığıyla kirlettikleri 

bildirilmektedir (Tutkun ve İnci, 1992). 

İşçi arıların yanı sıra erkek ve ana arılar da nosema hastalığına 

yakalanabilmektedir (Balcı, 1988). Hastalığa yakalanmış olan ana arıların 
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yumurtlama yeteneklerinde önemli farklılıklar görülmektedir. Nitekim bazı 

ana arılar şiddetli hastalık koşullarında da yumurtlayabildikleri halde, 

bazıları ise yumurtlamayı keserek, birkaç hafta sonra ölmekte ve ana arı 

kayıpları yaşanmaktadır (Öder, 1983). 

Diğer yandan, nosema hastalığına yakalanan ana arının yumurtlama 

kapasitesindeki azalma, işçi arılar tarafından ana arının sık sık 

değiştirilmesine yol açmakta; bu durum, yeni ana arının koloniye hâkim 

olmasının zaman almasına ve sonuçta bal kaybına neden olmaktadır (Tutkun 

ve İnci, 1992). 

Sonbahar sonu veya kış başlangıcında, ya da soğuk ve yağışlı hava 

koşullarının uzun süre devam etmesi nedeniyle arıların uçuşa çıkamaması 

durumunda, dışkılarını kovan içerinde çerçevelerin ve peteklerin üzerine 

bıraktıkları bildirilmektedir (Doğaroğlu, 1992). Bu olumsuz iklim koşulları 

altında, kısa süre içinde sağlıklı arılara nosema sporu bulaşma olasılığı 

artmakta ve hastalık yoğunluğunda belirgin bir artış gözlenmektedir (Tutkun 

ve İnci, 1992). 

Diğer yandan kolonide nosema hastalığı ile birlikte dizanteri ve 

ayrıca amoeba hastalığı (Malpighamoeba mellificae)’nın görülmesi, koloni 

kayıplarını telafi edilemeyecek düzeyde artırmaktadır (Tutkun ve İnci, 

1992).   

Nosema hastalığının belirgin semptomları olmadığından ve dış 

belirtileri diğer hastalıklara benzemediğinden (Gochnauer ve ark., 1975), 

ilkbahar ve sonbaharda örnekleme metodu ile hasta arıların bağırsağının ve 

midesinin mikroskobik tanısı olmadan hastalığın kesin tespit edilmesinin zor 

olduğu bildirilmektedir (Doğaroğlu, 1992; Fries, 1993; Güler, 2006). 

Nitekim, bal arılarının mideleri normal koşullarda saman, sarımtırak veya 

amber renginde ve normal genişlikteyken, nosema hastalığına yakalanmış 

arılarda midenin şişkin, kıvrımlarının kaybolmuş, katı kıvamda ve renginin 

beyaz ve parlak olduğu gözlemlenmektedir. Bu durum, arıların aşırı 

derecede hasta olduklarının bir belirtisidir (Öder, 1983; Korkmaz, 2013). 

Kolonilerde nosema hastalığının erken teşhisi ve hastalığı karşı 

koruyucu önlemlerin alınması, bu hastalığın yol açabileceği potansiyel 

zararların önlenmesine katkı sağlamaktadır (Anonim, 1983; Tutkun ve İnci, 

1992). Bu amaçla, arılıkların rutubetli olmayan ve havadar yerlerde 

kurulması, tedavi edilen kolonilerin dezenfekte edilmiş kovanlara 

aktarılması ve arıların iyi beslenerek arıcılık sezonunda güçlü tutulması gibi 

bazı koruyucu önlemlerin alınması önerilmektedir (Tutkun ve İnci, 1992). 

Ayrıca, hastalığın su yoluyla bulaşması nedeniyle, arılıkta temiz su 

bulundurulması ve içme suyunun durgun ve bulanık olmaması tavsiye 

edilmektedir (Balcı, 1988). 

Geçmiş dönemlerde, bu hastalığa karşı ilaç kullanmayan arıcılar, 

kolonilerindeki mikrobik ishalin artması üzerine arılarına kekik suyu, nane 

ezmesi ve tanen gibi bitkisel ilaçlar vermişler; ancak bu ilaçlardan, ishale 

karşı başarılı sonuçlar elde edememişlerdir (Tutkun, 1999). 
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1915-1950 yılları arasında, nosema hastalığına karşı ilaçla tedavi 

amacıyla birçok ülkede yapılan çalışmalarda organik ve inorganik maddeler 

denenmiş, ancak bu maddelerin etkisi oldukça düşük olmuştur. 1952 yılında 

Kanada’da arı hastalıkları uzmanı Dr. Howard E. Cmejla, bu hastalığa karşı 

etkili olduğu belirlenen fumagillin etken maddesine sahip antibiyotiği 

tanıtmış ve ilacın kullanım yöntemlerini açıklamıştır. 1954 yılında ise, arılar 

için kullanılabilecek aynı etken maddeye sahip bir preparat geliştirilmiştir 

(Tutkun ve İnci, 1992). 

O tarihten sonra, hastalığın önlenmesi ve tedavi edilmesi konusunda 

yapılan tüm çalışmalar, piyasada çeşitli ticari isimlerle satılan fumagillin 

üzerine yoğunlaşmıştır (Doğaroğlu, 2004). 1971 yılında bir firma tarafından 

piyasaya sunulan fumagillin etken maddesine sahip antibiyotik, nosema 

hastalığına karşı kalıcı bir çözüm sağlamıştır (Tutkun, 1999). Bununla 

birlikte, fumagillin etkin maddesine sahip antibiyotiğin şeker şurubu dışında 

bir yolla verilmesi durumunda etkili sonuç alınamayacağı bildirilmiştir 

(Doğaroğlu, 1992). Günümüzde, bu ilacın maliyeti ve balda olası kalıntılar 

konusunda duyulan endişeler, kullanımını sınırlandırabilmektedir. Bu 

nedenle, patojene dirençli veya toleranslı arıların yetiştirilmesi 

önerilmektedir (Rinderer ve Sylvester, 1978). 

Nosema hastalığına yakalanan bir koloninin 35-37 °C sıcaklıkta 10 

gün süreyle tutulması durumunda hastalığın ortadan kalktığı ve bu sıcaklık 

aralığının hastalığa neden olan sporlar üzerinde önemli etkiye sahip olduğu 

bildirilmiştir (Kayral ve Kayral, 1983). 

Hasta ve ölü arıların yok edilmesi, balların kaynatılması, hastalıklı 

peteklerin kaynatılarak dezenfekte edilmesi, arıların su içtiği kapların 

değiştirilmesi ve dezenfekte edilmesi gibi önlemler etkili bir mücadele 

yöntemi olarak önerilmektedir (Sönmez, 1984). Ayrıca, nosema ile 

mücadelede bulaşık kovanların ve çerçevelerin yüksek sıcaklıkta sterilize 

edilmesi tavsiye edilmektedir (Genç, 1993) 

Nosema hastalığı ile bulaşmış kovanların ve peteklerin fumigasyonu 

için asetik asit kullanımının etkili olabileceği bildirilmiştir. Bu amaçla, 

özellikle yılın erken dönemlerinde % 80'lik asetik asitin, kovanın üst kısmına 

yerleştirildikten sonra kovanın kapatılması ve bir hafta süreyle bekletilmesi, 

fumigasyon süresinin ardından bir hafta sonra kovanın açılarak 

havalandırılması ve gerekirse yeniden kullanılması tavsiye edilmektedir 

(Richards, 1976; Doğaroğlu, 2004). 

 

SEPTİSEMİ (KAN ZEHİRLENMESİ) 

 

Bal arısı kolonilerinde önemli zararları neden olan ve halk arasında 

kan zehirlenmesi olarak bilinen septisemi, ilk kez 1928 yılında Burnside 

tarafından bakteriyel bir ergin arı hastalığı olarak teşhis edilmiş ve 

tanımlanmıştır (Genç ve Dodoloğlu, 2003). 
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Septisemi hastalığının etkeni olarak bilinen Staphylococcus aureus 

bakterisi; bataklıklarda, nemli topraklarda ve kirlenmiş su kaynaklarında 

yaygın olarak bulunmakta, bal arılarına genellikle solunum yolu ile 

bulaşmakta ve buradan dolaşım sistemine geçerek çoğalmaktadır (Anonim, 

1983). Daha sonraki yıllarda yapılan araştırmalara göre, Escherichia coli ve 

Staphylococcus aureus bakterilerinin de septisemi hastalığına neden 

olabileceği belirtilmiştir (Özkırım ve Keskin, 1999). 

Diğer bir görüşe göre, yaygın olmamakla birlikte bulaşıcı bir 

hastalık olan septiseminin, Pseudomonas apiseptica bakterisi tarafından 

oluşturulan ergin arı hastalığı olduğu ileri sürülmektedir (Öder, 1983; Güler, 

2006). Septisemiye neden olan bu bakterilerin, ergin arılarda canlı olarak 

kalabildiği ve uygun koşullar altında yeniden faaliyete geçebildiği ifade 

edilmektedir (Tutkun ve İnci, 1992). 

Septisemi hastalığı; yoğun suni besleme, oğulların yeni kovana 

adaptasyonu, kötü hava koşulları, petek örme stresi gibi faktörlerin yanı sıra, 

diğer paraziter ve mikrobik hastalıkların varlığında kolonide daha çok etkili 

olmaktadır (Akkaya, 2002). Ayrıca, hastalığın özellikle havalandırması 

yetersiz ve yüksek nem oranına sahip kolonilerde daha fazla görüldüğü öne 

sürülmektedir (Genç, 1993). 

Şimdiye kadar septisemi hastalığına karşı dayanıklı olduğu bilinen 

bir arı ırkı veya hattı tespit edilmemiştir (Genç, 1993). Nosema hastalığı ve 

varroa paraziti ile bulaşık kolonilerde septisemi hastalığına duyarlılığın 

arttığı ve bu durumun koloni kayıplarına yol açabileceği belirtilmektedir 

(Tutkun ve İnci, 1992; Güler, 2006). 

