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HYPERĶCUM PERFORATUM (KANTARON) BĶTKĶSĶNĶN FARMAKOLOJĶK VE 

TERAP¥TĶK ¥ZELLĶKLERĶ  

 

PHARMACOLOG ICAL AND THERAPEUT IC PROPERTIES OF HYPERICUM 

PERFORATUM (ST. JOHN'S WORT)  
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¥ZET 

Hypericum perforatum, halk arasēnda Kantaron veya St. Johnôs Wort olarak bilinen, 2000 yēlē 

aĸkēn s¿redir tēbbi ama­larla kullanēlan ­ok yºnl¿ bir bitkidir. Bu bitki, antidepresan, 

antienflamatuar, antimikrobiyal ve nºroprotektif etkileriyle bilinmektedir. Fitokimyasal 

analizler, hiperisin, hiperforin, flavonoidler ve u­ucu yaĵlar gibi biyoaktif bileĸikler i­erdiĵini 

gºstermiĸtir. Bu bileĸenler, bitkinin terapºtik etkilerinin temelini oluĸturur. 

Kantaronun en belirgin ºzelliĵi, hafif ve orta ĸiddetli depresyon tedavisindeki etkinliĵidir. 

Hiperforin, serotonin, dopamin ve norepinefrin geri alēmēnē inhibe ederek antidepresan etki 

gºsterir. Klinik ­alēĸmalar, bitkinin geleneksel antidepresanlarla benzer etkilere sahip 

olduĵunu, ancak daha az yan etki gºsterdiĵini ortaya koymuĸtur. Ayrēca, GABA ve glutamat 

mod¿lasyonu yoluyla anksiyolitik ve sedatif etkiler de sergiler. 

Antiinflamatuar ve imm¿nomod¿latºr ºzellikleri, COX-2 ve TNF-Ŭ gibi proinflamatuar 

yollarēn baskēlanmasēyla iliĸkilidir. Antimikrobiyal ve antiviral etkileri ise hiperisin sayesinde 

herpes, HIV ve influenza gibi vir¿slere karĸē fotodinamik aktivite gºstermesinden kaynaklanēr. 

Ayrēca, Gram-pozitif bakterilere ve mantarlara karĸē da etkilidir. 

Bitkinin antioksidan bileĸenleri, nºroprotektif etkileriyle Alzheimer ve Parkinson gibi 

nºrodejeneratif hastalēklarda potansiyel kullanēmēnē destekler. Geleneksel tēpta yara iyileĸmesi 

ve mide ¿lseri tedavisinde de kullanēlmaktadēr. 

Ancak, Kantaron ºnemli ila­ etkileĸimlerine sahiptir. Sitokrom P450 enzimlerini etkileyerek 

antikoag¿lanlar, antidepresanlar ve oral kontraseptiflerin etkinliĵini azaltabilir. Yan etkileri 

arasēnda fotosensitivite, gastrointestinal rahatsēzlēk ve alerjik reaksiyonlar bulunur. Bipolar 

bozukluĵu olan hastalarda manik ataklarē tetikleyebilir. 

Standart dozaj, %0.3 hiperisin veya %3-5 hiperforin i­eren ekstraktlar ĸeklindedir. Terapºtik 

etkiler 2-4 hafta i­inde ortaya ­ēkar. Gelecek araĸtērmalar, hiperforin t¿revleri, 

nanoform¿lasyonlar ve antikanser uygulamalarē ¿zerinde yoĵunlaĸmaktadēr. 

Sonu­ olarak, Hypericum perforatum modern ve geleneksel tēpta ºnemli bir yere sahiptir, ancak 

kullanēmē kontroll¿ ve bilin­li olmalēdēr. 

Anahtar Kelimeler: Hypericum perforatum , Antidepresan etki, Fitokimya, Kantaron, 

Nºroprotektif aktivite 
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ABSTRACT 

Hypericum perforatum, commonly known as St. John's Wort, is a versatile plant that has been 

used for medicinal purposes for over 2,000 years. This plant is known for its antidepressant, 

anti-inflammatory, antimicrobial, and neuroprotective effects. Phytochemical analyses have 

shown that it contains bioactive compounds such as hypericin, hyperforin, flavonoids, and 

essential oils. These components form the basis of the plant's therapeutic effects. 

One of the most notable features of St. John's Wort is its effectiveness in treating mild to 

moderate depression. Hyperforin exhibits antidepressant effects by inhibiting the reuptake of 

serotonin, dopamine, and norepinephrine. Clinical studies have shown that the plant has similar 

effects to traditional antidepressants but with fewer side effects. Additionally, it exhibits 

anxiolytic and sedative effects through GABA and glutamate modulation. 

Its anti-inflammatory and immunomodulatory properties are associated with the inhibition of 

pro-inflammatory pathways such as COX-2 and TNF-Ŭ. Its antimicrobial and antiviral effects 

stem from its photodynamic activity against viruses such as herpes, HIV, and influenza, thanks 

to hypericin. It is also effective against Gram-positive bacteria and fungi. 

The plant's antioxidant components support its potential use in neurodegenerative diseases such 

as Alzheimer's and Parkinson's due to its neuroprotective effects. It is also used in traditional 

medicine for wound healing and stomach ulcer treatment. 

However, St. John's Wort has significant drug interactions. It can reduce the effectiveness of 

anticoagulants, antidepressants, and oral contraceptives by affecting cytochrome P450 

enzymes. Side effects include photosensitivity, gastrointestinal discomfort, and allergic 

reactions. It may trigger manic episodes in patients with bipolar disorder. 

The standard dosage is in the form of extracts containing 0.3% hypericin or 3-5% hyperforin. 

Therapeutic effects become apparent within 2-4 weeks. Future research is focusing on 

hyperforin derivatives, nanoformulations, and anticancer applications. 

In conclusion, Hypericum perforatum holds an important place in modern and traditional 

medicine, but its use should be controlled and mindful. 

Keywords: Hypericum perforatum, Antidepressant effect, Phytochemistry, St. Johnôs Wort, 

Neuroprotective activity 

 

 

 

 

 

1. GĶRĶķ 

Hypericum perforatum L., yaygēn olarak St. John's Wort (SJW) olarak bilinen, 2.000 yēlē aĸkēn 

s¿redir tēbbi ama­larla kullanēlan ­ok yēllēk ­i­ekli bir bitkidir. Hypericaceae familyasēna ait 
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olan bu bitki, geniĸ farmakolojik ºzellikleri ve terapºtik uygulamalarē nedeniyle bilim 

d¿nyasēnda b¿y¿k ilgi gºrm¿ĸt¿r. ñSt. John's Wortò adē, geleneksel ­i­eklenme ve hasat 

dºneminin St. John G¿n¿ (24 Haziran) civarēnda olmasēndan kaynaklanērken, ñwortò ise tēbbi 

bitki anlamēna gelen eski bir Ķngilizce terimdir (1). 

Tarihi kayētlara gºre, Hipokrat ve Dioscorides gibi eski Yunan hekimleri, ­eĸitli rahatsēzlēklar, 

ºzellikle sinirsel rahatsēzlēklar ve yara iyileĸmesi i­in SJW re­ete etmiĸlerdir. Orta­aĵ 

Avrupa'sēnda, kºt¿ ruhlarē uzaklaĸtērdēĵēna inanēlan sihirli bir bitki olarak kabul ediliyordu. 

G¿n¿m¿zde, ºzellikle duygudurum bozukluklarēnēn tedavisinde ºne ­ēkan, en kapsamlē ĸekilde 

araĸtērēlmēĸ bitkisel ila­lar arasēnda yer almaktadēr (2). 

Modern fitokimyasal araĸtērmalar, SJW'de naftodiantronlar (hiperisin, psºdohiperisin), 

florogl¿sinoller (hiperforin, adhiperforin), flavonoidler (kersetin, rutin, hiperozit) ve u­ucu 

yaĵlar dahil olmak ¿zere ­ok sayēda biyoaktif bileĸik tespit etmiĸtir. Bu bileĸenler, bitkinin 

antidepresan, antiviral, antienflamatuar, antimikrobiyal ve nºroprotektif aktiviteler dahil olmak 

¿zere ­eĸitli farmakolojik etkilerini ¿retmek i­in sinerjik olarak ­alēĸēr (3). 

SJW preparatlarēnēn k¿resel pazarē, ºzellikle hafif ila orta dereceli depresyon i­in yaygēn olarak 

re­ete edildiĵi Avrupa'da ºnemli ºl­¿de b¿y¿m¿ĸt¿r. ¥rneĵin Almanya'da, SJW ºzleri t¿m 

antidepresan re­etelerinin yaklaĸēk %25'ini oluĸturmaktadēr. Bu derleme, SJW'nin botanik 

ºzellikleri, fitokimyasē, farmakolojik mekanizmalarē, klinik uygulamalarē, g¿venlik profili ve 

gelecekteki araĸtērma yºnelimlerini kapsamlē bir ĸekilde incelemek amacēyla hazērlanmēĸtēr. 

2. GENEL BĶLGĶLER 

2.1. Botanik Tanēm ve Yetiĸtirme 

Hypericum perforatum: Plantae alemi, Magnoliophyta bºl¿m¿, Magnoliopsida sēnēfē, 

Malpighiales takēmē, Hypericaceae ailesi, Hypericum cinsi, H. Perforatum t¿r¿ olarak 

sēnēflandērēlēr (4). 

Bitki genellikle 30-100 cm boyunda b¿y¿r ve dallē saplarē tabanda odunsu hale gelir. Yapraklarē 

karĸēlēklē, sapsēz, dikdºrtgen ila doĵrusal (1-3 cm uzunluĵunda) olup, ēĸēĵa tutulduĵunda k¿­¿k 

delikler gibi gºr¿nen ­ok sayēda yarē saydam bezlerle karakterizedir, bu nedenle t¿r¿n adē 

ñperforatumòdur. ¢i­ekleri parlak sarē renkte, yaklaĸēk 2-3 cm ­apēnda, kenarlarē boyunca siyah 

bezlerle noktalē beĸ yapraklēdēr. ķekil 1ô de Hypericum perforatum'un karakteristik ºzellikleri 

gºsterilmektedir (5). 
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ķekil 1. Hypericum perforatum'un karakteristik ºzelliklerini gºsteren fotoĵraf: sarē ­i­ekler, 

yarē saydam noktalē karĸēlēklē yapraklar ve dallanan gºvdeler. 

2.2. Coĵrafi Daĵēlēm ve Habitat 

SJW, Avrupa, Batē Asya ve Kuzey Afrika'ya ºzg¿d¿r, ancak Kuzey ve G¿ney Amerika, 

Avustralya ve Asya'nēn bazē bºlgeleri dahil olmak ¿zere d¿nya ­apēnda bir­ok ēlēman bºlgede 

doĵal olarak yetiĸmektedir. Ķyi drene edilmiĸ topraklarda geliĸir, ­ayērlarda, yol kenarlarēnda, 

orman kenarlarēnda ve bozulmuĸ alanlarda g¿neĸli yerleri tercih eder. Bitki, kire­taĸē 

bakēmēndan zengin topraklarda ºzellikle bol miktarda bulunur ve g¿­l¿ b¿y¿mesi ve verimli 

tohum ¿retimi nedeniyle bazē bºlgelerde istilacē hale gelebilir (6). 

2.3. Yetiĸtirme ve Hasat 

SJW'nin ticari yetiĸtiriciliĵi, ila­ talebini karĸēlamak i­in ºnemli ºl­¿de artmēĸtēr. Optimum 

yetiĸtirme koĸullarē i­in toprak pH'ēnēn 6.0-7.5, yēllēk yaĵēĸ miktarēnēn 500-1500 mm, sēcaklēk 

aralēĵēnēn 15-25ÁC ve rakēmēn 1500 metreye kadar olmasē gerekmektedir. 

¢i­ekli ¿st kēsēmlar (bitkinin ¿st kēsēmlarēnēn yaklaĸēk 20-30 cm'si) genellikle ­i­eklenme 

baĸlangēcēnda (kuzey yarēmk¿rede Haziran-Temmuz aylarēnda), hiperisin ve hiperforin 

konsantrasyonlarēnēn en y¿ksek olduĵu dºnemde hasat edilir. Hasat sonrasē iĸleme, aktif 

bileĸenleri korumak i­in 40ÁC'nin altēndaki sēcaklēklarda dikkatli bir ĸekilde kurutmayē 

gerektirir (7). 

2.4. Fitokimyasal Bileĸim 

SJW, bitkinin par­asēna, yetiĸtirme koĸullarēna, hasat zamanēna ve iĸleme yºntemlerine baĵlē 

olarak konsantrasyonu deĵiĸen karmaĸēk bir biyoaktif bileĸik karēĸēmē i­erir. Kimyasal 

i­eriĵinde baĸlēca, Naftodiantronlar (0,05-0,3%): Hiperisin (birincil kērmēzē pigment), 
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Psºdohiperisin, Protopseudohiperisin ve Siklopseudohiperisin bulunmaktadēr. Bu bileĸikler 

ºncelikle ­i­eklerin ve yapraklarēn koyu renkli bezlerinde yoĵunlaĸēr. Hiperisin, 

standartlaĸtērēlmēĸ ºz¿tlerde kalite gºstergesi olarak iĸlev gºr¿r ve bitkinin fotosensitize edici 

etkilerinden sorumludur (8). 