Ana arı dahil, işçi ve erkek arı gibi tüm koloni bireyleri septisemi 

hastalığına duyarlıdır (Genç ve Dodoloğlu, 2003). Hastalık etmeninin 

bulaşıcı olduğu bilinmekle birlikte, bazen bakteri ile bulaşmış besinlerle 

beslenen arıların hastalığa kolayca yakalanmadığı saptanmıştır (Tutkun ve 

İnci, 1992). Bu nedenle kan hücrelerinde belirlenen bazı farklılıklara 

dayanarak kolonideki bütün arıların eşit derecede hastalığa duyarlı 

olmadıkları ileri sürülmektedir (Genç, 1993; Öder, 1983).   

Septisemi hastalığına yakalanan arıların hemen hepsinin kısa sürede 

öldüğü görülmektedir. Ölümler, hastalığın bulaşmasından 20-36 saat gibi 

çok kısa sürede en yüksek düzeye ulaşmaktadır (Tutkun ve İnci, 1992). 

Ölmeden önce hasta arılar yeterince beslenmediği için besin tüketimi 

durmakta, kaslar dejenere olarak hızla refleks kaybına uğramakta, uçma 

yeteneği kaybolmakta ve koloni zayıflamaktadır (Genç ve Dodoloğlu, 2003).  

Arıların halsiz olması, çok yavaş yürümesi ve renginin siyahlaşması 

hastalığın göze çarpan diğer belirtilerdendir (Zeybek, 1991). Ölen arılar ele 

alındığında baş, göğüs, karın, bacak ve kanatları kolayca kopmaktadır (Genç, 

1993; Güler, 2006).  

Sağlıklı arıların kanı solgun sarımtırak renge veya amber rengine 

benzemesine karşın (Öder, 1983), hasta arıların kanı ise bakterinin kanda 

salgıladığı zehir nedeniyle kahverenginden beyaz renge dönüşerek kokmakta 
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ve çürümektedir (Anonim, 1983). Bu nedenle hastalıklı kolonilerde tipik ve 

hoş olmayan bir koku hissedilmektedir (Akbay, 1986). 

Hastalık etmeninin bal arılarına solunum yoluyla bulaştıktan sonra 

kana geçtiği bilinmekle birlikte, kolonide kış dönemini nasıl geçirdiği henüz 

tam olarak açıklığa kavuşturulamamıştır (Anonim, 1983). Ancak 

Pseudomonas apiseptica bakterisinin ergin arılarda canlı olarak kalabildiği 

ve uygun koşulllar altında etkinlik gösterdiği belirtilmektedir (Öder, 1983).  

Septiseminin, çok tehlikeli bir hastalık olmadığı belirtilmekle 

birlikte, henüz etkili bir tedavi yöntemi geliştirilmemiştir. Ancak alınacak 

bazı önlemlerle arı kolonilerinin bu hastalıktan korunması mümkün 

görülmektedir. Havadar, kuru, nemli olmayan ve temiz akar suya sahip 

yerlerde kurulan arılıklarda bu hastalığa çok ender rastlanmaktadır (Akbay, 

1986). Bu nedenle hastalıktan korunmak için bal arısı kolonilerini güneş ışığı 

alan, havadar, kuru ve temiz yerlerde bulundurmak gerekmektedir (Kayral 

ve Kayral, 1983; Balcı, 1988). Ayrıca arılıkların kirlenmiş su kaynaklarından 

uzak yerlerde ve nemli arazilerde kurulmaması, arılar için stres oluşturacak 

bütün faktörlerin ortadan kaldırılması önerilmektedir (Genç ve Dodoloğlu, 

2003). 

İsviçre'de 1962 yılında, septisemi hastalığının tedavisinde streptomisin 

uygulaması birkaç yıl başarıyla kullanılmıştır (Tutkun ve İnci, 1992). Ancak, 

Pseudomonas apiseptica bakterisinin bu antibiyotiğe karşı dayanıklılık 

kazanması, antibiyotiğin etkinliğini azaltmış ve kullanımından 

vazgeçilmesine yol açmıştır (Öder, 1983). Türkiye’de henüz yaygın olmayan 

septisemi hastalığı etmeninin bazı antibiyotiklere karşı bağışıklık kazandığı 

belirtilmektedir (Güler, 2006). 

 

AMOEBA 

 

Amoeba hastalığına Malpighamoeba mellificae adı verilen amip 

neden olmakta, hastalık kolonideki ergin işçi arılarda görülmektedir (Bailey, 

1968). Amoeba hastalığı genellikle ergin işçi arıların özelleşmiş ana 

boşaltım organları olan malpigi tüplerini tahrip edip, faaliyetlerini olumsuz 

etkilediği için oldukça zararlı olarak bilinmektedir (Öder, 1983). 

Sınırlı sayıdaki moleküler veriye göre 3 - 15 μm boyutunda olduğu 

belirtilen Malpighamoeba mellificae amibini teşhis etmek için mikroskobik 

inceleme yapılması gerekmektedir (Liu, 1985a; Mehlhorn, 2016). Bu 

inceleme kapsamında, ergin işçi arıların malpigi tüplerinin sindirim 

sisteminden cımbız yardımıyla ayrılarak çıkarılması, tanı sürecinde kritik bir 

adım olarak değerlendirilmektedir (Liu, 1985b).  

Yalnızca Batı bal arısı (Apis mellifera)’nda etkili olduğu bildirilen 

bu hastalığa (Mehlhorn, 2016), söz konusu arı türünün yayılım gösterdiği 

tüm kıtalarda rastlanmasına karşın (Kurt, 2008), en çok Avrupa, Okyanusya 

ve Amerika’da rastlanmaktadır (Mehlhorn, 2016). Bununla birlikte, küresel 
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ölçekte değerlendirildiğinde, Nosema apis enfeksiyonuna kıyasla daha az 

yaygın olduğu belirtilmektedir (Kurt, 2008). 

Ergin işçi arıların hastalık etkenini besin yoluyla almak suretiyle 

hastalığa yakalandıkları sanılmaktadır (Öder, 1983). Enfekte olan arılar 

hastalığı diğer kovanların işçi arılarına da bulaştırabilmektedir (Anonim, 

2025). 

Enfeksiyon ve bulaşma şekli nosema hastalığına benzemekte, 

bulaşma Malpighamoeba mellificae tarafından oluşturulan kistler aracılığıyla 

gerçekleşmektedir. Bu kistler, işçi arıların larvaları beslemesi sırasında veya 

dışkı yoluyla yayılmakta; dışkıda bir aya kadar canlı kalabilmektedir 

(Mehlhorn, 2016) 

Kistlerin, arıların sindirim sisteminde büyük olasılıkla orta 

bağırsağın arka kısmında veya rektumda biriktiği düşünülmektedir. Bu 

bölgede çimlenen kistler, daha sonra malpigi tüplerine geçmektedir. Amoeba 

hastalığı etkeninin, epitel hücrelerin arasında ya da içerisinde, psödopodlar 

aracılığıyla beslenen ekstrasellüler bir parazit olduğu kabul edilmektedir 

(Öder, 1983). 

Ortadan ikiye bölünerek çoğalan hastalık etkeni kistlerin arılara 

bulaşmasını izleyen 18-28. günler arasında ve 30 °C sıcaklıkta, malpigi 

tüplerinde çok sayıda epitel hücresi tahrip edilmekte ve bu hücrelerden 

amoebalar açığa çıkmaktadır (Öder, 1983). 

Genellikle 5–8 mikron çapında olduğu bildirilen Malpighamoeba 

mellificae kistleri, bal arılarının orta bağırsağının son bölümü ile rektumda 

birikmektedir (Shimanuki ve ark., 1993). Bu kistler daha sonra işçi arıların 

malpigi tüplerine geçerek tüplerin çeperlerine dizilmektedir. Şişkin ve 

saydam bir görünüm kazanan malpigi tüplerinden serbest kalan kistler, 

yeniden bağırsağa geçerek dışkı yoluyla dışarı atılmaktadır. Öte yandan, 

peteklerden kazınan dışkı materyalinde de bu hastalık etkeni kistlerin varlığı 

tespit edilmiştir (Öder, 1983). 

Oldukça zararlı olan bu hastalık, nisan ve mayıs aylarında, nosema 

hastalığına benzer şekilde artış göstermekte ve aynı belirtileri ortaya 

koymaktadır. Bu durumun, sonbahar ve kış aylarında enfekte arıların 

dışkısıyla petekler üzerine bırakılan kistlerin, ilkbaharda sağlıklı bireylere 

bulaşması sonucu geliştiği düşünülmektedir. Hastalık yaz ortalarına doğru 

azalma eğilimi göstermekte ve bunu takip eden dönemde ise tamamen 

ortadan kalkmaktadır. Bununla birlikte, bazı kolonilerde bulaşma oranı 

oldukça yüksek düzeylere ulaşabilmekte ve ergin arıların yaklaşık olarak % 

70-100’ü enfekte olabilmektedir (Öder, 1983). 

Amoeba hastalığının, kolonideki ana arı ve erkek arılar üzerinde 

genellikle etkili olmadığı ve bulaşmanın gözlenmediği bildirilmiştir 

(Anonim, 2025). Yaygın görülen bir hastalık olmamakla birlikte, nosema 

enfeksiyonu ile eş zamanlı olarak görüldüğünde zararı önemli ölçüde 

artmaktadır (Akbay, 1986). Her ne kadar amoeba hastalığı nedeniyle oldukça 

seyrek koloni ölümleri görülse de, hastalığın bal arısı kolonilerinde ciddi 
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zayıflamalara yol açtığı ve özellikle ilkbahar aylarında koloni 

popülasyonunun önemli ölçüde azalmasına neden olduğu belirtilmektedir 

(Öder, 1983). 