Ķ­eriĵinde bulunan Floroglucinoller (2-4,5%) ise: Hiperforin (en bol bulunan), Adhiperforin, 

Furohiperforin ve Tetrahidrohiperforindir. Iĸēĵa ve oksijene maruz kaldēĵēnda kararsēz olan 

hiperforin, baĸlēca antidepresan bileĸen olarak kabul edilir. Y¿ksek kaliteli ekstraktlarda 

kurutulmuĸ ­i­eklerin %5'ine kadarēnē oluĸturur (9). 

Flavonoidlerden (2-4%): Flavonoller (kuercetin, kaempferol, miricetin), Flavonlar (luteolin, 

apigenin), Flavonoid glikozitler (hiperoside, rutin, isokuercitrin) ve Biflavonlar: 

(amentoflavone) bulunmaktadēr. Bu bileĸikler, bitkinin antioksidan ve antienflamatuar 

ºzelliklerine katkēda bulunur (10). 

U­ucu Yaĵlar (0,05-0,9%) fraksiyonunda ise: Monoterpenler (Ŭ-pinen, ɓ-pinen, mirsen), 

Seskuiterpenler (ɓ-karyofilen, humulen) ve Alkanlar (nonan, undekan, tridekan) i­erir. U­ucu 

yaĵ fraksiyonu, farklē kemotiplerde ºnemli ºl­¿de deĵiĸiklik gºsterir. 

H. Perforatum'daki baĸlēca biyoaktif bileĸiklerin molek¿ler yapēlarē, ķekil 2óde 

gºsterilmektedir.  

Yapēsēnda bulunan diĵer bileĸenler ise: Fenolik asitler (klorojenik asit, kafeik asit), Tanenler 

(proantosiyanidinler), Ksantonlar, Amino asitler ve magnezyum, ­inko, manganez gibi 

Minerallerdir. 

Bitkinin antidepresan etkisi, hiperforinin monoamin geri alēmēnē inhibe etmesine baĵlēdēr (9). 

Antiinflamatuar etkileri ise COX-2 ve TNF-Ŭ baskēlanmasē yoluyla oluĸur (10). Ayrēca Gram-

pozitif bakterilere ve mantarlara karĸē antimikrobiyal aktivite gºsterir (11). 
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ķekil. 2. H. Perforatum'daki baĸlēca biyoaktif bileĸiklerin molek¿ler yapēlarē (Zvezdanoviĺ, J. 

UHPLCïDADïESIïMS/MS characterization of St. Johnôs wort infusions from Serbia 

origin. Chem. Pap. 76, 1329ï1347 (2022) adlē ­alēĸmadan alēntēdēr) (12). 

3. FARMAKOLOJĶK ¥ZELLĶKLER 

Hypericum perforatum, yaygēn olarak St. John's Wort olarak bilinen, ­ok ­eĸitli farmakolojik 

ºzelliklere sahip, yaygēn olarak incelenen bir ĸifalē bitkidir. Bu ºzellikler, ºncelikle 

naftodiantronlar (hiperisin, psºdohiperisin), floroglucinoller (hiperforin, adhiperforin) ve 

flavonoidler (kuersetin, rutin, hiperozid) gibi biyoaktif bileĸiklerine atfedilir. Bu bileĸenler, 

diĵerlerinin yanē sēra antidepresan, antienflamatuar, antimikrobiyal ve nºroprotektif etkilerine 

katkēda bulunur. (10-12). 

3.1. Antidepresan Mekanizmalar 

Hypericum perforatum'un en iyi belgelenmiĸ farmakolojik etkilerinden biri antidepresan 

aktivitesidir. Bitki, geleneksel antidepresanlara benzer ĸekilde serotonin (5-HT), dopamin (DA) 

ve norepinefrin (NE) geri alēmēnē inhibe etmek dahil olmak ¿zere bir­ok mekanizma yoluyla 

etkisini gºsterir (13). 

Anahtar aktif bileĸen olan hiperforin, TRPC6 kanallarēnēn aktivasyonu yoluyla nºrotransmitter 

geri alēmēnē mod¿le ederek ºnemli bir rol oynar. Ek olarak, Hypericum monoamin oksidazē 

(MAO) zayēf bir ĸekilde inhibe edebilir ve 5-HT1A reseptºr¿ gibi nºrotransmitter 

reseptºrlerinin duyarlēlēĵēnē artērabilir (14). 
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Klinik ­alēĸmalar, St. John's Wort'un hafif ila orta dereceli depresyonun tedavisinde etkili 

olduĵunu ve se­ici serotonin geri alēm inhibitºrleri (SSRI'lar) ile karĸēlaĸtērēlabilir bir etkiye 

sahip olduĵunu, ancak genellikle daha olumlu bir yan etki profiline sahip olduĵunu gºstermiĸtir 

(15). 

Antidepresan etkilerinin ºtesinde, GABAerjik iletimin g¿­lendirilmesi ve glutamat 

eksitotoksisitesinin azaltēlmasē yoluyla GABA ve glutamat mod¿lasyonu yaparak anksiyolitik 

ve sedatif ºzellikler sergiler (16). Bu etki bitkinin sinirlilik ve uyku bozukluklarēnē hafifletmek 

i­in geleneksel olarak kullanēlmasēna yol a­mēĸtēr.  

3.2. Antiinflamatuar ve Ķmm¿nomod¿latºr Etkiler 

Bitki, hiperisin ve flavonoidler aracēlēĵēyla COX-2, TNF-Ŭ, IL-6 ve NF-əB gibi proinflamatuar 

yolaklarē baskēlayarak ve anti-inflamatuar IL-10'un yukarē reg¿lasyonunu d¿zenleyerek ºnemli 

antiinflamatuar ve imm¿nomod¿latºr etkiler gºsterir (17). Enzimlerden Siklooksijenaz-

2(COX-2) ve 5-lipoksijenazēn (5-LOX) baskēlanmasēna yol a­ar. (18). 

T h¿cresi proliferasyonunun inhibisyonu ve nºtrofil infiltrasyonunun azaltēlmasē yoluyla 

imm¿nosit mod¿lasyonu yapmaktadēr (19). Bu ºzellikler, enflamatuar ve otoimm¿n 

durumlarda potansiyel terapºtik uygulamalarē akla getirmektedir. 

3.3. Antimikrobiyal ve Antiviral Aktivite  

Hypericum perforatum'un bir diĵer ºnemli ºzelliĵi, antimikrobiyal ve antiviral aktivitesidir. 

Hiperisin ve psºdohiperisin, ºzellikle herpes simpleks vir¿s¿ (HSV), HIV ve influenza gibi 

zarflē vir¿slere karĸē fotodinamik antiviral etkiler gºsterir (20). Hepatit C vir¿s¿ (HCV) ve 

Ķnfluenza suĸlarē gibi zarflē olmayan vir¿slere karĸē da potansiyel antiviral etkileri vardēr (21). 

Bitki ayrēca antibakteriyel ºzellikler de gºsterir; hiperforin, Helicobacter pylori, 

Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus pneumoniae ve metisiline diren­li 

Staphylococcus aureus (MRSA) dahil olmak ¿zere Gram-pozitif bakterilere karĸē etkilidir (22). 

Candida albicans ve dermatofitler baĸta olmak ¿zere bir­ok mantar ¿zerinde fungusit etki 

gºstermektedir (23). 

3.4.  Antioksidan Mekanizmalar ve Nºroprotektif Etkiler 

Hypericum perforatum'un antioksidan kapasitesi, metal ĸelasyonu yapan, serbest radikalleri 

temizleyen ve oksidatif stresi azaltan flavonoid ve fenolik bileĸiklerine atfedilir (24). 

Bu ºzellik, nºroprotektif etkileriyle birleĸtiĵinde, Protein yanlēĸ katlanmasēnēn ºnlenmesi ve 

mitokondriyal koruma yolu ile Alzheimer ve Parkinson hastalēklarē gibi nºrodejeneratif 

bozukluklarda potansiyel faydalar olduĵunu d¿ĸ¿nd¿r¿r. Bitki, sinir yenilenmesini teĸvik 

edebilir ve nºron h¿crelerini hasardan koruyabilir (25). 

3.5. Geleneksel Tēpta Kullanēmē 

Geleneksel tēpta Hypericum perforatum, antiinflamatuar ve antimikrobiyal etkileri nedeniyle 

yara iyileĸmesi ve mide ¿lseri tedavisinde kullanēlmaktadēr. ¥zellikle hiperisin, doku onarēmēnē 

hēzlandērarak yanēklar, kesikler ve diĵer cilt yaralanmalarēnda faydalēdēr. Ayrēca, araĸtērmalar 

hiperisinin kanser h¿crelerinde apoptozu ind¿kleyerek ve anjiyogenezi inhibe ederek belirli 

t¿mºrlerin fotodinamik tedavisinde rol oynayabileceĵini gºsteren antikanser potansiyelini 

araĸtērmēĸtēr (26). 
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4. YAN ETKĶLER VE ĶLA¢ ETKĶLEķĶMLERĶ 

Genellikle iyi tolere edilir, gastrointestinal rahatsēzlēk (%8-10 kullanēcē), fotosensitivite (%2-3, 

ºzellikle y¿ksek dozlarda), yorgunluk veya huzursuzluk (%5) ve alerjik reaksiyonlar (nadir) 

gibi hafif yan etkilere sahiptir (27). 

Terapºtik faydalarēna raĵmen, Hypericum perforatum ºnemli ila­ etkileĸimleriyle bilinir. 

Sitokrom P450 enzimlerini (ºzellikle CYP3A4 ve CYP2C9) ve P-glikoproteini ind¿kleyerek 

­eĸitli ila­larēn etkinliĵini azaltēr (28). 

Antikoag¿lanlar (varfarin), imm¿ns¿presanlar (siklosporin, takrolimus), antiretroviraller 

(indinavir), oral kontraseptifler, kemoterapºtik ajanlar gibi ila­larēn etkinliĵini azaltabilir.   

(29). 

¥nemli etkileĸimler arasēnda antidepresanlarēn (SSRI'lar, Triptanlar ve Tramadol gibi ila­larla 

kombine edildiĵinde, Serotonin Sendromu riskini artērēr (30). 

4.1.Kontrendikasyonlar  

Genel olarak iyi tolere edilmesine raĵmen, Hypericum perforatum fotosensitivite (hiperisin 

nedeniyle), gastrointestinal rahatsēzlēk, baĸ dºnmesi ve aĵēz kuruluĵu gibi yan etkilere neden 

olabilir. Bipolar bozukluĵu olan kiĸilerde, denetimsiz kullanēm manik ataklarē tetikleyebilir. 

Ķntihar d¿ĸ¿ncesiyle birlikte ĸiddetli depresyon, gebelik (uterotonik etkiler), ēĸēĵa duyarlēlēk 

bozukluklarē ve organ nakli alēcēlarēnda kullanēlmamalēdēr (31-34). 

4.2.Dozaj ve Standardizasyon 

Ticari preparatlar bileĸim ve etki a­ēsēndan farklēlēk gºsterir. Yaygēn standartlar ĸunlardēr: 

1. Kuru Ekstraktlar: %0,3 hiperisin veya %3-5 hiperforin olarak standardize edilmiĸtir. Tipik 

doz, 300 mg tid (900 mg/g¿n) dir. 

2. Tent¿rler: Alkol -su ekstraktlarē (1:5-1:10). Doz: 2-4 ml tiddir 

3. ¢aylar:150 ml kaynar suda 2-4 gr kurutulmuĸ bitkiden elde edilir. Klinik etkiler a­ēsēndan 

daha az g¿venilirdir. 

Terapºtik etkiler genellikle 2-4 haftalēk d¿zenli kullanēmdan sonra ortaya ­ēkar. Depresyon i­in 

3-6 aylēk tedavi s¿resi yaygēndēr (35-37). 

5. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME  

Sonu­ olarak, Hypericum perforatum, depresyon, inflamasyon, enfeksiyonlar ve oksidatif 

stresle iliĸkili durumlarēn tedavisinde etkinliĵi kanētlanmēĸ, farmakolojik olarak ­ok yºnl¿ bir 

bitkidir. Ancak, geleneksel ila­larla g¿­l¿ etkileĸimleri, ºzellikle antikoag¿lan, antidepresan 

veya hormonal tedaviler alan hastalarda dikkatli bir deĵerlendirme gerektirir.  

Hypericum perforatum, bitkisel ila­larēn modern tedavilere entegrasyonunun bir paradigmasēnē 

temsil eder. ¢ok faktºrl¿ mekanizmalarē, depresyon gibi durumlarēn karmaĸēklēĵēnē tek hedefli 

ila­lardan daha b¿t¿nsel bir ĸekilde ele alēr. Hafif-orta ĸiddetteki depresyondaki etkinliĵi iyi 

kanētlanmēĸ olsa da nºroloji, dermatoloji ve virolojideki yeni uygulamalarē daha fazla 

araĸtērmayē gerektirmektedir.  

Terapºtik potansiyeli ve etki mekanizmalarē hakkēnda daha fazla araĸtērma devam etmektedir. 

Hypericum perforatum ¿zerinde gelecek araĸtērmalar, yeni antidepresanlar olarak hiperforin 
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t¿revleri, geliĸmiĸ biyoyararlanēm i­in nanoform¿lasyonlar, antikanser uygulamalarē (ºzellikle 

glioblastoma), baĵērsak mikrobiyomu mod¿lasyonu ve nºrogenezis geliĸtirme stratejileri 

¿zerinde yapēlabilir. 

Araĸtērmalar molek¿ler hedeflerini a­ēklēĵa kavuĸturmaya ve uygulama sistemlerini optimize 

etmeye devam ettik­e, SJW'nin b¿t¿nleyici tēptaki rol¿ muhtemelen geniĸleyecektir. 
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¥ZET 

Tribulus terrestris L. (Zygophyllaceae), halk arasēnda "demir dikeni" olarak bilinen ve 

geleneksel tēp sistemlerinde yaygēn olarak kullanēlan bir bitkidir. Ayurveda, Unani ve 

Geleneksel ¢in Tēbbē'nda cinsel iĸlev bozukluklarē, idrar yolu hastalēklarē, inflamasyon ve 

kardiyovask¿ler rahatsēzlēklarēn tedavisinde ºnemli bir yere sahiptir. Son yēllarda, ºzellikle 

androjenik etkileri ve performans artērēcē ºzellikleri nedeniyle modern fitoterapide dikkat 

­ekmiĸtir.  

Tribulus terrestris, dikenli meyveleri ve sarē ­i­ekleri ile tanēnan, kurak ve yarē kurak 

bºlgelerde yetiĸen bir bitkidir. Fitokimyasal analizler, bitkinin baĸlēca biyoaktif bileĸenleri 

olarak steroidal saponinler, flavonoidler, alkaloidler ve lignanlar i­erdiĵini gºstermektedir. 

¥zellikle protodioscin gibi steroidal saponinler, bitkinin farmakolojik etkilerinden sorumlu 

olduĵu d¿ĸ¿n¿len ana bileĸenlerdir. 

T. terrestris, testosteron seviyelerini artērarak libido ve cinsel performansē iyileĸtirdiĵi 

iddiasēyla pop¿lerlik kazanmēĸtēr. Antioksidan ve anti-inflamatuar ºzellikleri sayesinde 

kardiyovask¿ler saĵlēĵē desteklediĵi ºne s¿r¿lmektedir. Hayvan modellerinde, kan basēncēnē 

d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ ve ateroskleroz riskini azalttēĵē gºzlemlenmiĸtir. Bazē ­alēĸmalar, T. terrestris'in kan 

ĸekeri reg¿lasyonuna ve inflamasyonu baskēlamaya yardēmcē olabileceĵini ºne s¿rmektedir. 

Bitkinin geleneksel kullanēmēnē destekleyen ­eĸitli klinik ­alēĸmalar bulunmakla birlikte, 

metodolojik eksiklikler ve ekstrakt standardizasyonundaki farklēlēklar nedeniyle kesin 

sonu­lara varmak zordur.  

Tribulus terrestris, geleneksel tēpta kºkl¿ bir ge­miĸe sahip ve ­eĸitli farmakolojik etkileri ile 

umut vaat eden bir bitkidir. Ancak, terapºtik etkinliĵini ve g¿venliĵini doĵrulamak i­in daha 

titiz, randomize kontroll¿ klinik ­alēĸmalara ihtiya­ vardēr. Standart ekstrakt form¿lasyonlarēnēn 

geliĸtirilmesi ve molek¿ler mekanizmalarēn aydēnlatēlmasē, bu bitkinin modern tēptaki 

potansiyelini artērabilir.  

Anahtar Kelimeler:  Tribulus terrestris, Demir dikeni, Steroidal saponinler, Fitoterapi, 

Adaptojen  

mailto:drhulyacicek@hotmail.com
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ABSTRACT  

Tribulus terrestris L. (Zygophyllaceae) is a plant commonly known as ñpuncture vineò and 

widely used in traditional medicine systems. It holds an important place in Ayurveda, Unani, 

and Traditional Chinese Medicine for the treatment of sexual dysfunction, urinary tract 

diseases, inflammation, and cardiovascular disorders. In recent years, it has gained attention in 

modern phytotherapy, particularly due to its androgenic effects and performance-enhancing 

properties.  

Tribulus terrestris is a plant known for its spiny fruits and yellow flowers, growing in arid and 

semi-arid regions. Phytochemical analyses indicate that the plant contains steroidal saponins, 

flavonoids, alkaloids, and lignans as its primary bioactive components. Steroidal saponins, such 

as protodioscin, are considered the primary components responsible for the plant's 

pharmacological effects. 

T. terrestris has gained popularity for its claimed ability to increase testosterone levels, thereby 

improving libido and sexual performance. It is also suggested to support cardiovascular health 

due to its anti-inflammatory and antioxidant features. In animal models, it has been observed 

to lower blood pressure and reduce the risk of atherosclerosis. Scientific studies have shown 

that T. terrestris may help regulate blood sugar and suppress inflammation. While there are 

various clinical studies supporting the traditional use of the plant, it is difficult to draw definitive 

conclusions due to methodological shortcomings and differences in extract standardization. 

Tribulus terrestris is a plant with a long history in traditional medicine and shows promise due 

to its various pharmacological effects. However, more rigorous, randomized controlled clinical 

trials are needed to confirm its therapeutic efficacy and safety. The development of standardized 

extract formulations and the elucidation of molecular mechanisms could enhance this plant's 

potential in modern medicine. 

Keywords: Tribulus terrestris, Iron thistle, Steroidal saponins, Phytotherapy, Adaptogen  
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1.GĶRĶķ 

Tribulus terrestris L. (Zygophyllaceae) y¿zyēllardēr ­eĸitli k¿lt¿rlerde geleneksel tēp 

sistemlerinde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr (1). Bu derleme, mevcut bilimsel kanētlara dayalē 

olarak, etnofarmakolojik uygulamalarē, fitokimyasal bileĸenleri, farmakolojik mekanizmalarē, 

klinik etkinliĵi ve g¿venlik profilini eleĸtirel bir deĵerlendirme sunmaktadēr. Preklinik ve klinik 

­alēĸmalarēn sistematik analizi yoluyla, cinsel saĵlēk, kardiyovask¿ler koruma ve metabolik 

d¿zenleme alanlarēnda geleneksel kullanēmlarēnēn ge­erliliĵini, ºzellikle steroid saponin 

bileĸenlerine vurgu yaparak deĵerlendiriyoruz (2). 

Tribulus terrestris'in terapºtik kullanēmē ¿­ bin yēldan fazla bir ge­miĸe sahiptir ve Ayurveda 

tēbbēnda cinsel iĸlevi g¿­lendirmek i­in ñVajikaranaò bitkisi olarak (3), Geleneksel ¢in 

Tēbbēnda karaciĵer rahatsēzlēklarēnda (4) ve Unani tēbbēnda idrar sºkt¿r¿c¿ ajan olarak (5) 

belgelenmiĸ uygulamalarē bulunmaktadēr. Son yēllarda, modern nutrasºtiklere dahil edilmesi 

ºnemli ºl­¿de artmēĸtēr ve pazar analizleri, 2010-2020 yēllarē arasēnda T. terrestris i­eren 

takviyelerde %240'lēk bir b¿y¿me olduĵunu gºstermektedir (6). Bu ticari geniĸleme, 

farmakolojik etkinliĵi konusunda devam eden bilimsel tartēĸmalara raĵmen ger­ekleĸmiĸtir ve 

terapºtik potansiyelinin kanēta dayalē deĵerlendirilmesinin gerekliliĵini vurgulamaktadēr (7). 

1.1.Botanik ve Fitokimyasal ¥zellikler 

Tribulus terrestris, kurak ortamlara ºnemli morfolojik adaptasyonlar gºsteren, bir yēllēk 

bitkidir, gºvdesi yatēk formdadēr ve 80 cm'ye kadar uzayabilir. Yapraklar, s¿rg¿nler ve 

meyveler g¿m¿ĸ´ renkli t¿ylerle kaplēdēr. Yapraklar 10-16 yaprak­ēktan oluĸur. ¢i­ekler sarē 

renkli olup tek baĸlarēna yaprak koltuklarēndan ­ēkar. Meyvelerin ¿zerinde sivri ve sert u­lar 

bulunur. Haziran-eyl¿l aylarē arasēnda tahrip edilmiĸ arazilerde yetiĸir (8) (ķekil.1). 

Fitokimyasal araĸtērmalar, steroidal saponinlerin birincil biyoaktif bileĸenler olduĵunu ve 

protodioscin'in (kuru aĵērlēk­a %0,5-2,1) en bol ve farmakolojik olarak en aktif bileĸen 

olduĵunu ortaya koymuĸtur (9). Karĸēlaĸtērmalē analizler, coĵrafi ekotipler arasēnda ºnemli 

kimyasal tip farklēlēklarē olduĵunu ortaya koymuĸtur. Bulgar ­eĸitleri, Hint ­eĸitlerine kēyasla 

ºnemli ºl­¿de daha y¿ksek protodioscin konsantrasyonlarē (1,9 Ñ 0,3%) i­ermektedir (p < 0,01) 

(10). Ek biyoaktif bileĸikler arasēnda, quercetin-3-glukozit gibi flavonoid glikozitler ve genel 

farmakolojik profiline katkēda bulunabilecek eser miktarda ɓ-karbolin alkaloidler 

bulunmaktadēr (11) (ķekil.2). 
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                   ķekil.1: Tribulus terrestrisôin bitkisi 

 

  

            ķekil.2: Tribulus terrestrisôin aktif bileĸenleri           

                    

 

1.2.Farmakolojik Mekanizmalar  

T. terrestris'in iddia edilen androjenik etkileri, birden fazla yol aracēlēĵēyla ortaya ­ēkmaktadēr. 

Ķn vivo ­alēĸmalar, luteinize edici hormon (LH) salgēsēnēn ºnemli ºl­¿de arttēĵēnē (sē­an 

modellerinde %142 artēĸ, p < 0,001) ve ardēndan testis steroidogenezinin uyarēldēĵēnē 

gºstermektedir (12). Molek¿ler kenetlenme analizleri, androjen reseptºr baĵlanma bºlgeleri 

i­in orta derecede afinite (Ki = 3,2 ɛM) olduĵunu gºstermektedir, ancak bu insan 

denemelerinde tartēĸmalē olmaya devam etmektedir (13). Kardiyovask¿ler etkiler, ºncelikle 

antioksidan aktiviteye atfedilir ve LDL oksidasyonunda azalma (27%, p < 0,05) ve nitrik oksit 

biyoyararlanēmēnēn artmasēyla endotel fonksiyonunda iyileĸme gºsterilmiĸtir (14). Son 
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araĸtērmalar, PPAR-ɔ aktivasyonu ve glikoz taĸēyēcē mod¿lasyonunu i­eren potansiyel 

antidiyabetik mekanizmalar tanēmlamēĸtēr (15). 

 

 

Cinsel iĸlev bozukluĵu i­in T. terrestris'i deĵerlendiren klinik ­alēĸmalar karēĸēk sonu­lar 

vermiĸtir. 12 haftalēk randomize kontroll¿ bir ­alēĸma (n = 180), 250 mg standartlaĸtērēlmēĸ 

ekstraktēn g¿nl¿k uygulanmasēnēn ardēndan Uluslararasē Erektil Fonksiyon Ķndeksi (IIEF-5) 

puanlarēnda ºnemli bir iyileĸme olduĵunu bildirmiĸtir (plasebo ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda %38 

artēĸ, p < 0,01) (16). Buna karĸēlēk, beĸ klinik ­alēĸmanēn (toplam n = 427) meta-analizi, 

eugonadal erkeklerde serum testosteron d¿zeyleri ¿zerinde istatistiksel olarak anlamlē bir etki 

bulamamēĸtēr (17). Kardiyovask¿ler uygulamalarda, bir pilot ­alēĸma, evre 1 hipertansif 

hastalarda sistolik kan basēncēnda %18 azalma olduĵunu gºstermiĸtir (p < 0,05), ancak 

ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ sēnērlamalarē (n = 45) kesin sonu­lara ulaĸēlmasēnē engellemektedir (18). 

1.3.Fitokimyasal Bileĸim 

Bitkinin terapºtik potansiyeli, ­eĸitli fitokimyasal profilinden kaynaklanmaktadēr. Steroidal 

saponinler kuru aĵērlēĵēn %2-5'ini oluĸturur ve protodioscin (%0,5-2,1), dioskin (%0,3-1,2) ve 

tribulosin (%0,2-0,8) klinik olarak en ºnemli olanlardēr (9). Kuersetin (%0,05-0,2) ve ­eĸitli 

kaempferol t¿revleri gibi flavonoidler, bitkinin antioksidan ºzelliklerine katkēda bulunurken, 

harmane (%0,01-0,03) ve harmine gibi alkaloidler nºrolojik etkileri etkileyebilir (10,11). 

Fitokimyasal bileĸimde ºnemli bºlgesel farklēlēklar belgelenmiĸtir; Bulgar ­eĸitleri en y¿ksek 

protodioscin seviyelerini (1,9Ñ0,3%) i­erirken, Hint ekotipleri y¿ksek dioscin 

konsantrasyonlarē (1,1Ñ0,2%) gºstermektedir (12). 