Kolonide hastalıklı arıların varlığının devam etmesi, çevreye patojen 

yayılma riskini sürdürmekte; dolayısıyla etkili kontrol yöntemleri geliştirilip 

uygulamaya konuluncaya kadar, hastalık etkeni koloni üzerinde zararlı 

etkisini göstermeye devam etmektedir (Öder, 1983). 

Amoeba hastalığından dolayı arılarda alışılmadık düzeyde ölüm 

oranlarının gözlenmesi durumunda, arı davranışlarının dikkatle izlenmesi 

büyük önem taşımaktadır. Zira enfekte bireyler, kanatlarını kaldırmadan 

sallanarak zayıflık belirtileri sergilemekte; ayrıca yoğun kokuya sahip, sarı 

renkte ve sıvı kıvamda dışkı bıraktığı gözlenmektedir (Anonim, 2025). 

Bu hastalığa karşı uygulanabilir bir tedavi yöntemi veya hastalığı 

kontrol altına alabilecek etkili bir kimyasal madde bulunmadığından, bazı 

koruyucu önlemlerin alınması büyük önem arz etmektedir (Anonim, 2025). 

Hastalığın yayılma riskini artırabileceği ve hastalık taşıyabilecek 

potansiyel yağmacı arıları kovana çekebileceği göz önünde bulundurularak, 

enfeksiyon dönemlerinde kolonilerin bal ile beslenmesinden kaçınılması 

gerekmektedir. Bununla birlikte, bal arısı kolonileri için her zaman temiz su 

temin edilmesinin de oldukça yararlı olduğu ifade edilmektedir (Anonim, 

2025). 

Hastalığın daha hafif seyrettiği arı popülasyonlarında koloni kendini 

toparlama şansı bulabilmekle birlikte, enfeksiyonun yayılmasını önlemek 

amacıyla hastalığın yoğun olarak görüldüğü bal arısı popülasyonlarının imha 

edilmesi gerekmektedir (Anonim, 2025).  

Amoeba hastalığı ile mücadele, hijyenik önlemlerle ve özellikle 

kullanılan arıcılık ekipmanlarının düzenli temizliği ile mümkün olmaktadır 

(Kurt, 2008). Kovan içerisindeki ölü arıların ortamdan uzaklaştırılması, 

hastalıklı arıların dışkılarıyla kontamine olmuş peteklerin ve kovanların iç 

yüzeylerinin uygun dezenfeksiyon yöntemleriyle temizlenmesi 

önerilmektedir (Anonim, 2025).  

Hastalıklı arıların dışkısı ile bulaşık çerçevelerin ve kovan 

gövdelerinin kazınarak temizlenmelerinin yanı sıra, bu yüzeylerin pürmüzle 

yakılması veya % 1-2’lik karbolik asit çözeltisiyle dezenfekte edilmesi, 

ayrıca daha az enfekte olmuş arı kolonilerinin yaz başında bir hafta süre ile 

asetik asitle dezenfekte edilmiş temiz kovanlara aktarılmaları önerilmektedir 

(Öder, 1983).  

 

ARI FELCİ (PARALİZ) 

 

Dünyanın arıcılık yapılan birçok yerinde görülen arı felci hastalığı 

ilk defa Amerika’da 1809 yılında François Huber’in yazdığı Bazı Siyah 

Arıların Tetkiki başlıklı makalesinde tüm ayrıntıları ile tanımlanmıştır. Daha 

sonra Burnside, 1933 yılında hastalıklı arılardan aldığı virus içeren materyali 
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sağlıklı arıların üzerine püskürterek aynı klinik belirtilerin ve ölüm 

olaylarının meydana geldiğini gözlemlemiştir (Zeybek, 1991). 

Özellikle ilkbaharda görülen bu hastalıkla ilgili olarak yapılan 

çalışmalar sonucunda hastalığa yakalanmış ergin bal arılarında arı felcine 

neden olan kronik arı felci virüsü (CBPV) ve akut arı felci virüsü (ABPV) 

olmak üzere farklı büyüklükteki 2 çeşit virüs izole edilmiştir (Bailey ve ark., 

1963). 

Hastalığa yakalanmış kolonilerde hem kronik arı felci hem de akut 

arı felci belirtilerinin görülmesine karşın, genellikle bu hastalıklardan biri 

diğerine kıyasla daha baskın bir şekilde ortaya çıkmaktadır (Öder, 1983). 

Akut arı felci hastalığının 1991 yılında Avrupa’da özellikle İtalya’da 

ve İngiltere’de salgın olarak görüldüğü, Türkiye’de ise kronik arı felci 

hastalığının daha yaygın olduğu ifade edilmiştir (Tutkun ve İnci, 1992).  

Arı felci hastalığı Türkiye’deki arıcılar arasında arı felci, nüzul ve 

inme gibi adlarla bilinmektedir. 1900’lü yıllardan beri Türkiye arıcılığının da 

gündeminde olan arı felci hastalığı çoğu zaman tarımsal ilaç zehirlenmeleri 

ile karıştırılmış, hastalığın bozuk polen, açlık ve soğuk etkisiyle oluştuğu 

sanılmıştır (Genç, 1993).  

Arı felcinin bulaşıcı bir virüs hastalığı olduğu, 1950 yılında Tarım 

Bakanı Nihat İyriboz tarafından yayımlanan makale ile öne sürülmüş, Öder 

(1983) tarafından bu konuya daha kapsamlı bir açıklık getirilmiştir.  

Kronik arı felci hastalığı, 1991 yılında tüm coğrafik bölgelerimizde 

değişik yoğunluklarda görülmüştür. Her yıl ilkbahar sonları ile yaz aylarında 

hastalık şiddetinde belirli bir artış meydana gelmekte, sonbahar aylarında 

felç belirtisi gösteren arı sayısında hissedilir bir azalma gözlenmektedir 

(Tutkun ve İnci, 1992; Genç ve Dodoloğlu, 2003).  

Akut arı felci hastalığına yakalanan arılar birkaç gün içerisinde 

ölmektedir. Kronik arı felci hastalığında olduğu gibi bu hastalık da stres 

sonucu ortaya çıkmaktadır (Güler, 2006). Bal arılarının arı felci hastalığına 

duyarlılık derecesinin ve bünyelerinde virüsün çoğalıp hastalık yapabilme 

imkânı bulabilmesinin, arıların değişik kalıtsal karakterlerle sınırlı olmasına 

bağlı olduğu belirtilmektedir (Öder, 1983).   

Etkileri bakımından birbirinden farklı olan arı felci virüslerinin çok 

küçük olması nedeniyle mikroskopta görülemediği, ancak porselen filtrelerle 

görülebileceği bildirilmektedir (Balcı, 1988). Elektron mikroskobuyla 

geliştirilen hassas yöntemlerle hastalık etmeninin sayımı gerçekleştirilmiş ve 

şeklinin görünümü saptanmıştır. Kronik arı felci virüsünün sinir dokularında 

çoğaldığı bildirilmiştir (Lee ve Furgala, 1965). Diğer bir çalışmada ise, 

virüsün yoğun olarak arının baş kısmında ve özellikle beyin kısmında 

çoğalarak arı felcine neden olduğu bildirilmiştir (Güler, 2006).  Buna 

karşılık bazı çalışmalarda hastalık etmeni virüslerin tükürük bezleri ve 

hipofarenks bezlerinden salgılandığı belirtilmiştir (Gochnauer ve ark., 1975; 

Doğaroğlu, 2004).  
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Kronik arı felci virüsünün arılar arasında kesin bulaşma 

mekanizması tam olarak bilinmemekle birlikte, hastalığın ergin arılar 

arasındaki polen tanecikleri ve bal aracılığıyla besin alışverişi sırasında 

bulaştığı düşünülmektedir (Şenocak, 1988; Zeybek, 1991; Akkaya, 2002). 

Ayrıca, hastalık etkeni virüs, besleyici arılar tarafından yavru bireylere de 

bulaştırılmaktadır (Öder, 1983). 

Hastalık, arıların uzun süre kapalı kalması, gezginci arıcılık, 

yağmacılık ve yetersiz beslenme gibi aşırı stresli ortamlarda etkisini 

göstermektedir (Güler, 2006).  

Genellikle haziran ve temmuz aylarında rastlanan arı felci 

hastalığının Orta ve Doğu Anadolu bölgesindeki arıcılar tarafından zirai 

mücadele ilaçlarından ileri gelen zehirlenmelerle karıştırıldığı ifade 

edilmekte, ancak hasta arıların sakin, sinirsiz olmaları ile zehirlenmelerden 

ayırt edilmeleri mümkün görülmektedir (Zeybek, 1991).  

Dış görünüş bakımından normal olan bir koloni içerisinde hasta arı 

sayısı % 30'a kadar ulaşabilmesine rağmen, koloni sağlıklı olarak 

görünebilmektedir. Bu durumun, ölü arıların arıcıların farkına varmadan, 

kovan içindeki diğer arılar tarafından kovandan dışarı atılmasının etkisiyle 

oluştuğu belirtilmektedir (Öder, 1983). 

Felçli arıların vücutlarında, bacaklarında ve kanatlarında titremeler, 

karın kısmında şişkinlik, kılların dökülmesi, vücudun parlak ve yağlı siyah 

bir renk alması hastalığın diğer belirtilerindendir. Vücut tüyleri olmadığı için 

normalden daha küçük görülen hastalıklı arılar, sağlıklı işçi arılar tarafından 

dışarı atılıp kovana sokulmamaktadır (Tutkun ve İnci, 1992; Akkaya, 2002). 

Arı felci hastalığına yakalanmış arıların uçma yetenekleri kaybolmakta 

(Zeybek, 1991), arılar kümeler halinde, kovandan kendilerini sürükleyerek 

dışarı atmaya çalışmaktadır. Sakin ve kıpırdamadan duran hasta arılar, 

dokunulduğunda çok yavaş hareket etmekte ve birkaç gün içerisinde 

ölmektedir (Anonim, 1983).  