1.4.Farmakolojik Etkiler  

Cinsel saĵlēk uygulamalarēnda, T. terrestris ­ok sayēda etki mekanizmasē sergiler. Hayvan 

­alēĸmalarē, luteinize edici hormon (LH) ¿retiminde %142 artēĸ, nitrik oksit-siklik guanosin 

monofosfat (NO-cGMP) yolunun aktivitesinde artēĸ ve orta derecede androjen reseptºr¿ 

mod¿lasyonu (baĵlanma afinitesi Ki = 3,2 ɛM) olduĵunu ortaya koymaktadēr (13,14). Klinik 

deneyler bu bulgularē desteklemektedir; 180 hasta ¿zerinde yapēlan bir ­alēĸmada, 

standartlaĸtērēlmēĸ ºz¿tlerin Uluslararasē Sertleĸme Fonksiyonu Endeksi (IIEF-5) puanlarēnē 

plaseboya kēyasla %38 oranēnda iyileĸtirdiĵi, kadēn katēlēmcēlarēn %67'sinin ise altē haftalēk 

takviyeden sonra libidolarēnēn arttēĵēnē bildirdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (15,16). 

Kardiyovask¿ler faydalar arasēnda hemodinamik mod¿lasyon yer almaktadēr. Bu, hipertansif 

sē­an modellerinde sistolik kan basēncēnda %18'lik bir azalma ve d¿ĸ¿k yoĵunluklu lipoprotein 

(LDL) oksidasyonunda %27'lik bir azalma ile kanētlanmēĸtēr (17,18). Ķskemi-reperf¿zyon 

modellerinde miyokardiyal koruma gºzlemlenmiĸtir ve tedavi edilen deneklerde enfarkt¿s 

boyutlarē %41 daha k¿­¿k olmuĸtur (19). Metabolik etkiler de aynē derecede dikkat ­ekicidir; 

diyabetik sē­anlar, tedaviden sonra a­lēk glikoz d¿zeylerinde %22 azalma ve ins¿lin direncinin 

homeostaz modeli deĵerlendirmesi (HOMA-IR) puanlarēnda %31 iyileĸme gºstermiĸtir 

(20,21). 
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2. KLĶNĶK UYGULAMALAR 

Tribulus terrestris, ºzellikle cinsel saĵlēk, spor performansē, metabolik bozukluklar ve 

¿rogenital rahatsēzlēklar alanlarēnda klinik uygulamalarē a­ēsēndan kapsamlē bir ĸekilde 

incelenmiĸtir. Aĸaĵēdaki bºl¿mlerde, klinik ­alēĸmalar, farmakolojik mekanizmalar ve 

g¿venlik hususlarē ile desteklenen terapºtik kullanēmlarē hakkēnda derinlemesine bir analiz 

sunulmaktadēr. 

2.1. Cinsel Ķĸlev Bozukluĵu Yºnetimi 

Tribulus terrestris, erektil disfonksiyon (ED), d¿ĸ¿k libido ve kēsērlēk dahil olmak ¿zere erkek 

cinsel iĸlev bozukluklarē i­in doĵal bir ­are olarak b¿y¿k ilgi gºrm¿ĸt¿r. Birka­ klinik ­alēĸma, 

T. terrestris'in erektil fonksiyonu iyileĸtirmedeki etkinliĵini araĸtērmēĸtēr. Hafif ila orta derecede 

ED'si olan 180 erkeĵin katēldēĵē randomize, ­ift kºr, plasebo kontroll¿ bir ­alēĸma, 12 hafta 

boyunca g¿nl¿k 250 mg standartlaĸtērēlmēĸ ekstrakt (Ó%45 protodioscin i­eren) alēmēnēn, 

plasebo ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda Uluslararasē Erektil Fonksiyon Ķndeksi (IIEF-5) puanlarēnē %38 

oranēnda ºnemli ºl­¿de iyileĸtirdiĵini gºstermiĸtir (p<0,01) (17). ¥nerilen mekanizmalar 

ĸunlardēr: Luteinize edici hormonun (LH) yukarē reg¿lasyonu: T. terrestris, LH salgēlanmasēnē 

uyarēr ve bu da testosteron sentezini artērēr (14). Nitrik oksit (NO) mod¿lasyonu: Bitki, endotel 

NO sentaz (eNOS) aktivitesini artērarak vazodilatasyonu teĸvik eder ve penil kan akēĸēnē 

iyileĸtirir (15). Androjen reseptºr¿ duyarlēlēĵē: ¥nemli bir saponin olan protodioscin, androjen 

reseptºr¿ baĵlanma afinitesini artērēr (Ki = 3,2 ɛM) ve testosteron etkilerini g¿­lendirir (16). 

ñTestosteron g¿­lendiriciò olarak yaygēn bir ĸekilde pazarlanmasēna raĵmen, klinik kanētlar 

karēĸēk olmaya devam etmektedir: Olumlu bulgular: Saĵlēklē erkeklerde (n=63) yapēlan 12 

haftalēk bir ­alēĸmada, g¿nde 250 mg T. terrestris ºz¿t¿ ile serum testosteron d¿zeylerinde %30 

artēĸ bildirilmiĸtir (24). Olumsuz bulgular: Diren­ antrenmanē yapan sporcular (n=22) ¿zerinde 

yapēlan bir ­alēĸmada, 8 haftalēk takviye sonrasēnda testosteron d¿zeylerinde ºnemli bir artēĸ 

gºr¿lmemiĸtir (27). Etkiler, baĸlangē­ hormon d¿zeylerine, doza ve ºz¿t kalitesine baĵlē 

olabilir. 

Tribulus terrestris, semen parametrelerini iyileĸtirir: Sperm hareketliliĵi: Oligospermili 

erkeklerde (n=120) yapēlan 90 g¿nl¿k bir ­alēĸmada, sperm hareketliliĵinde %32'lik bir artēĸ 

gºzlemlenmiĸtir (25). Sperm sayēsē: Protodioscin, steroidojenik enzim aktivasyonu (ºrn. 17ɓ-

hidroksisteroid dehidrojenaz) yoluyla spermatogenezi artērēr (41). 

Hipojenik Cinsel Ķstek Bozukluĵu (HSDD): Menopoz ºncesi kadēnlarda (n=86) yapēlan 6 

haftalēk bir ­alēĸmada, katēlēmcēlarēn %67'sinin T. terrestris takviyesi ile libido artēĸē yaĸadēĵē 

bildirilmiĸtir (18). Kadēn Cinsel Ķĸlev Endeksi (FSFI) puanlarē, ºzellikle istek ve uyarēlma 

alanlarēnda ºnemli ºl­¿de artmēĸtēr (p<0,01) (26). 

¥n kanētlar PCOS'ta faydalarē gºstermektedir: Androjen azalmasē: Bir pilot ­alēĸmada (n=40), 

3 ay sonra serbest testosteronun %21 azaldēĵē belirtilmiĸtir (42). Ov¿lasyon ind¿ksiyonu: 

Klomifen ile birlikte T. terrestris, ov¿lasyon oranlarēnē %28 artērmēĸtēr (43). 
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2.2. Spor Performansē ve Ergogenik Etkiler 

Anabolik Etkiler: Sporcularēn katēldēĵē kontroll¿ klinik ­alēĸmalar, takviyenin yaĵsēz kas k¿tlesi 

veya g¿c¿nde ºnemli bir artēĸa yol a­madēĵēnē gºstermiĸtir (27). Bu, doĵrudan bir anabolik ajan 

olarak iĸlev gºrmediĵini gºstermektedir. 

Anti-Katabolik Rol: Bununla birlikte, ortaya ­ēkan kanētlar, muhtemelen kortizol¿n neden 

olduĵu kas yēkēmēnēn azalmasē yoluyla aracēlēk edilen potansiyel bir anti-katabolik etkiye iĸaret 

etmektedir (44). Stres hormonu olan kortizol, protein yēkēmēnē hēzlandērēr ve takviye bu s¿reci 

hafifleterek yoĵun antrenman sērasēnda toparlanmaya ve kaslarēn korunmasēna yardēmcē 

olabilir. 

VO  Max Ķyileĸmesi: 30 rekabet­i bisiklet­inin katēldēĵē bir ­alēĸmada, 8 haftalēk takviye 

sonrasēnda maksimum oksijen alēmēnda (VO  max) %5,2'lik bir artēĸ olduĵu bulunmuĸtur (28). 

Bu, dayanēklēlēk sporcularē i­in ­ok ºnemli olan aerobik kapasitede bir artēĸ olduĵunu 

gºstermektedir. 

Takviyelerin, glikojen tasarrufunu saĵlayarak yorgunluĵu geciktirdiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir; bu 

muhtemelen AMPK (AMP-aktive protein kinaz) aktivasyonu yoluyla ger­ekleĸmektedir (45). 

AMPK, yaĵ asidi oksidasyonunu artērarak sporcularēn uzun s¿reli performans i­in glikojen 

depolarēnē korumasēnē saĵlar. Glikojen tasarrufu, egzersiz sērasēnda enerji i­in ºnce 

karbonhidratlar (glikojen) kullanēlēr. Yaĵ asitlerinin daha fazla kullanēlmasē, glikojenin 

korunmasēna yardēmcē olur. AMPK, h¿credeki enerji dengesini d¿zenler. Aktive olduĵunda yaĵ 

yakēmēnē artērēr, bºylece glikojen daha uzun s¿re dayanēr. Glikojenin korunmasē, ºzellikle uzun 

s¿reli egzersizlerde yorgunluĵun gecikmesine katkē saĵlar. 

2.3. Metabolik ve Kardiyovask¿ler Uygulamalar 

2.3.1 Diyabet Yºnetimi 

Streptozotosin ile diyabet oluĸturulan farelerde, takviye kullanēmē a­lēk kan ĸekerinde %22 

azalma saĵlamēĸtēr (22). Bu, hipoglisemik bir etkiye iĸaret etmektedir. Bir klinik  

­alēĸmada, HOMA-IR skorlarēnda %31 iyileĸme gºzlenmiĸtir (23). Bu bulgu, tip 2 diyabet ve 

metabolik sendrom hastalarē i­in faydalē olabilecek artmēĸ ins¿lin 

duyarlēlēĵēnē desteklemektedir. 

2.3.2 Hipertansiyon ve Lipid Kontrol¿ 

Hipertansiyon modellerinde yapēlan ­alēĸmalar, sistolik kan basēncēnda %18 d¿ĸ¿ĸ olduĵunu 

gºstermiĸtir (19). Bu etkinin, endotel fonksiyonunun iyileĸmesi ve vazodilatasyon ile iliĸkili 

olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Takviye kullanēmē, LDL oksidasyonunda %27 azalmaya yol a­mēĸtēr 

(20). Bu etki, ateroskleroz ve kardiyovask¿ler hastalēk riskini ºnlemede kritik ºneme sahiptir. 

2.4. ¦rogenital ve Anti-¦rolitiyatik Etkiler 

Takviye, bºbrek taĸlarēnēn ana bileĸeni olan kalsiyum oksalat kristalleĸmesini 

engellemiĸtir (46). Bu, nefrolitiazis karĸētē koruyucu bir rol olduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

Hayvan ­alēĸmalarēnda, idrar ­ēkēĸēnda %35 artēĸ gºzlenmiĸtir (47). Bu, bºbrek fonksiyonunu 

destekleyebilecek hafif bir di¿retik etkiye iĸaret etmektedir. 
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2.5. G¿venlik ve Dozaj ¥nerileri 

Klinik ­alēĸmalar, etkili dozun 250ï750 mg/g¿n arasēnda olduĵunu ve standartize 

edilmiĸ Ó%45 saponin i­eriĵinin biyolojik etkinlik i­in ºnemli olduĵunu gºstermektedir. 

Kullanēm amacēna gºre dozaj deĵiĸebilir: 

Sporcu performansē ve toparlanma amacē ile, glikojen tasarrufu, dayanēklēlēk artēĸē ve anti-

katabolik etkiler i­in 250ï500 mg/g¿n tavsiye edilir. Yoĵun antrenman veya m¿sabaka 

dºnemlerinde maksimum fayda saĵlamak amacēyla. 500ï750 mg/g¿n ºnerilmektedir. 

G¿nde 300-600 mg doz, ins¿lin duyarlēlēĵēnē artērmak ve tansiyonu d¿ĸ¿rmek i­in etkilidir. 600 

mg'ēn ¿zerindeki dozlar ise hipoglisemik ve hipotansif etkileri nedeniyle mutlaka doktor 

gºzetiminde kullanēlmalēdēr. 

G¿nde 250-500 mg doz, hafif idrar sºkt¿r¿c¿ etki ve bºbrek taĸē oluĸumunu ºnleme i­in 

yeterlidir. 

2.5.1. Kontrendikasyonlar ve Ķla­ Etkileĸimleri: 

1. Antikoag¿lanlarla Etkileĸim: Bu takviyenin kan inceltici etkisi olabilir. Warfarin, 

aspirin, klopidogrel gibi kan sulandērēcē ila­larla birlikte kullanēlmamalēdēr. Kanama 

eĵilimi olanlar mutlaka doktora danēĸmalēdēr. 

2. Hipoglisemik Etki:  Ķns¿lin, metformin veya s¿lfonil¿re grubu ila­larla birlikte 

kullanēldēĵēnda kan ĸekerinde aĸērē d¿ĸ¿ĸe neden olabilir. Diyabet hastalarē kan ĸekerlerini 

sēkē takip etmeli ve ila­ dozlarēnē doktor kontrol¿nde ayarlamalēdēr. 

3. Hipotansif Etki:  ACE inhibitºrleri, beta blokerler veya di¿retiklerle birlikte 

kullanēldēĵēnda tansiyonu aĸērē d¿ĸ¿rebilir. Tansiyon hastalarē d¿zenli ºl­¿m yapmalē ve 

gerekirse dozu azaltmalēdēr. 

4. Gebelik ve Emzirme: Hamilelik ve emzirme dºneminde g¿venliĵi kanētlanmamēĸtēr. 

Doktor onayē olmadan kesinlikle kullanēlmamalēdēr. 

5. Cerrahi ¥ncesi: Kanama riskini artērabileceĵinden, ameliyattan en az 2 hafta ºnce 

kullanēmē bērakēlmalēdēr. 

2.5.2. Yan Etkiler  ve Toksisite: 

¥nerilen dozlarda genellikle g¿venlidir. Ancak g¿nde 1000 mg'ēn ¿zerindeki dozlarda mide 

bulantēsē, ishal ve tansiyon d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ne baĵlē baĸ dºnmesi gºr¿lebilir. Uzun s¿reli kullanēmda 

karaciĵer enzimlerinin kontrol edilmesi ºnerilir. Ancak, 6 aylēk insan ­alēĸmalarēnda karaciĵer 

toksisitesi gºr¿lmemiĸtir. 

Yaĸlē hastalar 250 mg/g¿n gibi d¿ĸ¿k dozlarla baĸlamalēdēr. Sporcular anti-doping kurallarēnē 

gºz ºn¿nde bulundurmalēdēr. Bu takviye performans artērēcē, metabolik ve kardiyovask¿ler 

destek saĵlayēcē etkilere sahiptir. Ancak kullananmak isteyenler mutlaka doktora danēĸmalēdēr. 

Standart dozlar aĸēlmamalē ve uzun s¿reli kullanēmlarda d¿zenli kontroller yapēlmalēdēr. 

3.TĶCARĶ HAZIRLIKLAR VE STANDARDĶZASYON ZORLUKLARI 

Nutrasºtik pazarē, analiz edilen ¿r¿nlerde protodiosin i­eriĵinin %0,1 ile %4,2 arasēnda 

deĵiĸmesi ve endiĸe verici sahtecilik oranlarēnēn gºr¿lmesiyle ºnemli kalite kontrol sorunlarēyla 

karĸē karĸēyadēr; test edilen ¿r¿nlerin %23'¿ beyan edilmemiĸ sentetik steroidler i­ermektedir 
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(31,32). Optimal form¿lasyonlar, ¿st¿n biyoyararlanēm i­in %60 etanol ºz¿tleri kullanērken, 

yeni nanoem¿lsiyon uygulama sistemleri, geleneksel preparatlara kēyasla emilimi 3,2 kat 

artērmaktadēr (33,34).  

Araĸtērma ºncelikleri arasēnda, cinsel iĸlev bozukluĵu uygulamalarē i­in geniĸ kohortlarla 

(n>500) Faz III klinik ­alēĸmalar y¿r¿tmek ve iki veya daha fazla yēl boyunca uzun vadeli 

g¿venlik izlemesi uygulamak yer almaktadēr (35,36). Standardizasyon ­alēĸmalarē, ¿r¿n 

tutarlēlēĵēnē ve kalitesini saĵlamak i­in USP (Amerika Birleĸik Devletleri Farmakopesi) 

standartlarēnda referans materyallerden ve doĵrulanmēĸ validasyonlu HPLC-MS (Y¿ksek 

Performanslē Sēvē Kromatografisi-K¿tle Spektrometresi) kantifikasyon protokollerinin 

geliĸtirilmesi (37,38) ile desteklenmelidir. 

4. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME  

Tribulus terrestris ­oklu terapºtik alanlarda umut verici farmakolojik aktiviteler gºstermekle 

birlikte, mevcut klinik kanētlar metodolojik kēsētlamalar ve ekstrakt deĵiĸkenliĵi nedeniyle 

kesin sonu­lara varmakta yetersiz kalmaktadēr. Gelecekteki araĸtērmalar, kesin etkililik ve 

g¿venlik parametrelerini belirlemek i­in standartlaĸtērēlmēĸ preparatlar kullanan b¿y¿k ºl­ekli, 

iyi kontroll¿ klinik ­alēĸmalara ºncelik vermelidir. Kalite kontrol analitik standartlarēnēn 

oluĸturulmasē ve sinerjik fitokimyasal etkileĸimlerin daha detaylē incelenmesi kritik ºnem 

taĸēmaktadēr.   
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Abstract 

Cured meat products are w dely consumed due to the r sensory attr butes, extended shelf l fe, 

and cultural relevance. However, the presence of n tr te, a common cur ng agent, may lead to 

the format on of potent ally carc nogen c N-n trosam nes under spec f c process ng or storage 

cond t ons. N trosam nes, part cularly N-n trosod methylam ne (NDMA) and N-

n trosod ethylam ne (NDEA), have ra sed s gn f cant publ c health concerns due to the r 

tox colog cal propert es and w despread occurrence n cured meats. Th s rev ew a ms to prov de 

current strateg es to m t gate n trosam ne format onð nclud ng the use of natural ant ox dants, 

reduct on or replacement of n tr te, mod f cat on of process ng parameters, and nnovat ve 

packag ng solut onsðare cr t cally evaluated. Understand ng and mplement ng these 

approaches s essent al for mprov ng the safety of cured meat products wh le ma nta n ng the r 

des red qual ty attr butes. The rev ew also dent f es research gaps and future d rect ons to 

support the development of health er meat preservat on methods. 

Key words: Nitrosamines, Cured meat products, Natural antioxidants, Healthier meat 

products 
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Meat and meat products const tute one of the most cr t cal components of a healthy and 

balanced d et, serv ng as r ch sources of h gh-b olog cal-value prote ns, B-group v tam ns, 

essent al m nerals, and var ous b oact ve compounds. However, due to the h gh water act v ty 

and per shable nature of fresh meat, process ng t nto value-added products s necessary to 

ensure extended shelf l fe and to promote product d vers ty. Among the var ous preservat on 

techn ques, cur ng s a w dely appl ed method a med at enhanc ng m crob al stab l ty, mprov ng 

sensory character st cs, and prolong ng product durab l ty. In th s context, a var ety of cured 

meat products have been developed, nclud ng trad t onal tems such as sucuk and pastērma, 

wh ch are commonly consumed n Turkey, as well as globally recogn zed products l ke sausages 

and salam . These products exempl fy effect ve strateg es for transform ng fresh meat nto shelf-

stable alternat ves through the appl cat on of cur ng technology (Ozbay et al., 2019). 

Cur ng s def ned as the treatment of meat w th n trate, n tr te, or a comb nat on of both n the 

presence of salt (Gºkalp, 2004). In the meat ndustry, the cho ce of cur ng agents var es 

depend ng on the product type and process ng cond t ons. However, n products where n trate 

s used as the cur ng agent, ts convers on to n tr te s essent al for the des red effects to occur 

(Jo et al., 2020; Kaya & Kaban, 2019). N trate and n tr te contr bute s gn f cantly to nh b t ng 

foodborne pathogens such as Clostr d um botul num and L ster a monocytogenes, delay ng l p d 

ox dat on, and promot ng the development of the character st c color and flavor of cured meat 

products (Jo et al., 2020). Desp te these funct onal benef ts, n tr te also plays a key role n the 

format on of n trosam nes, compounds that have been sc ent f cally proven to exert harmful 

effects on human health (De Mey et al., 2017). 

Nitrosamines are a class of chemical compounds formed primarily through the reaction of 

secondary amines with nitrite under acidic conditions or during high-temperature processing, 

conditions commonly encountered in the production and preparation of processed meat 

products (Archer, 2002). Among the nitrosamines classified as volatile and non-volatile 

compounds, the volatile nitrous amines N-nitrosodimethylamine (NDMA) and N-

nitrosodiethylamine (NDEA) are (Group 2A) carcinogenic compounds for humans, N-

nitrosopiperidine (NPIP), N-nitrosopyrrolidine (NPYR), N-nitrosodibutylamine (NDBA), N-

nitrosomorpholine (NMOR) are considered as probable (Group 2B) carcinogenic compounds 

(Tricker & Preussmann, 1991; Yuan et al., 2015). The formation of nitrosamines in meat 

products is influenced by several factors, including the concentration of nitrite added during 

curing, the presence of nitrosatable precursors such as amines and amides, the productôs pH, 

processing temperature, storage duration, and oxygen availability (Yurchenko & Mºlder, 

2007). Antioxidants (such as ascorbic acid and tocopherols), low-temperature storage, 

irradiation, and modified atmosphere packaging are effective methods to significantly reduce 

nitrosamine formation (Herrmann et al., 2015). Moreover, nitrosamine formation is not limited 

to processed meat products; it can also occur in raw meats, depending on factors such as animal 

species, feeding practices, and seasonal variations (Rywotycki, 2003). 

Given the established health risks associated with nitrosamine exposure, especially from 

frequently consumed processed meats like sausages, hot dogs, and cured hams, significant 
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attention has been directed toward understanding and mitigating their formation (Honikel, 

2008). Various strategies have been proposed to reduce nitrosamine levels in meat products, 

including the reduction or elimination of added nitrite, the use of nitrite alternatives such as 

celery powder or bacterial cultures that generate nitrite endogenously, and the incorporation of 

natural antioxidants (e.g., polyphenols from plant extracts) that inhibit nitrosation reactions 

(Sebranek & Bacus, 2007). Moreover, modifications to processing parametersðsuch as 

reducing cooking temperatures, shortening heating durations, and minimizing residual nitrite 

levelsðhave also been shown to contribute to lower nitrosamine formation (Cassens, 1997). 

Packaging innovations, particularly those that limit oxygen exposure, may further prevent 

nitrosamine development during storage. In addition, educating consumers and regulating 

agencies about safer processing and storage conditions is critical for public health protection. 

Despite these advances, the review highlights that the complete elimination of nitrosamines 

from meat products remains challenging due to their multifactorial origin, underscoring the 

need for continued interdisciplinary research involving food science, toxicology, and public 

health (Honikel, 2008). 

The a m of th s rev ew s to dent fy the ma n factors contr but ng to n trosam ne format on n 

cured and processed meat products and to comprehens vely evaluate current strateg es 

developed to m t gate the r format on. G ven the health concerns assoc ated w th the use of 

add t ves such as n trate and n tr te, th s study focuses on the effect veness of alternat ve cur ng 

agents, natural ant ox dants, technolog cal ntervent ons (e.g., rrad at on, low-temperature 

storage, mod f ed atmosphere packag ng), and the opt m zat on of process ng parameters. 

Ult mately, th s rev ew seeks to support the development of safer meat product on pract ces and 

to ra se sc ent f c awareness regard ng the reduct on of potent al publ c health r sks assoc ated 

w th n trosam nes n meat products. 

Some Strategies to Reduce Nitrosamine Formation 

Natural ant ox dants 

Numerous polyphenols, flavono ds, and other b oact ve compounds have been shown to be 

natural ant ox dants that can prevent l p d ox dat on and lessen ox dat ve stress. Accord ng to 

the mechan sm, phenol c hydroxyl groups have been essent al n reduc ng NAs. Products 

conta n ng natural ant ox dants have the ab l ty to react w th NO and convert n tr te to hydroxyl 

groups. 

In a study conducted by Deng et al. (2022) was nvest gated the effects of plant polyphenolsð

spec f cally apple polyphenols, tea polyphenols, and c nnamon polyphenolsðon n trosam ne 

format on n dry-fr ed bacon. The results showed that these polyphenols, part cularly apple 

polyphenols, s gn f cantly reduced res dual n tr tes and the format on of n trosam nes such as 

N-n troso-methyl phenylam ne (NMPhA). Add t onally, apple polyphenols exh b ted protect ve 

effects aga nst prote n ox dat on, enhanc ng the chem cal safety of the bacon. Overall, plant 



 TROIA 2nd INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
July 25-27, 2025 - CANAKKALE 

ISBN: 978-625-5962-99-7 

 

27 
 

polyphenols effect vely controlled ox dat on and n trosam ne formaton, pos t on ng them as 

natural and prom s ng add t ves to mprove the safety of processed meat products. 

Tea polyphenols (300 mg/kg) was also added to the product on of cured sausage by Gao et al. 

(2022). There was no d scern ble change n the nh b tory effect w th v tam n C (4.22 Ñ 0.012 

ɛg/kg), wh le the total contents of n trosam nes dropped from 6.083 Ñ 0.074 to 4.265 Ñ 0.123 

ɛg/kg at 28 days. When tea polyphenols level was 1 mg/mL, ts DPPH free rad cal scaveng ng 

rate was 68.88% Ñ 1.85%, demonstrat ng a potent ant ox dant potent al. S m larly, follow ng 

tea polyphenols treatment (0.05%, w/w), the amount of NDMA n Ch nese sausages dropped 

from 0.74 to 0.31 ɛg/kg (Zhou et al., 2023). These events have been attr buted by researchers 

to tea polyphenols prevent on of l p d ox dat on, wh ch n turn stops ferrous myoglob n from 

convert ng to ferr c myoglob n. 