Sıcak ve kurak havalarda hastalık şiddetinde önemli artışlar 

meydana gelmektedir. Bazen ilkbaharda kronik arı felci hastalığını, dizanteri 

hastalığı izlemekte ve hasta arıların hepsi ölmektedir (Tutkun ve İnci, 1992).  

Arı felci hastalığı, kolonideki arıların yalnızca küçük bir kısmına 

bulaşmış olsa dahi, bazen bal veriminde belirgin bir azalmaya yol 

açabilmektedir. Hastalık nedeniyle tarlacı arı sayısında gözlenen ani 

kayıplar, yavru arıların gelişimini olumsuz yönde etkileyerek, genç arıların 

sayısında azalmaya neden olmaktadır (Tutkun ve İnci, 1992). 

Akut arı felci virüsünün bulaşması durumunda, ölümler daha hızlı 

gerçekleşmekte olup, akut arı felci virüsü ile hastalığın gelişimi ve 

belirtilerinin ortaya çıkması yaklaşık dört gün sürmekte, ardından bir veya 

iki gün içinde ölümler gözlenmektedir (Bailey ve ark., 1963; Doğaroğlu, 

2004). 

Hastalığın etmeni virüs olduğu için kimyasal bir madde ile 

önlenmesinin olanaksız olduğu bildirilmesine karşın (Shimanuki, 1977), bazı 
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arıcılar, kolonilerinde arı felci hastalığının belirtilerini gözlemlediklerinde, 

arılarına çeşitli antibiyotikli şuruplar vermektedirler. Ancak bu ilaçların, arı 

felci tedavisinde bir yararı olmadığı gibi, yaz döneminde kullanılması 

nedeniyle balda kalıntı oluşumuna yol açabileceği ifade edilmektedir. 

Ayrıca, bazı kaynaklarda hastalığa karşı biomycine adlı antibiyotiğin şurupla 

birlikte uygulanması önerilmekte, ancak bu ilacın etkinliğinin % 65 oranında 

düşük olduğu bildirilmektedir (Tutkun ve İnci, 1992). 

Bazı arı hastalıklarında olduğu gibi hızlı bir yayılma göstermeyen arı 

felci hastalığının (Öder, 1983), hijyenik koşullara uyulmayan arılıklarda 

daha çok zarar verdiği, henüz etkili bir ilaçlı mücadele yöntemi ve tedavisi 

olmayan akut ve kronik arı felci hastalığı ile mücadelede (Tutkun, 1999), 

kolonilerin sık sık rahatsız edilmemesi, kolonilerin bal ve şurupla 

beslenmelerinin yanı sıra hastalıklı kolonilerdeki erkek arılarla sağlıklı 

kolonilerdeki ana arıların çiftleşmelerinin önlenmesi gibi hastalıktan 

korunma amacıyla bazı önlemlerin alınması önerilmektedir (Öder, 1983 

Güler, 2006). 

Rinderer (1974), normal ticari şekerin içeriğinde bulunan ve RNA 

(ribonükleik asit)’yi parçalayan yüksek seviyedeki ribonükleaz enzimi ile 

kronik arı felci virüsü arasındaki bağlantıyı tespit etmiş ve ribonükleaz 

enziminin muhtemelen arının midesindeki virüsün açık formuna saldırarak, 

virüsün yapısını bozduğunu ve böylece bulaşmasını engellediğini öne 

sürmüştür. Bu görüş göz önünde bulundurulduğunda, tedavi amacıyla 

arıların yoğun şeker şurubu ile beslenmesinin önemli olduğu ifade 

edilmektedir (Tutkun ve İnci, 1992). 

Yapılan gözlemler, ana arısı yaşlı olan arı kolonilerinde arı felci 

hastalığı belirtilerinin daha yaygın olduğunu ortaya koymaktadır. Bu 

nedenle, hasta kolonilerin ana arılarını hemen değiştirmenin, hastalıktan 

kaynaklanabilecek kayıpları önlemek için etkili bir yöntem olduğu 

belirtilmektedir (Zeybek, 1991). 

Ayrıca, hastalıklı kolonilerden ana arı yetiştirilmemesi gerektiği, 

bunun yerine hastalıklara karşı dayanıklı ve sağlıklı arı kolonilerinden elde 

edilecek ana arılarla hasta kolonilerin ana arılarının değiştirilmesinin, 

hastalık belirtilerinin ortadan kaldırılmasına ve kolonilerde hastalığın 

önlenmesine katkı sağlayacağı bildirilmektedir (Öder, 1983; Akkaya, 2002). 

Karniyol arısı (Apis mellifera carnica)’nın, diğer arı ırklarına kıyasla 

arı felci hastalığına daha duyarlı olduğu bildirilmiştir. Bu nedenle arı felci 

hastalığına karşı duyarlılığın çeşitli kalıtsal etkenlerle ilişkili olduğu ve bu 

hastalığın ortaya çıkışının genetik karakterlerle bağlantılı olabileceği 

belirtilmektedir (Tutkun ve İnci, 1992; Öder, 1983). Aynı kovandaki bir ana 

arının yavrularının bir kısmı hastalığa yakalanırken, diğer bireylerin sağlıklı 

kalabilmesi, hastalığa karşı duyarlılığın genetik temelli olabileceğini 

göstermektedir. Bu doğrultuda, duyarlı hatların elimine edilmesiyle, gelecek 

nesillerin hastalığa karşı daha dayanıklı hale getirilebileceği ifade 

edilmektedir (Tutkun ve İnci, 1992). 
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Nitekim, yürütülen seleksiyon çalışmaları sonucunda Amerika ve 

Avrupa'da arı felci hastalığına karşı dayanıklı arı hatlarının geliştirilmesinde 

başarılı sonuçlar elde edildiği bildirilmektedir (Genç ve Dodoloğlu, 2003). 

Bu bağlamda, ıslah programlarında söz konusu dayanıklı hatların 

kullanılmasıyla, gelecek nesillerde hastalığın kontrol altına alınmasının 

mümkün olabileceği ifade edilmektedir (Akbay, 1986). 

Diğer yandan arı felci hastalığı ile mücadele yöntemi olarak kovanın 

değiştirilmesi tavsiye edilmektedir (Anonim, 1983). Bu yöntemde, hastalık 

tespit edilen kovanın yerine boş ve temiz bir kovan yerleştirilmekte, 

ardından kovanın birkaç metre önüne serilen bir çarşaf üzerine arılar 

silkelenmektedir. Sağlıklı bireylerin yeni kovana girişine izin verilirken, 

çarşaf üzerinde kalan hastalıklı arıların imha edilmesi gerektiği 

belirtilmektedir (Gülşahin, 1955; Doğaroğlu, 2004). 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bal arısı sağlığına ilişkin faaliyetlerin önemli bir kısmını hastalıklarla 

mücadele ve bunların kontrol altına alınması oluşturmaktadır. Yeterince 

dikkatli olunmadığı takdirde ergin arı hastalıkları yeni salgınlara yol 

açabilmekte ve yapmış oldukları zararların etkisiyle tüm koloniler sönerek 

elden çıkabilmektedir. Konuya ilişkin bilgi eksiklikleri arıcıların 

başarısızlığına ve ekonomik kayıplara yol açarken, aynı zamanda 

hastalıkların sağlıklı kolonilere bulaşması yoluyla diğer arıcıların da zarar 

görmesine neden olabilmektedir.  

Arıcılık faaliyetlerinde söz konusu sorunların yaşanmaması için 

arıcılıkla uğraşan bireylerin, yaygın olarak görülen ergin bal arısı 

hastalıklarının özellikleri hakkında bilgi sahibi olmaları; hastalıkları 

tanıyabilmeleri, kolonilerdeki belirtilerini, zararlarını, mücadele 

yöntemlerini ve alınması gereken önlemleri kavrayabilmeleri gerekmektedir. 

Bu nedenle öncelikle her ilkbaharda hava şartlarının uygun olduğu zamanda 

ve sonbaharda bal akımı sona ermeden önce kışa hazırlık düzenlemelerini de 

içeren koloni kontrollerinin ve gerekli müdahalelerin mutlaka zamanında ve 

doğru bir şekilde yapılması gerekmektedir. 

Bu bağlamda ergin arı hastalıklarının erken teşhisi amacıyla 

kolonilerin sağlık taramalarının düzenli olarak yapılması, olası çevresel stres 

faktörlerinin ortadan kaldırılması, hastalığa dirençli arı hatlarının seçilmesi, 

enfekte kolonilerin hızlı bir şekilde izole edilmesi ve gerekli önlemlerin 

alınması, ergin arı hastalıklarıyla mücadelede uzun vadeli koruyucu önlemler 

olarak düşünülmelidir.   

İklim değişikliği, yoğun tarımsal ilaç kullanımı ve habitat kaybı gibi 

faktörler, arı hastalıklarına yönelik tehditlerin şiddetini artırdığından, bal 

arısı sağlığı üzerine yapılan araştırmaların önemi giderek artmakta ve bu 

tehditlerle mücadele edebilmek için entegre hastalık yönetim stratejilerinin 

geliştirilmesi ve sürekli güncellenmesi gerekmektedir. Ergin bal arısı 



107 

hastalıkları ile gerekli mücadelenin zamanında, uygun yöntemle ve doğru bir 

şekilde yapılması, arı hastalıklarıyla mücadelede bütüncül ve sürdürülebilir 

önlemlerin hayata geçirilmesi açısından büyük önem taşımaktadır. 

Ancak gereksiz ve aşırı kullanılan bazı kimyasal ilaçlar nedeniyle bal 

arılarının direnç geliştirebileceği ve arı ürünlerinde kalıntı bırakarak insan 

sağlığını olumsuz etkileyebileceği unutulmamalıdır. Bu nedenle üreticiler 

zorunlu olmadıkça kimyasal ilaç kullanmaktan kaçınmalı, bunun yerine 

biyolojik mücadele ve biyogüvenlik uygulamalarını içeren öncelikli 

alternatif koruyucu önlemlere başvurmalıdır.  

Diğer yandan dünyadaki hızlı ulaşım; şehirler, ülkeler ve kıtalar arası 

ana arı, paket arı ve oğul arı gibi arı ürünleri ticareti ile denetimsiz gezginci 

arıcılık faaliyeti de ergin arı hastalıklarının hızlı yayılmasında oldukça etkili 

olmaktadır. Bu nedenle tehlikeli arı hastalıkların yaygın olarak bulunduğu 

yörelerden ana arı, arı kolonisi, oğul arı, paket arı ve temel petek satın 

alımında ve kovanlar arasında ana arı, yavrulu çerçeve, arılı çerçeve, polen, 

kek, bal ve şurup değişiminde çok dikkatli olunmalı, gerektiğinde çok sıkı 

karantina önlemleri uygulanmalı, gezginci arıcılık faaliyetleri de olası ergin 

arı hastalıklarının yayılmasına karşı mutlaka denetim altında 

bulundurulmalıdır.    

Ergin arı hastalıkları konusunda çok dikkatli olunması ve şüpheli 

durumlarda, arıcılara en etkili şekilde hizmet vermeyi amaç edinmiş Tarım 

ve Orman il ve ilçe müdürlüklerinde çalışan konu uzmanı teknik 

elemanlardan yardım talep edilmesi, araştırma ve eğitim kurumları ile 

konuya ilişkin mevcut sorunları çözecek biçimde iş birliği ve dayanışma 

içinde olunması, hastalıklarla mücadele ve hastalıklardan kaynaklanabilecek 

zararları önleme bağlamında arıcılara oldukça yarar sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, ergin arı hastalıklarına karşı etkili önlemler geliştirmek 

ve uygulamak, yalnızca koloni kayıplarını azaltmakla kalmayacak, aynı 

zamanda ekosistemlerin sürdürülebilirliğine, bitkisel üretimde tozlaşma 

yoluyla verimliliğin artırılmasına ve elde edilecek arı ürünleriyle ülke 

ekonomisine önemli katkılar sağlayacaktır.  
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ÖZET 

 

Pestisitlerin neden olduğu çevre kirliliğini azaltma, zararlı yönetimini 

etkin kılma, operatör güvenliğini sağlama, arazi eğimi fazla ve ulaşımı zor 

olan alanlarda pestisit uygulama stratejilerini geliştirme ve zamandan tasarruf 

etme açısından düşük hacimde pestisit uygulayan sistemlerin önemli 

avantajları bulunmaktadır. Düşük su gereksiniminden dolayı insansız hava ve 

kara araçlarında da kullanılan bu sistemler uygun işletme koşullarında 

kullanılmadığında büyük ürün kayıplarına ve çevre kirliliğine neden 

olabilmektedir.  

Bu araştırmada disk çapı Ø55 mm olan döner diskli bir memenin 5000, 

7000 ve 9000 d/dk’lık açısal hızlarda ve 0°, 15° ve 30°’lik konum açılarında 

püskürtme genişliği boyunca oluşturduğu yüzey kaplamanın (YK) dağılım 

düzgünlüğü (CV, %) karşılaştırılmış ve hedef yüzeye ulaşan damlaların boyut 

(µm) ve dağılım (%) karakteristikleri incelenmiştir. Ayrıca araştırmada döner 

diskli memelerin farklı meme açıklıklarında (60, 80, 100 ve 120 cm) yan yana 

yerleştirilmesi durumunda bindirmeli YK verilerinin, püskürtmedeki 

dağılımın üniformitesine (CV, %) olan etkileri araştırılmıştır. Örnekleme 

yüzeyi olarak suya duyarlı kağıt kullanılmış ve yüzeye ulaşan damlaların 

oluşturduğu lekeler sayısallaştırma yöntemiyle analiz edilmiştir.  

Araştırma sonuçlarına göre; püskürtme genişliği (2.4 m) boyunca YK 

oranındaki en düşük varyasyon (CV, %) 5000 ve 7000 d/dk’lık açısal hızlarda 

ve 0° ve 15°’lik disk açılarında elde edilmiştir. Diskin açısal hızı arttıkça, YK 

oranı artmıştır. 9000 d/dk’lık açısal hızda püskürtme paterninin genişliği, 

diğer açısal hızlara göre daha dar olup veri seti sağa çarpık dağılmıştır. 

Püskürtme paterninin geometrisi, çift tepeli üçgen görünümdedir. Meme 

açıklığı 60 cm olduğunda dağılımın üniformitesi için en düşük CV değerine 

ulaşılmıştır. Diskin açısal hızı 5000, 7000 ve 9000 d/dk olduğunda püskürtme 

genişliği boyunca yüzeye ulaşan damlaların sauter ortalama çapı (D32) 

sırasıyla 355 μm, 303 μm ve 203 μm; hacimsel ortanca çapı (DV0.50) sırasıyla 

368 μm, 319 μm ve 210 μm; 100 µm’den küçük çaplı damlaların hacimsel 

dağılım oranı sırasıyla %0.3, %0.8 ve %4.3 olarak belirlenmiş ve diskin açısal 

hızı arttıkça damla spektrumu yayılım faktörü (RSF) azalmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler – Döner diskli meme, düşük hacimli uygulama, pestisit 

uygulamaları, püskürtme dağılımının üniformitesi, yüzey kaplama oranı 
 

GİRİŞ 

 

Kimyasal içerikli pestisitler, zararlı yönetimi açısından oldukça etkili 

bir kontrol sağlasa da insan ve çevre sağlığı açısından önemli riskler 

barındırmaktadır (Lomer, 2001). Özellikle yerleşim bölgelerini ve çok sayıda 

yararlı canlı ve organizmaların bir arada bulunduğu alanları istila edebilen 

böcek türlerine karşı geleneksel pestisitlerin yerine önleyici olarak çevre dostu 
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biyopestisitler kullanılabilmektedir (Ochieng et al. 2023). İstilacı böcek türleri 

arasında bulunan Arjantin karıncasının (Linepithema humile) polen taşıyan 

yerli karınca türleriyle yer değiştirerek doğal ekosistemin dengesini olumsuz 

yönde etkilediği (IUCN, 2017); zümrüt kül matkap böceğinin (Agrilus 

planipennis) dişbudak ağacı ormanlarını yok edebildiği (IPPC Secretariat, 

2021); çöl çekirgesinin (Schistacerca gregaria) buğday, arpa, darı, pamuk, 

bağ ve meyve ağaçlarına büyük ölçüde zarar verebildiği (Uysal ve Boz, 2018); 

palmiye kırmızı böceğinin (Rhynchophorus ferrugineus) palmiye, hindistan 

cevizi ve hurma ağaçlarını istila edebildiği (Manae, 2023) ve güz tırtılının 

(Spodoptera frugiperda) özellikle mısır üretim alanlarına büyük ölçekte zarar 

verebildiği (Pehlivan ve Atakan, 2022) belirtilmiştir. İklim değişikliğiyle 

birlikte istilacı böcek türlerinin yeni alanlara yayılma ve çoğalma potansiyeli 

endişe vericidir. Bu türlerin geleneksel bitki koruma stratejileriyle 

yönetilmeleri ise neredeyse imkansızdır (Subramanian et al., 2021).  

FAOSTAT (2022) kaynaklarına göre dünyada tarımsal amaçlı her türlü 

zararlı etmene karşı yılda yaklaşık 3.7 milyon ton pestisit kullanılmaktadır. 

Bitkilere uygulanan pestisitin %20-%30’u hedefe ulaşırken, geriye kalan 

%70-%80'lik kısım yüzey akış, buharlaşma ve sürüklenme nedeniyle kayba 

uğramakta, toprak ve su kirliliğine yol açmaktadır (Markle et al., 2016; 

Torrent et al., 2017). Toplam pestisit tüketimine açısından kayıp oranı dikkate 

alındığında toprak, su ve çevre kirliliği açısından tehlikenin boyutu dikkat 

çekicidir.  

Oldukça düşük hacimli (ULV) uygulamalar için yağ formülasyonlu 

olarak üretilen bazı biyopestisitler, elde veya araç üstünde taşınır tip döner 

diskli püskürtücülerle çöl çekirgesine karşı başarıyla kullanılmıştır 

(Kassimatis, 2000; Hunter et al., 2016). Çeşitli nematod, bitki ve 

mikroorganizmalardan üretilen (Balcı ve Durmuşoğlu, 2020) ve toksik özellik 

taşımayan biyopestisitler; düşük dozda uygulanabilmekte, sadece hedef 

zararlı ve organizmalara etki edebilmekte, gıda kalıntısı oluşturmamakta, 

insektisit direncine karşı iyi bir alternatif olmakta ve ayrışma süreleri kısa 

olduğundan çevre kirliliğine yol açmamaktadır (Copping and Menn, 2000; 

Kumar, 2012; Srijita, 2015).  

Biyopestisitler çok yönlü avantajlara sahip olmasına karşın ulaşılması 

zor olan bölgelerde ekonomik ve teknik açıdan kolay uygulanabilir olmalıdır. 

Farklı püskürtme sistemleriyle donatılmış insansız hava araçlarının (İHA) 

tarımda kullanılmasıyla birlikte uygulama verimliliğinin arttırılmasına 

yönelik çalışmalar yapılmaya başlanmıştır (Subramanian et al., 2021). 