The use of atmospher c cold plasma-treated caul flower powder (PTCP) as a natural n tr te 

source n cured ham was shown to effect vely replace synthet c n tr tes wh le ma nta n ng 

essent al cur ng character st cs such as res dual n tr te content and color development. The 

s gn f cant reduct on n n trosam ne format on, espec ally N-n trosopyrrol d ne (NPYR), 

h ghl ghts the potent al of PTCP to m t gate one of the major health concerns assoc ated w th 

n tr te-cured meat products (Jo et al., 2025). 

The essent al o l extracted from Coreops s t nctor a flower ng tops demonstrated s gn f cant 

nh b t on of N-n trosam ne format on. These effects are l kely due to the complex m xture of 

b oact ve compounds dent f ed by GC-MS analys s, wh ch can scavenge ntr te and react ve 

n trogen spec es, thereby prevent ng n trosat on react ons. It has been stated that the ant ox dant 

propert es contr bute to reduc ng ox dat ve stress, wh ch s closely l nked to n trosam ne 

synthes s (Yao et al., 2016). 

Wu et al. (2019) put 600 mg/kg of catech n on Ch nese bacon and allowed t to r pen for s x 

days. Samples were then placed n plast c fresh-keep ng bags and kept for n trosam ne 

measurements. The f nd ngs nd cated that follow ng seven days of storage, the total 

n trosam ne concentrat ons n the control groups were 6.72 Ñ 0.12 ɛg/kg. In the meant me, the 

levels of total n trosam nes dropped dramat cally to 1.74 Ñ 0.06 ɛg/kg after catech n was added. 

The amount of total n trosam nes n the bacon rose to 14.14 Ñ 0.03 ɛg/kg after 49 days of 

storage. Nevertheless, catech n cont nued to help reduce the r sk at a lower amount (12.00 Ñ 

0.12 ɛg/kg). 

Phenol c extracts obta ned from D ospyros lotus L. leaves have been shown to exert s gn f cant 

n tr te-scaveng ng act v ty and effect vely nh b t N-n trosam ne format on under s mulated 

gastr c cond t ons. In part cular, the fract on r ch n myr c tr n and myr cet n exh b ted the 

strongest nh b tory effect, wh ch was attr buted to the r structural featuresðspec f cally the 

presence of v c nal hydroxyl groups that fac l tate nteract on w th n trosat ng agents. These 

f nd ngs suggest that such compounds can prevent the convers on of n tr te nto carc nogen c 

N-n trosam nes by nterfer ng w th n trosat on pathways. Therefore, t s reported that 

D ospyros lotus leaf extracts, espec ally the r enr ched phenol c fract ons, may serve as 
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prom s ng natural nh b tors of n trosam ne format on n food and b olog cal systems (T an et 

al., 2020). 

N tr te reduct on us ng natural sources  

In response to increasing concerns about the carcinogenic potential of synthetic nitrites, 

numerous studies have focused on the use of plant-derived nitrate sources as alternative curing 

agents in meat products. Ingredients such as celery powder or juice powder (Horsch et al., 2014; 

Sindelar et al., 2007), tomato paste or powder (Deda et al., 2007; Eyiler & Oztan, 2011), 

rosemary extract (Doolaege et al., 2012), and powdered herbs like dill, spinach, parsley, 

beetroot (Babaoĵlu, 2020; Sucu & Turp, 2018), chard (Yēlmaz Oral, 2023), and sugar beet 

molasses (Dilek & Karakaya, 2022) have been investigated for their effects on the 

physicochemical and microbiological properties of cured meat. Although these plant-based 

sources are generally perceived as more natural and safer by consumers, they contain 

considerable amounts of nitrate, which can be enzymatically or microbially reduced to nitrite 

during processing. This reduction provides a potential pathway for the formation of N-

nitrosamines, particularly under heat treatment conditions or during prolonged storage. 

Therefore, while these natural sources may align with clean-label demands, their use must be 

carefully optimized to minimize nitrosamine-related health risks, especially in thermally 

processed or long-shelf-life meat products. 

Process cond t ons 

Heat treatment is a critical factor in the formation of volatile N-nitrosamines (VNAs) in meat 

products, as both temperature and cooking methods significantly influence their levels. High-

temperature processes such as frying, grilling, and baking have been shown to considerably 

increase the concentration of carcinogenic compounds like N-nitrosodimethylamine (NDMA), 

N-nitrosopiperidine (NPIP), and N-nitrosopyrrolidine (NPYR) (Drabik-Markiewicz et al., 

2011; Herrmann et al., 2015). For instance, NDMA concentrations in fried products have been 

reported to reach up to 0.66 Õg/kg, which is nearly double that observed in grilled samples 

(Drabik-Markiewicz et al., 2011). 

As the temperature increases, the nitrosation reactions are accelerated, particularly above 

175 ÁC, where proline is decarboxylated to pyrrolidine, leading to enhanced NPYR formation 

(Herrmann et al., 2015). At moderate temperatures (100ï150 ÁC), the formation proceeds 

mainly via the intermediate N-nitrosoproline, a less harmful nitrosamine derivative (Lee et al., 

1983). These temperature-dependent pathways correlate with the boiling points of VNAs, such 

as NDMA (151 ÁC) and NPIP (218 ÁC), which often remain in the product due to insufficient 

volatilization (Herrmann et al., 2015). 

On the other hand, certain cooking methods can mitigate nitrosamine formation. Boiling, for 

example, can reduce nitrosamine content through leaching into the cooking water (Li et al., 

2012). Similarly, shorter cooking times, such as those employed in microwave ovens, may lead 

to lower VNA levels (Drabik-Markiewicz et al., 2011; Li et al., 2012). 
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In conclusion, the type and intensity of heat treatment play a decisive role in the extent of VNA 

formation in meat products. Therefore, optimizing processing conditions is essential to 

minimize nitrosamine-related health risks (Drabik-Markiewicz et al., 2011; Herrmann et al., 

2015). 

N-nitrosamine levels in perishable processed beef products may also rise as a result of storage 

conditions (DomaŒska & Kowalski, 2002). Microbial growth, for example, was linked to the 

rise in NDMA level over the edible offals' shelf life. The reduction of nitrate to nitrite may 

occur as a result of microbial activity, which also continues the generation of amine precursors 

(Domanska-Blicharz et al., 2004; Katarzyna & Hanna, 2003). In addition, Ayanaba and 

Alexander (1973) reported the presence of N-nitrosamine-generating microorganisms in the 

microbial population. N-nitrosamine levels have been found to gradually rise even in canned 

goods, which are thought to be safe because they have been sterilized. Particularly, when 

canned liver paste was kept at room temperature, Jurak et al. (2013) noticed a rise in NDEA. 

Conclus on 

In conclus on, wh le the use of n trate and n tr te n meat cur ng rema ns essent al for ensur ng 

product safety, color, and sensory attr butes, the r role n the format on of carc nogen c 

n trosam nes presents a s gn f cant publ c health concern. A wde range of strateg esð nclud ng 

the use of natural ant ox dants, mod f cat on of process ng cond t ons, appl cat on of rrad at on, 

and mproved packag ng technolog esðhave shown prom se n reduc ng n trosam ne levels n 

meat products. However, the effect veness of these approaches can vary depend ng on the 

product type, formulat on, and storage cond t ons. Future research should focus on the 

development of ntegrated preservat on systems that balance food safety, qual ty, and consumer 

health, wh le m n mz ng the r sk of n trosam ne format on. 
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ABSTRACT 

This study investigated the utilization of dried persimmon (Diospyros kaki L.) peel powder as 

a functional ingredient in yogurt production and its effects on the physicochemical and 

structural properties of the final product. The persimmon peel powder was prepared by drying 

at 55Ñ2 ÁC for 48 hours, followed by milling and sieving to obtain a fine powder. Chemical 

analyses revealed a titratable acidity of 0.89% (as malic acid), pH 5.56, low water activity 

(0.30), high dry matter content (92.98%), and a notable mineral content (1.67%). Functional 

properties showed a solubility of 56.75%, water-holding capacity of 3.92 g water/g, and oil-

holding capacity of 1.58 g oil/g. Total phenolic content was measured at 14.85 mg GAE/g, with 

antioxidant activity (DPPH assay) corresponding to an EC50 value of 21.62 mg/mL. Yogurt 

samples enriched with 1%, 2%, and 3% peel powder showed pH values ranging from 4.43 to 

4.57 and titratable acidity between 0.70% and 0.72%, meeting regulatory standards. The 

addition of peel powder significantly reduced serum separation, indicating improved structural 

stability, while hardness values remained statistically similar across samples. Color 

measurements indicated decreased lightness (L) and increased redness (a) and yellowness (b) 

with increasing peel content. The findings suggest that persimmon peel powder can serve as a 

natural stabilizer and functional additive in yogurt, enhancing its texture and water retention 

properties while contributing antioxidant compounds. This valorization of fruit peel by-

products offers promising potential for the development of functional dairy products and 

sustainable food processing. 

Anahtar Kelimeler: Diospyros kaki L. yogurt fortification, functional ingredients, antioxidant 

activity, food by-product valorization 
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¥zet 

Aĵēr metaller, toprakta ve suda doĵal olarak bulunabilen, ancak sanayi, madencilik, fosil yakēt 

kullanēmē ve tarēm ila­larēnēn aĸērē kullanēmēyla artan toksik elementlerdir. Ayrēca, y¿ksek 

konsantrasyonlarda bitki, hayvan ve insan saĵlēĵē i­in tehdit oluĸturan elementlerdir. Yaĵlē 

tohumlu bitkiler, bu aĵēr metallerin biriktiĵi ºnemli bir bitki grubu olmaktadēr. Aĵēr metaller, 

toprakta doĵal olarak bulunabilen ancak sanayi, madencilik, fosil yakēt kullanēmē ve tarēm 

ila­larēnēn aĸērē kullanēmēyla artan toksik elementlerdir. Aĵēr metallerin yaĵlē tohumlu 

bitkilerdeki baĸlēca etkileri; bitki b¿y¿me ve geliĸiminde, verimde, yaĵ asitleri, protein ve 

karbonhidrat i­eriĵi gibi besin azalmalarēna sebep olabilmektedir.   Yaĵlē tohumlu bitkiler 

(ay­i­eĵi, kanola, soya fasulyesi, susam vb.), hem insan beslenmesi hem de end¿striyel yaĵ 

¿retimi a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Ancak bu bitkiler, aĵēr metalleri toprak ve su 

yoluyla alarak biriktirebilmekte ve bu da hem bitkisel ¿retimi hem de t¿ketici saĵlēĵēnē tehdit 

etmektedir. Yapēlan araĸtērmalarda, kadmiyum, kurĸun, krom, civa gibi aĵēr metallerin yaĵlē 

tohumlu bitkiler ¿zerindeki bu olumsuz etkilerini ortaya koymuĸtur. Alēnan ºnlemler ve 

uygulanan ēslah ­alēĸmalarē ile bu olumsuz etkilerin azaltēlmasē m¿mk¿nd¿r. Bu makalede, 

yaĵlē tohumlu bitkilerde aĵēr metallerin fizyolojik, biyokimyasal ve tarēmsal etkileri ele 

alēnmēĸtēr. 

Anahtar kelimeler: yaĵē tohumlu bitkiler, aĵēr metaller, uygulama, tarēm 
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Effects of Heavy Metals on Oilseed Crops: An Agricultural Review 

 

Abstract 

 

Heavy metals are toxic elements that can be naturally found in soil and water, but increase with 

industry, mining, fossil fuel use and excessive use of pesticides. They are also elements that 

pose a threat to plant, animal and human health in high concentrations. Oilseed crops are an 

important group of plants where these heavy metals accumulate. Heavy metals are toxic 

elements that can be naturally found in soil, but increase with industry, mining, fossil fuel use 

and excessive use of pesticides. The main effects of heavy metals on oilseed crops are; plant 

growth and development, yield, and nutritional decreases such as fatty acids, protein and 

carbohydrate content. Oilseed crops (sunflower, canola, soybean, sesame etc.) are of great 

importance in terms of both human nutrition and industrial oil production. However, these 

plants can accumulate heavy metals by taking them through soil and water, and this threatens 

both plant production and consumer health. Studies have revealed these negative effects of 

heavy metals such as cadmium, lead, chromium and mercury on oilseed crops. It is possible to 

reduce these negative effects with the precautions taken and the breeding studies applied. In 

this article, the physiological, biochemical and agricultural effects of heavy metals in oilseed 

plants are discussed. 

 

Keyword:  oilseed plants, heavy metals, application, agriculture 
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1. Introduction 

The Environmental and Agricultural Importance of Heavy Metals 

The acceleration of industrialization has brought along environmental pollution problems. Soil, 

water, and air pollution are among the most significant environmental issues faced by developed 

countries today (Karaca, 2001). Once pollutants are released into the environment, they 

accumulate in living organisms, leading to toxic effects and posing serious threats to human 

health (Karaca et al., 2009; Gebregrekziabher and Tesfaye, 2014; G¿rb¿z and ¥zdemir, 2016). 

Among these pollutants are petroleum and its derivatives, radioactive waste, pesticides, 

detergents, bacteria, viruses, agricultural fertilizers, and especially heavy metals. Heavy metals 

are among the most dangerous pollutants due to their persistence in all environments. 

Soil pollution refers to the degradation of the physical, chemical, biological, and geological 

structure of soil. Human-induced activities such as improper agricultural practices, uncontrolled 

use of fertilizers and pesticides, and the mixing of domestic and industrial waste into the soil 

cause this pollution (Daĵhan, 2007; Karaca and Turgay, 2012; Daĵhan and ¥zt¿rk, 2015). 