Kimyasal mücadelede İHA’lar işgücü gereksinimi, pestisit uygulama verimi, 

zaman ve enerji tasarrufu, uygulama pratiği, hızlı etki süresi, çevre için düşük 

risk potansiyeli ve geniş alanlarda kullanabilme açısından önemli avantajlara 

sahiptir (Meng et al., 2018). Ancak rüzgar hızı, sıcaklık ve bağıl nem gibi 

meteorolojik faktörlerden dolayı saha koşullarında pestisit uygulamalarının 

etkinliği değişebilmektedir (Wang et al., 2018).  
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Kontrol edilemeyen meteorolojik faktörlerden dolayı İHA çalışmaları 

kontrollü şartlarda yapılmaktadır (Subramanian et al., 2021). Bu faktörler 

geleneksel pestisit uygulamaları için de önemli bir varyasyon kaynağı 

olduğundan uygulamaların başarısında püskürtme sistemlerinin çok önemli 

bir etkiye sahip olduğu anlaşılmaktadır. Geleneksel pestisit uygulamalarının 

çoğunda kullanılan hidrolik ve döner diskli püskürtme memeleri, zirai 

insansız hava ve kara araçlarında da kullanılmaktadır (Gong et al., 2019). 

Dolayısıyla püskürtme sistemlerinin damla dağılımı, püskürtme üniformitesi 

ve sürüklenme potansiyeline olan etkileri, pestisit uygulama araçlarının 

işletme özellikleri veya çalışma parametrelerine özgü olarak değişmektedir. 

Püskürtme testlerine yönelik yürütülen araştırmalarda hidrolik memelerle 

İHA uygulamalarının performansı (Martinez et al., 2020; Changling et al., 

2022), farklı hidrolik meme tipleriyle uygulama hacmi, ilerleme hızı, uçuş 

yüksekliği ve sıra püskürtme yöntemlerinin damla birikimine etkisi (Zheng et 

al., 2017; Biglia et al., 2023; Qi et al., 2023), döner diskli ve hidrolik 

memelerle yapılan İHA denemelerinde uygulama hacmi, püskürtme 

yüksekliği ve damla çapının (Chen et al., 2021) etkileri incelenmektedir. Bu 

faktörlerin ilaçlama performansı üzerindeki etkileri püskürtme sistemlerinin 

optimizasyonu açısından önemlidir.  

Döner diskli memelerin kullanıldığı pestisit uygulamalarında birim 

alana püskürtülen sıvı hacmi geleneksel pülverizatörlere göre daha düşük 

olduğundan bu sistemler daha çok su kaynaklarının kısıtlı olduğu yarı kurak 

bölgelerde benimsenmiştir (Matthews, 2000). Disk tarafından üretilen 

damlacıkların çapı hidrolik memelere göre daha küçük olduğundan daha 

üniform ölçülerde damlalar (Holland et al. 1997) üretilmekte ve birim 

alandaki damla sayısı önemli oranda artmaktadır (Elsanusi et al., 2020). Bu 

nedenle döner diskli memelerle yapılan araştırmalar çoğunlukla bitki 

yüzeylerindeki birikim miktarına (Qin et al., 2016) veya zararlı (Ammar, 

2012; Rehap et al., 2015; Durairaj and Jyoti, 2023), hastalık (Shahin et al., 

2024) ve yabancı ot (Esehaghbeygi et al. 2010) mücadelesindeki performansa 

odaklanmıştır.  Zararlı, hastalık ve yabancı ot mücadelesine yönelik olarak 

döner diskli memelerle farklı açısal hız ve meme debisi koşullarında farklı 

damlacık çapları elde edilebilmektedir. Örneğin, koni geometrisine sahip olan 

bir döner diskli memeyle yabancı ot mücadelesi için 2000 d/dk devir ve 0,5-

2,0 l/dk debi koşullarında 200-300 µm; hastalık mücadelesi için 3500 d/dk 

devir ve 0.15-1.0 l/dk debi koşullarında 100-200 µm; zararlı mücadelesi için 

5000 d/dk devir ve 0.05-0.50 l/dk debi koşullarında 75-150 µm çap aralığında 

damlalar üretilebilmektedir (Micron, 2024). 

Pestisit uygulamalarında etkili bir mücadele için belirli bir genişliğe 

dağılan damlaların üniform bir şekilde hedefe ulaşması gerekmektedir. 

Püskürtme tekniği açısından değerlendirildiğinde bu üniform dağılım birim 

alama ulaşan damla sayısının, yüzey kaplama oranının ve her yüzeyde biriken 

pestisit miktarının eşit olmasını sağladığından mücadelenin başarısı 

artmaktadır. Ancak püskürtme sistemlerinin tasarım özelliklerinden dolayı 
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damlalar üniform bir şekilde dağılmadığından mevcut her püskürtme 

sisteminin en uygun işletme parametreleri için optimize edilmesi gerekir. 

Bu araştırmada; düşük hacimli pestisit uygulamalarında kullanılan 

döner diskli başlıklarla etkili bir zararlı kontrolü gerçekleştirebilmek için 

optimum işletme parametrelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaca 

yönelik olarak araştırmada diskin değişen açısal hızlarda (5000, 7000 ve 9000 

d/dk) ve konum açılarında (0°, 15° ve 30°) enine dağılım düzgünlüğü (CV, 

%), yüzey kaplama oranı (%), farklı meme açıklıklarına (60, 80, 100 ve 120 

cm) bağlı olarak püskürtme dağılım düzgünlüğü (%), damla boyut dağılımı 

(%) ve damla çapı (μm) karakteristiklerinin belirlenmesi hedeflenmiştir.  

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Döner Diskli Püskürtme Başlığı ve Açısal Hız Ölçümleri 

Araştırmada döner diskli meme olarak isimlendirilen termoplastik 

malzemeden üretilmiş bir püskürtme başlığı kullanılmıştır. Disk çapı Ø55 mm 

olan memenin dönme hareketi, 12 V'luk bir DC motor tarafından sağlanmakta 

olup nominal devri 12000 d/dk olarak ölçülmüştür. Döner diski farklı açısal 

hız kademelerinde çalıştırmak için bir potansiyometre devresi hazırlanmış ve 

5000, 7000 ve 9000 d/dk’lık nominal hız kademelerinde işletilmesi 

sağlanmıştır. Açısal hız ölçümleri için optik özellikte temassız tip bir devir 

ölçer (Testo 465, DEU, ölçme doğruluğu ±%0.02) kullanılmıştır. Nominal hız 

kademeleri için yapılan ölçümler Tablo 1’de verilmiştir. 

 
Tablo 1: Döner diskli memenin açısal hızındaki değişim (ort±SS) 

Diskin nominal 

açısal hızı (d/dk) 

Diskin konum açısı 

0° 15° 30° 

5000 5016±104* 5033±65 4936±94 

7000 7021±43 6553±82 6494±178 

9000 9040±60 9043±45 8707±95 
*: Her denemede üç tekrar olmak üzere toplam 9 adet ölçümün ortalamasıdır. 

 

Püskürtme Simülatörü 

Döner diskli memenin püskürtme paternini belirlemek için Sayıncı et 

al. (2021)’un çalışmasındaki doğrusal hareketli püskürtme simülatörü 

kullanılmıştır (Şekil 1). Uzunluğu 12 metre olan simülatörde V-kesit rulman 

tekerlekli bir kızak bulunmakta olup hareketini 1000 W’lık bir servo motordan 

(Delta ASDA-B2, Tayvan, TW) almaktadır. Kızağın ilerleme hızı servo 

motorun sürücüsüne bağlı bir bilgisayardan kontrol edilmiştir. Kontrol için 

“ASDA Soft V5.02.46” yazılımı kullanılmıştır. Kızağın ilerleme hızı; servo 

motorun devri değiştirilerek ayarlanmıştır. Tüm denemeler 0.486 m/s (1.75 

km/h)’lik sabit ilerleme hızında yürütülmüştür. 
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(a) (b) 

Şekil 1: Püskürtme simülatörü (a) Doğrusal hareket hattında kullanılan ray (b) Bum 

tertibatlı ve hız kontrollü tekerlekli kızak 

 

Püskürtme Sistemi ve Meme Debisinin Kontrolü 

Basınçlı akış hattı için 600 litre kapasiteli polyester depolu bir 

pülverizatör (TP600 Piton Taral®, TR) kullanılmıştır. Düşük debi 

gereksinimini sağlamak için akış hattında TAR30 tipi pistonlu pompa (40 

kg/cm2 anma basıncı, 30 l/dk anma debisi, Taral®, TR) kullanılmış ve pompa 

mili redüktörlü tip bir elektrik motoruyla (MSD 90L2, 2780 d/dk, Gamak, TR) 

600 d/dk devirde çalıştırılmıştır.  

Döner diskli meme, doğrusal hareketli kızağın çatısına bağlanan 2.2 m 

uzunluğundaki bum koluna monte edilmiştir. Memenin püskürtme yüksekliği 

30 cm olarak ayarlanmış olup, deneme boyunca sabit tutulmuştur. Sabit 

konumlandırmada memenin ıslatma çapı ortalama 265 cm olarak 

belirlenmiştir. Deneme boyunca akış hattının işletme basıncı 0.8 bar olarak 

sabit tutulmuştur. Döner diskin üzerinde bulunan memeye sabit basınçta 

iletilen akışkanın debisi (ort.±SS); 0.275±0.006 l/dk olarak ölçülmüştür. 

 

Örnekleme Yöntemi ve Püskürtme Paterninin Belirlenmesi 

Örnekleme yüzeyi olarak 28×36 mm ölçülerinde suya duyarlı kağıt 

(WSP) kullanılmıştır. WSP örnekleri 3 m’lik alüminyum bir köşebent üzerine 

bir klips ile 6 cm aralıklarla yan yana dizilmiştir. Her deneme başına toplam 

41 adet WSP örneği kullanılmıştır. Her bir örneğin arkasına sıra numarası 

yazılmış ve köşebent üzerine sıralı bir şekilde dizilmiştir. Püskürtme 

uygulamasından sonra kuruyan WSP örnekleri disk devri (açısal hız), konum 

açısı ve tekerrür sayısına göre kategorize edilmiş ve plastik kılıflara 

yerleştirilerek muhafaza edilmiştir.  

 

Deney Ortamının Çevresel Özellikleri 

Püskürtme testleri, rüzgarla oluşan sürüklenmeyi gidermek için kapalı 

bir tesiste yürütülmüştür. Tesisin ortalama sıcaklığı 21 °C ve ortalama bağıl 

nemi %38 olarak ölçülmüştür.  
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Görüntü İşleme ve Hesaplamalar 

WSP örnekleri; bir tarayıcıyla (HP Scanjet 4850, US) 600 dpi 

çözünürlükte, renkli ve .jpeg formatında sıralı bir şekilde taranarak 

sayısallaştırılmıştır. WSP üzerindeki damla lekelerinin boyut ve şekil 

özelliklerine göre yüzey kaplama oranı ve leke alanlarını hesaplamak için 

ImageJ tabanlı dropletscan (version 1.38x, Portable Scanning System for 

Spray Deposit Qualification, United States Department of Agriculture-

Agricultural Research Service Application Technology Research Unit, 

Wooster, OH) yazılımı kullanılmıştır (Kumar et al., 2024). Bu amaçla her bir 

görüntü 8 bit (bir piksel için 256 gri ton) renk derinliğine dönüştürülmüştür. 

Sayısal görüntü işlemede iki seviyeli görüntüleri (ikili görüntü) oluşturmak 

için kullanılacak eşik değeri (t); görüntülerin ortalama grilik seviyelerine (g) 

göre belirlenmiş ve bu amaçla 𝑡 = 0.38𝑔 + 78.75 eşitliği kullanılmıştır 

(Sanchez-Hermosilla and Medina, 2004). Hesaplanan eşik değerleri, her bir 

WSP için makro oluşturularak ayrı ayrı tanımlanmış ve damlaların 

oluşturduğu lekelerin yüzeyi kaplama oranı (%) ve leke alanları (μm2) 

otomatik olarak hesaplanmıştır.  

WSP yüzeyinde oluşan lekelerin alanlarına bağlı olarak püskürtme 

uygulamalarının damla karakteristiklerini belirlemek için ayrı bir makro 

yazılmıştır. Leke analizi için piksel kalibrasyonu (42.3 μm/piksel) 

tanımlanmış (Xun and Gil, 2024); görüntülerin kenarlarındaki lekeler elimine 

edilmiş ve üst üste gelen veya birbirine temas eden lekelerden dolayı 

dairesellik katsayısı 0.8’den küçük olan lekeler analize dahil edilmemiştir. 

Hesaplanan leke alanları metin dosyası (.txt uzantılı dosya) olarak 

kaydedilmiştir. Dosyalar Excel ortamında açılmış ve leke alanını (As) damla 

çapına (Dd) dönüştürmek için 𝐷𝑑 = 1.06 ∙ 𝐴𝑠
0.455 eşitliği kullanılmıştır 

(Whitney and Gardisser, 2003).  

Damla karakteristiklerini hesaplamak için Srivastava et al. (2006) 

tarafından bildirilen frekans tablosu referans alınmış ve Excel arayüzünde 

makro modül yazılarak ortalama damla çapları (μm) (aritmetik, D10; yüzeysel, 

D20; hacimsel, D30 ve sauter, D32), hacimsel çaplar (μm) (toplam damla 

hacminin %10, %50 ve %90’ına karşılık gelen çap değerleri sırasıyla DV0.1, 

DV0.5 ve DV0.9) ve damlaların hacimsel dağılım oranları (%) (100, 150 ve 200 

μm’den küçük çaplı damlaların hacimsel dağılım oranları sırasıyla V100, V150 

ve V200) hesaplanmıştır. Damla spektrumunun genişliğini tanımlayan yayılım 

faktörü (RSF) ise eşitliği kullanılarak 𝑅𝑆𝐹 = 𝐷𝑉0.9 − 𝐷𝑉0.1 𝐷𝑉0.5⁄  

belirlenmiştir.  

 

İstatistik analiz 

Döner diskli püskürtme başlığında açısal hız ve konum açısı 

faktörlerinin enine dağılım düzgünlüğüne (CV, %) etkisi varyans analiziyle 

(ANOVA) test edilmiş ve önemli bulunan ortalamalar arasındaki farklar %95 

önem seviyesinde Tukey çoklu karşılaştırma testiyle açıklanmıştır. Yüzey 

kaplama oranındaki (%) değişimi incelemek üzere kutu grafikleri 
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oluşturulmuş ve veri setinin minimum, maksimum, ortanca ve ortalama 

istatistikleri incelenerek açısal hız ve konum açısı faktörleri arasındaki 

ilişkiler değerlendirilmiştir. Meme açıklığı faktörünün püskürtmedeki dağılım 

düzgünlüğüne (CV, %) olan etkisi her bir açısal hız için varyans analiziyle 

(ANOVA) belirlenmiş ve ortalamalar arasındaki farklar sütun grafiklerinde 

gösterilmiştir. İstatistik analizler SPSS 20.0 paket programı kullanılarak 

yapılmıştır. 

 

ARAŞTIRMA BULGULARI  

 

Enine Dağılımda Yüzey Kaplama Üniformitesi 

Varyans analizi sonuçlarına göre yüzey kaplamanın enine dağılımdaki 

değişimi (CV) üzerinde diskin açısal hızının (diskin devir sayısı) istatistiksel 

açıdan çok önemli düzeyde etkili olduğu belirlenmiştir (𝐹 = 161.30, 𝑝 <
0.001). Diskin açısal hızının CV ortalamaları üzerindeki etkisi ve Tukey testi 

sonuçları Şekil 2a’da gösterilmiştir. En düşük CV; 5000 ve 7000 d/dk hızlarda 

elde edilmiştir. Açısal hız 9000 d/dk iken CV ortalaması, düşük hızlara göre 

artmış ve yüzey kaplamada üniform olmayan bir dağılım oluşmuştur. Tukey 

testi sonuçları 5000 ve 7000 d/dk’lik hızlarda CV ortalamaları arasında bir 

farkın olmadığını göstermiştir. Araştırmada ikinci değişken olarak incelenen 

disk konum açısının da CV üzerinde istatistik açıdan çok önemli düzeyde 

etkili olduğu belirlenmiştir (𝐹 = 8.142, 𝑝 < 0.003). Şekil 2b’ye göre diskin 

konum açısı 30° olduğunda CV ortalaması artarak yüzey kaplama üniformitesi 

bozulmuştur. Tukey testine göre diskin 0° ve 15°’lik açılarında CV 

ortalamaları arasındaki farkın önemsiz olduğu bulunmuştur. Açısal hız ve 

konum açısı interaksiyonunun CV üzerindeki etkisi istatistiksel açıdan 

önemsizdir (𝐹 = 1.473, 𝑝 = 0.252). Diskin konum açısının açısal hıza bağlı 

olarak değişmesi, yüzey kaplama üniformitesini etkilememiştir. 

 

 
Şekil 2: Enine dağılımda yüzey kaplama üniformitesi (CV, %) (ort.±SS) (AVOVA 

sonuçlarına göre 𝐻𝐾𝑂 = 29.208;  𝐻𝑆𝐷 = 18)  (a) Diskin açısal hızının (d/dk) etkisi 

(b) Diskin konum açısının (°) etkisi 
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Yüzey Kaplama Oranı 

Yüzey kaplama oranıyla ilgili bazı istatistikler Şekil 3’te kutu grafiği 

olarak gösterilmiştir. Kutu içerisinde gösterilen çizgi (—) sembolü; sıralı 

verilerin %50’lik dilimine karşılık gelen medyan (ortanca) değerini, çarpı (×) 

sembolü ise ortalama değerini göstermektedir. Çizgi çubukların altındaki ve 

üstündeki sayısal veriler, dağılımdaki minimum ve maksimum değerleri 

göstermektedir. Veri setine ait ortalama ve maksimum değerler incelendiğinde 

döner diskin açısal hızı arttıkça yüzey kaplama oranının da belirgin bir şekilde 

arttığı görülmüştür. 5000 d/dk ve 7000 d/dk’lık hızlarda veri setinin ortalaması 

ve medyanı birbirine yakın iken, 9000 d/dk’lık hızda uzaklaşmıştır. Grafik 

üzerinde konum açısı faktörü incelendiğinde medyan değerlerin birbirine 

yakın olduğu ve bu değerin yan yana dizilimde kutu yüksekliği içinde kaldığı 

görülmektedir. Bu istatistiksel yaklaşıma göre konum açısı faktörü, yüzey 

kaplama oranını anlamlı şekilde değiştirmemiştir. 

 

 
Şekil 3: Enine dağılımda yüzey kaplama oranıyla (%) ilgili istatistikler 

 

Püskürtme Paterninin Değerlendirilmesi 

Şekil 4’te 2.4 metre genişliğinde yayılan damlacıkların oluşturduğu 

kaplama oranı gösterilmiştir. Dağılımın geometrisi incelendiğinde döner 

diskli memenin püskürtme paterni, çift tepeli üçgen görünümdedir. Disk devri 

5000 d/dk ve konum açısı 30° olduğunda yüzey kaplama dağılımı üçgen 

formda oluşmuştur. Diskin açısal hızı arttığında damla birikimi çoğunlukla 

disk merkezinde yoğunlaşmış ve dış kenarlara doğru belirgin bir şekilde 

azalmıştır. 9000 d/dk’lık hızda belirlenen püskürtme paterninin dağılımı, 

diğer hızlara göre daha sivridir. Açısal hız 5000 d/dk ve 7000 d/dk olduğunda 

çift tepeli dağılımın geometrisi asimetrik bir yapıda oluşmuştur. Bu çarpık 

dağılım 9000 d/dk’lık hızda oldukça azalmış ve beraberinde püskürtme 

paterninin efektif genişliğinin daralmasına neden olmuştur. 