Some pollutants in the soil can be naturally or physically-chemically remediated over time, but 

heavy metals remain persistent for long periods and are extremely difficult to remove. Scheffer 

and Schachtschabel (1989) stated that heavy metals are among the most harmful substances 

accumulated chemically in the soil and that their concentrations in natural resources are 

increasing. 

With the global population increasing, pressure on agricultural production is also rising, leading 

to intensive farming practices and the uncontrolled release of environmental pollutants. 

Especially through industrial waste, exhaust gases, sewage, and agricultural chemicals, heavy 

metals such as cadmium (Cd), lead (Pb), arsenic (As), mercury (Hg), nickel (Ni), zinc (Zn), and 

chromium (Cr) accumulate in the soil, remain for long periods without dissolving, and enter the 

food chain via plants (Yal­ēnkaya et al., 2022). The effects of heavy metals on oilseed crops 

directly impact agricultural productivity, human health, and environmental sustainability. 

Some heavy metals (e.g., zinc, iron, copper, manganese) play essential roles in the metabolism 

of living organisms, yet exhibit toxic effects at high concentrations (Daĵhan, 2011). The 

environmental risk levels of heavy metals are directly related to their solubility, bioavailability, 

and toxic effects on plants (¢oban, 2020). 
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2. General Properties of Heavy Metals  

Elements such as cadmium, chromium, mercury, lead, aluminum, and silver, with densities 

between 5ï6 g/cmį, are classified as heavy metals. Some of these (e.g., zinc, copper, 

manganese) are essential for plant metabolism, while others (e.g., cadmium, lead, chromium) 

have no known biological function and exert toxic effects (Ok­u et al., 2009). 

Heavy metals naturally exist in rocks and therefore in soil composition. However, due to human 

activities, their natural distribution is being disrupted, and their concentrations are reaching 

environmentally harmful levels (Baĸkaya and Teksoy, 1997). Industrial activities, mining, 

irrigation with untreated wastewater, and the application of sewage sludge have made this 

pollution a global issue. 

Common heavy metals found in soils include cadmium (Cd), chromium (Cr), copper (Cu), 

mercury (Hg), lead (Pb), nickel (Ni), and zinc (Zn) (Jadia and Fulekar, 2008). While low doses 

of some support plant development, high concentrations of all these metals are harmful to 

plants. For example, lead and cadmium inhibit photosynthesis and chlorophyll synthesis, 

leading to stunted growth and chlorosis (Tang et al., 2009). 

Mercury is released into the environment through atmospheric deposition and fungicides used 

in agriculture (Yēldēz, 2004). Lead is primarily spread by traffic sources and accumulates in the 

upper parts of plants (Yºr¿k, 2008). 

Nickel (Ni) is an essential nutrient for plant growth, though soil concentrations are generally 

low; however, it can be found in high levels in serpentine soils. While accumulation occurs in 

arid regions, it may dissolve into the soil solution in humid areas (Kantarcē, 2000). Copper (Cu) 

enhances plant resilience but becomes toxic at high concentrations (Plaster, 1992). 

Each heavy metal has different persistence in soil, bioavailability, and effects on plant tissues. 

It is also known that these metals can reach humans through the soilïfood chain (Khan et al., 

2009; Lu et al., 2011). 

Compared to other environmental pollutants, heavy metal pollution is more persistent and 

harder to reverse. As a result, it degrades the quality of air, soil, and water, accumulates in the 

food chain, and poses a significant threat to humans and other living beings (Li et al., 2019; 

Turksoy et al., 2021) 
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Table 1. Sources of Toxic Heavy Metals in the Environment (Markert, 1993) 

Particulates and Fumes 

in the Biosphere 

Vehiclesr (Cd, Pb, Mo)  

Cities and Factories (Cd, Cu, Pb, Sn Hg, V)  

Fossil Fuels (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, V, U, Pb, Sr, Zn, Ti)  

Industry  Plastics (Co, Cr, Cd, Hg)  

Wood Processing (Cu, Cr, As)  

Household Appliance Production (Cu, Ni, Zn, Cd, Sb)  

Textile ēndustry (Zn, Al, Ti, Sn)  

Refinery (Pb, Ni, Cr)  

Metal and Mining 

Industry   

Iron and Steel Industry (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd)  

Metal Processing (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd, Hg, Pb, As)  

Metal Smelting (As, Cd, Hg, Pb, Sb, Se)  

Agriculture   Ķrrigation (Cd, Pb, Zn)  

Lime Materials (As, Pb)  

Metal Corrosion (Fe, Pb, Zn)  

Chemical and Animal Fertilizers ( As, Cd, Cu, Mn, Zn, U, V)  

Wastes  Sewage (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, V, Pb, Zn)  

Ashes (Cu, Pb)  

Digging and Drilling (As, Cd, Fe, Pb)  

 

3. Heavy Metal Accumulation and Effects in Oilseed Crops 

Plants exhibit species- and genotype-level differences in their sensitivity to heavy metals 

(Kranner and Colville, 2011). Heavy metals have been proven to adversely affect many 

physiological processes such as germination, root-shoot development, photosynthesis rate, 

enzyme activity, and lipid synthesis (Ozyigit et al., 2018; Aydēn, 2018). 

In particular, cadmium and lead reduce biomass production in oilseed crops and alter the lipid 

profiles of seeds. This leads to a decline in both the quantity and quality of vegetable oils. In 

fact, Cd residues have been detected in sunflower and cottonseed oils (K¿­¿k et al., 2021), 

posing a serious risk to human health. 

Studies show that some seed types exhibit greater tolerance to heavy metals during germination, 

while others respond more sensitively at later stages such as root development (Esetlili, 2016; 

Li et al., 2005). This variation is related to the detoxification mechanisms possessed by the 

species. 

Additionally, the physical structure of the soil where seeds are grown is an important factor 

affecting metal accumulation. Plants grown in sandy soils accumulate more heavy metals than 

those grown in clayey soils (Esetlili, 2016). 
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4. Phytoremediation and Prevention Methods  

Various methods are used to remove heavy metals from soil, including physical, chemical, and 

biological approaches. Among the biological methods, phytoremediation is an environmentally 

friendly technique that enables the removal of heavy metals through plant uptake (Daĵhan and 

¥zt¿rk, 2015). For this method to succeed, the plant used must be fast-growing, deep-rooted, 

metal-tolerant, and have abundant green biomass. 

Plants bind heavy metals in their roots, limit transpiration, protect photosynthesis, and continue 

their development without damage (Hall, 2002). At the same time, they activate antioxidant 

defense mechanisms to combat oxidative stress (Sgherri et al., 2003). 

 

Conclusion and Recommendations 

Heavy metal pollution is a global problem that not only threatens ecosystems but also directly 

endangers human health. The accumulation of these metals in soil negatively impacts 

agricultural production and food security. Oilseed crops are significant agricultural products 

that are particularly sensitive to this pollution. Therefore, regular soil monitoring, the 

prevention of uncontrolled release of industrial waste, the widespread adoption of 

environmentally friendly methods such as phytoremediation, and the development of heavy 

metal-tolerant plant varieties are essential. 

In countries like Turkey, where agricultural potential is high, agricultural policies should be 

implemented to reduce soil pollution, and monitoring and inspection systems should be 

strengthened. Moreover, promoting environmentally friendly farming techniques plays a 

critical role in ensuring the sustainability of agricultural production. 

Regular soil analyses should be conducted, and the cultivation of oilseed crops in areas with 

high heavy metal accumulation should be restricted. Increasing organic matter content can 

reduce the bioavailability of heavy metals and improve soil quality. The use of fertilizers and 

pesticides should be controlled, and agricultural inputs with low heavy metal content should be 

encouraged. 

A robust monitoring system should be established to identify and control heavy metal sources, 

and the leakage of industrial waste into the soil must be prevented. Additionally, farmers should 

be educated on heavy metal pollution, and agricultural consultants should take an active role in 

this process. While supporting domestic oilseed production, quality control systems should be 

made mandatory. 
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In conclusion, increasing collective efforts to combat heavy metal pollution will lead to 

sustainable solutions in agricultural practices and environmental management. In this context, 

steps taken to overcome current limitations and prevent future pollution are crucial for 

preserving ecosystem health and supporting socio-economic development. 

Thus, both soil health will be preserved and sustainable agricultural practices will be promoted. 
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¥ZET 

ķeker pancarē ve ĸeker kamēĸē bitkilerinden ĸeker ¿retimi esnasēnda yan ¿r¿n olarak koyu renkli, 

ĸurup kēvamēndaki melas elde edilmektedir. Melas protein, ĸeker, NPK bakēmēndan zengin bir 

besin kaynaĵēdēr. Hayvan yemi ¿retiminde, kºm¿r sanayisinde, g¿bre yapēmēnda ve alkol 

¿retiminde melas kullanēlmaktadēr. 

Bu ­alēĸmanēn amacē; topraklara farklē dozlarda uygulanan melasēn topraklarēn biyolojik 

ºzellikleri ¿zerine etkilerini belirlenmektir. ¢alēĸmada serada y¿r¿t¿lm¿ĸ killi ve kumlu 

tekst¿rde toprak ºrnekleri 4 mmôden elenmiĸ saksēlara 1 kg toprak ºrneĵi konulmuĸtur. Saksē 

topraklarēna 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 6.0 ton da-1 hesabēyla sērasē ile 0, 0.001, 0.002, 0.004, 

0.008, 0.016 ve 0.024 g saksē-1 olacak ĸekilde artan dozlarda melas uygulanmēĸ ve topraklarēn 

nemi tarla kapasitesi nem d¿zeyinde sabit tutulmuĸtur. Faklē dozlarda melas uygulamasēnēn 15, 

30 ve 45 g¿n ink¿basyon s¿resi sonunda topraklarēn toplam N, elveriĸli P2O5, mikroobiyal 

pop¿lasyon ve toprak CO2 salēnēmē analizleri yapēlarak sonu­lar deĵerlendirilmiĸtir. 

Araĸtērma sonu­larēna gºre; farklē tekst¿re sahip topraklara farklē dozlarda melas 

uygulamasēnēn ve topraklarēn ortalama toplam N, elveriĸli P2O5, mikroobiyal pop¿lasyon ve 

CO2 salēnēmē ¿zerine etkileri istitistiksel olarak ºnemli (p<0.05) bulunmuĸ, melas dozlarēnēn 

artēĸēna baĵlē olarak toplam N, elveriĸli P2O5, bakteri, mantar pop¿lasyonu ve CO2 salēnēmē 

deĵerleri artēĸ gºstermiĸtir. Ķnk¿basyon s¿resinin artēĸēna baĵlē olarak topraklarēn toplam N, 

elveriĸli P2O5, bakteri ve mantar pop¿lasyonu ve CO2 salēnēmē artēĸ gºstermiĸ, bu artēĸlar 

istatistiksek olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  

Topraklara melas uygulamasēnēn topraklarēn verimliliĵi ¿zerine ºnemli katkēlar saĵladēĵē, 

mikrobiyal aktiviteyi ve CO2 salēnēm miktarēnē artērdēĵē ve bitkisel ¿retimde 4 ton da-1 oranēnda 

melas uygulanmasēnēn toprak verimliliĵine ºnemli katkēlar saĵlayacaĵē sonucuna varēlmēĸtēr. 

 

Anahtar Kelimelerð Melas, toprak azot i­eriĵi, elveriĸli P2O5 i­eriĵi, CO2 salēnēmē, bakteri 

pop¿lasyonu, mantar pop¿lasyonu. 
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EFFECTS of DIFFERENT DOSES of MOLASSES APPLICATION on SOME 

BIOLOGICAL PROPERTIES of SOI LS 

ABSTRACT 

Molasses, a dark, syrupy molasses, is obtained as a byproduct during sugar production from 

sugar beet and sugar cane plants. Molasses is a nutrient rich in protein, sugar, and NPK. 

Molasses is used in animal feed production, the coal industry, fertilizer production, and alcohol 

production. 

The purpose of this study is to determine the effects of molasses applied at different doses on 

the biological properties of soils. In the study, soil samples with clay and sandy textures were 

sieved to 4 mm in a greenhouse. 1 kg of soil was placed in pots. Molasses was applied to the 

pots at increasing doses of 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, and 6.0 ton da-1, respectively, at 0, 0.001, 

0.002, 0.004, 0.008, 0.016, and 0.024 g pot-1. The soil moisture was kept constant at field 

capacity moisture. After 15, 30, and 45 days of incubation, molasses application at different 

doses resulted in analyses of total N, available P2O5, bacterial and fungal counts, and soil CO2 

release. The results were evaluated. 

According to the research results, the effects of molasses application at different doses on soils 

with different textures and on the average total N, available P2O5, bacterial and fungal 

populations, and CO2 release were found to be statistically significant (p<0.05). Total N, 

available P2O5, bacterial and fungal populations, and CO2 release values increased with 

increasing molasses doses. Total N, available P2O5, bacterial and fungal populations, and CO2 

release increased with increasing incubation time, but these increases were not statistically 

significant. 

It has been concluded that the application of molasses to soils makes significant contributions 

to soil fertility, increases microbial activity and CO2 emissions, and that the application of 

molasses at a rate of 4 tons da-1 in plant production will make significant contributions to soil 

fertilit y. 