120 

 
 

 
 

 
Şekil 4: Yüzey kaplama oranının (%) enine dağılımı esas alınarak elde edilen 

püskürtme paterninin diskin açısal hızına göre değişimi (Sol sütundaki grafikler 

diskin konum açılarına göre gösterilmiştir. Sağ sütundaki grafikler ortalama dağılımı 

göstermektedir) 
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Bindirmeli Dağılımda Yüzey Kaplamanın Düzgünlüğü 

Enine dağılım düzgünlüğü verileriyle karşılaştırıldığında bindirmeli 

dağılımda daha düşük CV ortalamaları elde edilmiştir. Döner diskli memeyle 

üretilen damlaların büyük bir bölümü diskin merkezine yakın bölgede 

biriktiğinden diskin dış kenarlarında oluşan noksanlık, memeler arası açıklığın 

azaltılmasıyla giderilmiştir. Buna göre 60 cm, 80 cm, 100 cm ve 120 cm 

aralıklarla yan yana dizilen memelerin oluşturduğu yüzey kaplama dağılımı 

Şekil 5’te gösterilmiştir. Varyans analizi, diskin açısal hızının CV üzerinde 

çok önemli (𝐹 = 296.6, 𝑝 < 0.001) düzeyde etkili olduğunu göstermiş ve 

açısal hız arttıkça CV ortalamalarının da arttığı belirlenmiştir. Diskin konum 

açısının etkisi istatistiksel açıdan çok önemli (𝐹 = 184.6, 𝑝 < 0.001) olup, 

açısal hıza göre farklılık göstermiştir. 5000 d/dk’lık hızda diskin konum 

arttıkça CV azalmıştır. Buna karşın 7000 d/dk ve 9000 d/dk’lık hızlarda 

dağılımın üniformitesi düşük konum açılarında iyileşmiştir. Döner diskli 

memelerin farklı açıklıklarda yerleştirilmesi, üniformiteyi çok önemli (𝐹 =
471.2, 𝑝 < 0.001) seviyede değiştirmiştir. Bum kolu üzerinde yan yana 

konumlandırılan döner diskli memelerle en düşük CV ortalaması, 60 cm 

meme açıklığında elde edilmiştir. 

 

 
Şekil 5: Bindirmeli dağılımda yüzey kaplama düzgünlüğü (ort.±SS) (ANOVA 

sonuçlarına göre 𝐻𝐾𝑂 = 6.847;  𝐻𝑆𝐷 = 72) (a) Diskin konum açısının (°) etkisi (b) 

Meme açıklığının (cm) etkisi 

 

Damla Karakteristikleri 

Şekil 6’da diskin açısal hızı arttığında damla çapının önemli ölçüde 

azaldığı görülmektedir.  
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Şekil 6: Diskin açısal hızının damla çapı karakteristiklerine etkisi (ort±SS) (a) 

Ortalama damla çaplarının (μm) değişimi (b) 100, 150 ve 200 μm’den küçük çaplı 

damlaların hacimsel dağılımındaki (%) değişim (c) Toplam damla hacminin %10, 

%50 ve %90’ına karşılık gelen damlaların hacimsel çapındaki (μm) değişim (d) 

Damla spektrumu yayılım faktörünün değişimi 
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Karakteristik damla çapları arasında D32 ve DV0.50 çapları sırasıyla 5000 

d/dk’lık devir için 355 μm ve 368 μm; 7000 d/dk’lık devir için 303 μm ve 319 

μm ve 9000 d/dk için 203 μm ve 210 μm bulunmuştur. Diskin açısal hızı 

arttıkça sürüklenmeye duyarlı olan 100 µm’den küçük çaplı damlaların 

hacimsel dağılım oranı artmıştır. Damla spektrumu için en büyük yayılım 

faktörü (RSF), 5000 d/dk’lık hızda elde edilmiştir. Diskin açısal hızı arttığında 

DV0.10 ve DV0.90 çapları birbirine yaklaştığından RSF değeri düşük hızlara göre 

azalmıştır. Bu durum yüksek disk hızında damla spektrumundaki boyutsal 

farklılığın azaldığını göstermiştir.  

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Döner diskli memeyle yapılan püskürtme uygulamalarında ilerleme 

yönü doğrultusunda sağa ve sola olmak üzere her iki yana yayılan damlaların 

homojen bir şekilde dağılması beklenmektedir. Püskürtme paternine bağlı 

olarak damlaların büyük çoğunluğu diskin merkezine doğru birikirken disk 

merkezinden uzaklaştıkça azalmaktadır. Bu durum damlaların enine 

dağılımında yüzey kaplama oranındaki varyasyonun büyümesine neden 

olmakta ve bu nedenle CV değerleri artmaktadır. Döner diskli memenin tek 

başına oluşturduğu püskürtme paterni incelendiğinde en düşük CV, diskin 

5000 d/dk ve 7000 d/dk’lık açısal hızlarında ve diskin 0° ve 15°’lik konum 

açılarında elde edilmiştir.  

Diskin açısal hızı arttıkça yüzey kaplama oranının artması damla 

çapındaki küçülmeden kaynaklanmaktadır (Matthews, 2000). Disk devri 9000 

d/dk olduğunda damla çapındaki azalmanın etkisi, medyan ve ortalama 

değerler arasındaki açıklığın artmasıyla açıklanabilir. İstatistiksel açıdan 

normal dağılım gösteren bir veri setinde medyan ve ortalama değerler 

birbirine eşittir (Büyüköztürk, 2020). Ancak disk devri yüksek iken veri 

setinin ortalaması, medyandan daha büyük olduğundan dağılım sağa çarpık 

oluşmuştur. Bu durum yüzey kaplama oranına ait veri seti içinde düşük 

frekanslı büyük değerlerin varlığını göstermektedir. Veri setindeki bu sola 

yığılmalı dağılım, yüzey kaplama üniformitesinin azaldığını doğrulamaktadır. 

Disk devrinin artmasıyla birlikte küçük çaplı damlaların hacimsel oranı 

artarken taşınma enerjileri azalmaktadır (Al-Heidary et al., 2014). Bu durum 

damlaların disk merkezinden daha uzak mesafelere ulaşmasını 

sınırlandırmaktadır. Özellikle yüksek açısal hızlarda damla çapı 

küçüldüğünden yüzey kaplama değerleri disk merkezinde artmış ve enerjisi 

düşük olan küçük çaplı damlaların kenarlara doğru taşınmasını 

sınırlandırmıştır. Bu durum yüksek disk hızında efektif püskürtme paterni 

genişliğinin daralmasına neden olmakta ve özellikle bum kolu üzerindeki 

yerleştirmede meme açıklığı mesafesinin yeniden belirlenmesini 

gerektirmektedir.  
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Püskürtme kolu üzerinde sabit aralıklarla yan yana dizilen döner diskli 

memelerle püskürtme yapıldığında damlaların bum genişliği boyunca üniform 

ve eşit hacimde dağılması beklenmektedir. Üçgen geometriye benzeyen bir 

püskürtme paterninin kenarlarına ulaşan sıvı hacmi, paternin orta bölgesine 

göre daha az olduğundan tüm memelerden püskürtülen damlalar birbirleri 

arasında bindirme yaparak üniform bir dağılımın oluşması sağlanmaktadır. 

Döner diskli memenin püskürtme paternindeki düzgünlük, bindirmeli 

dağılımda yüzey kaplamanın daha homojen oluşmasını sağlamıştır. Yüksek 

disk devirlerinde konum açısı arttığında kaplama üniformitesi azalmaktadır. 

Bum kolu üzerinde döner diskli memeler için en uygun meme açıklığı, 60 cm 

olarak belirlenmiştir.  

Diskin açısal hızı arttıkça damla çapı, damlaların hacimsel dağılım 

oranı ve damla boyut faktörü azalmıştır. Ortalama damla çapları büyükten 

küçüğe doğru D32, D30, D20 ve D10 olarak sıralanmıştır. En yüksek disk 

devrinde 200 μm’den küçük çaplı damlaların (V200, %) hacimsel dağılım 

oranı, büyük oranda artmıştır. Özellikle 9000 d/dk’lık devirde üretilen 

damlaların V200 oranı, toplam damla hacminin neredeyse yarısına yakındır. En 

düşük disk devrinde elde edilen DV0.90 çapının 565 μm olması, damla 

spektrumu içinde çok kaba yapılı damlaların oluştuğunu göstermektedir. 

Damlaların hacimsel dağılımında damla spektrumu yayılım faktörünün (RSF) 

1 veya 1’e yakın olması damla spektrumunun normal dağıldığını 

göstermektedir. RSF değeri, diskin açısal hızı arttıkça 1’den uzaklaşmaktadır. 

Damla çapı ölçümleri leke yöntemine göre yapıldığından küçük çaplı 

damlaların bir kısmının havada asılı kaldığı veya hedefe ulaşmadan 

buharlaştığı tahmin edilmektedir. Ayrıca metodolojik açıdan leke yönteminde 

çok ince yapılı damlalar ölçülememektedir. Bu nedenle küçük çaplı 

damlaların toplam damla hacmindeki oranı azalmakta ve DV0.10 çapının 

gerçeğinden daha büyük ölçülmesine neden olmaktadır. 

Sonuç olarak yüzey kaplama düzgünlüğü açısından döner diskli 

memenin düşük açısal hızlarda çalıştırılması gerekmektedir. Ayrıca diskin 

konum açısının küçük olması veya zemine paralel olarak ayarlanması yüzey 

kaplamadaki dağılımı iyileştirmiştir. Döner diskle yapılan püskürtmede yüzey 

kaplamanın enine dağılım deseni; disk merkezinde düşük ve kenarlara doğru 

çanak (çift tepeli) görünümünde olup optimum meme açıklığı 60 cm olarak 

belirlenmiştir. Diskin açısal hızı arttıkça damla çapı küçülmüş ve düşük açısal 

hızlara göre damla spektrumunda daha homojen damlalar üretilmiştir.  En 

düşük açısal hızda orta yapılı damlalar ve en büyük açısal hızda ise ince yapılı 

damlalar elde edilmiştir.  
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