 

Keywords- Molasses, soil nitrogen content, favorable P2O5 content, CO2 release, bacterial 

population, fungal population. 
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1. GĶRĶķ 

Organik madde bakēmēndan zengin olan organik g¿breler N, K ve P bakēmēndan zengindirler 

ve bitki geliĸimi ve topraklarēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzellikleri ¿zerine olumlu 

katkēlar saĵlamaktadērlar. Organik g¿brelerin faydalarēnēn yanē sēra bazē ­evre sorunlarēna 

neden olmalar sebebi ile zararlarē da mevcuttur. ¥zellikle uygun olmayan koĸullarda 

depolanmasē durumunda koku, sēzēntē gibi sorunlar ortaya ­ēkabilmekte ve bazē sinek, bºcek, 

haĸere ve mikroorganizmalarēn ¿remesi sonucu ­evre saĵlēĵēnē olumsuz etkilemektedir (Yaldēz 

1991). 

¦lkemiz topraklarēnēn % 75ôden fazlasēnda organik madde ve N miktarē az veya ­ok az olup, 

% 6 civarēnda yeterli ve fazla sēnēfēnda yer almaktadērlar. Topraklarēmēzēn %75ôinde bitkilere 

elveriĸli P2O5 miktarē ­ok az veya az sēnēfēnda olup, % 14ô¿nde bitkilere elveriĸli P2O5 miktarē 

fazla sēnēfēnda yer almaktadēr. Topraklarēmēzēn % 80ôinde bitkiler tarafēndan alēnabilir K 

miktarē fazla veya ­ok fazla sēnēfēnda, sadece % 1.3ô¿ yetersiz sēnēfēnda bulunmaktadēr (Yetgin, 

2010). Bu sebeple ¿lkemiz topraklarēnēn b¿y¿k ­oĵunluĵuna organik kaynaklē g¿bre ilavesi 

yapēlmasē gerekmektedir. 

Tarēmda kullanēlan girdiler ve ¿retilen hasat atēklarē (sap, saman, anēz, bitki atēklarē, fēndēk 

zurufu vb.) veya tarēmsal sanayi atēklarē (k¿spe, melas, bira sanayi atēklarē vb.) artēĸ 

gºstermektedir (¢ētak ve ark., 2006; Kurt, 2019). óAtēk" olarak isimlendirilen organik 

materyaller tarēmsal faaliyetlerde g¿bre olarak kullanēlabilir ve yetiĸtirilen ¿r¿nlerin besin 

deĵerini artērabilirler. Tarēmsal toplam atēk miktarē 46.209.950 ton civarēnda ve bah­e ¿r¿nleri 

toplam atēk miktarē ise 5.166.413 ton civarēndadēr (Baĸ­etin­elik ve ark., 2005). 

Yaygēn kullanēlan organik g¿breler, organik atēklar; yeĸil g¿breler, ­ºp g¿breleri, kuĸ guanosu, 

balēk guanosu (balēk unu), kompostlar, fekaller (insan gaitasē), kan tozu (unu), boynuz, kemik 

unu, deri tozu, tērnak tozu, t¿t¿n tozu, h¿mik asit, su yosunu, pamuk ­iĵidi k¿spesi, ay­i­eĵi 

sapē k¿l¿, ĸeker pancarē k¿spesi, melas, ­ay artēĵē, gibi end¿stri artēklarē, vb sayēlabilir (Anonim, 

2004). 

Melas ĸeker fabrikalarēnēn atēk maddelerinden birisidir ve ĸeker fabrikalarēnda ĸeker ¿retimi 

sērasēnda ¿retilen bir yan ¿r¿nd¿r. ķekerin kristalleĸemeyen halidir. Melas protein, ĸeker, K, P 

ve azotlu bileĸikleri bakēmēndan zengindir. Melasēn inorganik besin elementleri i­eriĵi 

potasyum, magnezyum ve azota baĵlēdēr (Anonymous, 2006b). Pancar melasēnēn % 10ï12ôsini 

oluĸturan k¿l¿n % 50ôsi K2Oôdur. Melas ºzellikle zengin K i­eriĵi nedeniyle, potasyum 

bakēmēndan fakir topraklarda uygulanmasē ile verimi artērabilir ve toprak d¿zenleyicisi olarak 

da kullanēlabilir (Kasap, 1991). Melas, topraktaki potasyumun kullanēlabilirliĵini artērmaktadēr 

(Sanli vd., 2015). Tarēm arazilerine dikimden iki hafta ºnce 1ï2 ton da-1 oranēnda melas 

uygulanmasē ile topraklara 50ï100 kg K2O da-1 oranēnda katkē saĵlanabilir (Anonymous, 

2006b).  

D¿nya melas ¿retimi 44.6-52.5 milyon ton civarēnda olup, en fazla melas 11.5 milyon tonla 

Brezilya ve 6,5 milyon tonla Hindistan tarafēndan ¿retilmektedir. T¿rkiyeôde 2004ï2005 

dºneminde 600.000 ton civarēnda melas ¿rettiĵi belirtilmektedir (Anonim, 2006a). 

Melas hayvan besleme, alkol ve g¿bre gibi farklē end¿strilerde kullanēlmaktadēr (Samavat ve 

Samavat, 2014). Melas Nepal'de b¿y¿k miktarda ¿retilmektedir ve ĸeker end¿strilerinin melas 
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satmasē yasaktēr (Dhakal, 2018). Nepalôde organik g¿bre olarak kimyasal g¿brelerin yerine 

yaygēn olarak melas kullanēlmaktadēr (Dahal ve Bhandari, 2019). 

Melasēn tarēmda kullanēmē sonucu bitki besin elementlerinin alēmēnēn ve toprak verimliliĵinin 

ve buna baĵē olarak topraĵēn biyolojik aktivitesini uyardēĵē belirlenmiĸtir (Samavat ve Samavat, 

2014; Geremew Kassa et al., 2024). Melas karbonhidrat i­ermesi sebebi ile topraĵēn mikrobiyal 

ekolojisini etkilemekte ve bitki paraziti nematodlarē azaltarak C:N oranēnē deĵiĸtirmekte ve 

bitki b¿y¿mesi ¿zerinde olumlu etkiler saĵlamaktadēr (Schenck, 2001; Samavat ve Samavat, 

2014; Waguespack et al., 2022). Ayrēca, toraklara melas ilavesinin dehidrogenaz aktivitesini ve 

ɓ-glukozidaz aktivitesini artērdēĵē belirtilmiĸtir (Bilen, 2010; Yi et al., 2020). 

Toprak organik iyileĸtiricileri arasēnda, ĸeker kamēĸē end¿strisinin bir yan ¿r¿n¿ olan ve makro 

ve mikro besin maddeleri (N, P, K, Ca, Mg ve Fe gibi) i­eren melas, toprak verimliliĵini 

artērmak i­in ekilebilir arazilere uygulanmēĸtēr (Madej·n et al., 2001; Srivastava et al., 2012; 

Pyakurel et al., 2019; Li et al., 2020). Melasēn bitkinin NPK alēmēnē ve topraklarēn verimliliĵini 

artērdēĵē bazē ­alēĸmalarda ifade edilmiĸtir (Abo-Baker, 2017). Ayrēca melasēn topraĵē kēsmen 

sterilize ettiĵi ve nitrojen fiksasyonunu arttērdēĵē ifade edilmektedir (Rouillard, 1954).  

Melas daha ºnceleri kumlu ve zayēf yapēlē topraklarda g¿bre ve kēsmen de toprak iyileĸtirici 

olarak kullanēlmēĸtēr (Barnes, 1954). Topraklara melas uygulamasēnēn topraĵēn ºzelliklerini 

iyileĸtirdiĵi ve sertleĸen topraklarda y¿zey kabuklanmasēnēn oluĸumunu azalttē belirtilmiĸtir 

(Wynne ve Meyer, 2002). Melas uygulamasē ile b¿y¿k boyutta agregatlarēn oluĸumunu 

artērmaktadēr. Melasēn i­erdiĵi y¿ksek N mikrobiyal aktivitenin artmasēna ve sonu­ta 

agregatlaĸmaya olumlu etki saĵlamaktadēr (Yēlmaz ve Alagºz, 2005). 

Bu ­alēĸmanēn amacē, ĸeker ¿retiminde ĸeker pancarēndan elde edilen son ¿r¿n melasēn farklē 

dozlarēnēn ve farklē ink¿basyon s¿relerinin topraklarēn toplam N, elveriĸli P2O5, bakteri, mantar 

pop¿lasyonu, toprak CO2 salēnēmē ¿zerine olan etkilerini araĸtērmak ve melasēn kimyasal g¿bre 

kullanēmēnēn azaltēlmasē yolunda alternatif bir organik g¿bre olup olamayacaĵēnē 

deĵerlendirmektir. 

 

2. DENESEL ¢ALIķMALAR 

2.1. Materyal 

Denemede Atat¿rk ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi ¢iftlik arazisinden alēnan Kumlu b¿nyeli ve 

Daphan ovasēndan alēnan Killi b¿nyeli toprak ºrnekleri kullanēlmēĸtēr. Melas ise Erzurum ili 

Ilēca il­esinde bulunan Ilēca ķeker Fabrikasēndan elde edilmiĸtir. 

 

2.2. Yºntem 

Saksēlara 4 mmôden elenmiĸ 1000 g toprak konulmuĸ, 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 6.0 ton da-1 

hesabēyla sērasē ile 0, 0.001, 0.002, 0.004, 0.008, 0.016 ve 0.024 g saksē-1 olacak ĸekilde artan 

dozlarda melas uygulamasē yapēlmēĸtēr. Melas uygulamasē tarla kapasitesi nem miktarēna 

eĸdeĵer sulama suyu ile birlikte verilmiĸtir ve saksēlarēn nem i­erikleri tarla kapasitesi nemde 

muhafaza edilmiĸtir. Topraklar 15, 30 ve 45 g¿n s¿re ink¿basyona bērakēlmēĸ ve ink¿basyon 
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s¿resi sonunda toprak ºrnekleri alēnarak toplam azot, elveriĸli P2O5, bakteri ve mantar sayēmē 

ve toprak CO2 i­eriĵi analizleri yapēlarak kontrol topraĵē ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

Toprak Analizleri:  Ķnk¿basyon sonrasē topraklarda toprak reaksiyonu pH metre ile 

(Handershot et al. 1993), kire­ i­eriĵi Scheibler Kalsimetresi ile vol¿metrik olarak (Goh et al. 

1993), organik madde i­eriĵi Smith-Weldon yºntemiyle (Tiessen and Moir 1993), katyon 

deĵiĸim kapasitesi Na asetat (1 N, pH=8.2) ï NH4 asetat (1 N, pH=7.0) ekstraksiyonu ile AA 

spektrofotometresinde okunarak (Rhoades, 1982), deĵiĸebilir katyonlar NH4 asetat (1 N, 

pH=7.0) ekstraksiyonu ile AA spektrofotometresinde okunarak (Knudsen et al. 1982), elveriĸli 

fosfor molibdofosforik mavi renk yºntemine ile spektrofotometrede okunarak (Olsen and 

Sommers 1982), toplam azot Kjeldahl yºntemiyle (Mc Gill and Figueiredo 1993), elektiriksel 

iletkenlik saturasyon macunlarēnēn ekstraksiyon ­ºzeltilerinde EC aleti ile okunarak (Demiralay 

1993), toprak tekst¿r¿ Bouyoucos Hidrometre yºntemiyle, tekst¿r sēnēfē ise tekst¿r ¿­geni ile 

(Gee and Bauder 1986) belirlenmiĸtir. 

Topraklarēn bakteri ve mantar sayēsē; dil¿syon metoduna gºre, 10-6 dil¿syon ­ºzeltilerinde 

bakteriler i­in Nutrient Agar (NA) besiyerinde, mantar i­in Potato Dextrose Agar (PDA) 

besiyerinde, 28ÁCôde 3-5 g¿n ink¿basyon sonrasē petri kutularēnēn arkasēndan koloni sayēmē 

yapēlarak (Germida 1993; Kēzēloĵlu ve Bilen 1997), topraklarēn CO2 salēnēm miktarē (Bazal 

respirasyon) Toprak ºrneĵinden salēnan CO2 gazē NaOH i­erisinde biriktirilir, NaHCO3 

oluĸturulur ve BaCl ilavesinden sonra BaCO3ôēn ­ºkmesi sonrasēnda H2SO4 ile CO2 ile 

doymayan NaOH miktarēnēn titrasyonu ile (Anderson 1982; Kēzēloĵlu ve Bilen 1997) belirlenir. 

Melas Analizleri:  

Melasēn nem i­eriĵi fērēnda 105 ÁCôde kurutularak tartēm ile, kuru madde i­eriĵi fērēnda 65ÁCôde 

kurutularak tartēm ile (Kacar 2014), asitlik; 1:5 melas-su oranēnda pH metresi ile (Mc Lean 

1982), elektriksel iletkenlik; 1:5 g¿bre-su oranēnda EC aleti ile (Jackson 1967), makro mikro 

element i­eriĵi Nitrik -Perklorik asit ile yaĸ yakēlarak (Kacar 2014), ICP OES 

spektofotometresinde okunarak (Mertens 2005), ham k¿l ve organik madde i­eriĵi 550 ÁCôde 

k¿l fērēnēnda 2 saat bekletilerek kuru yakma yºntemi ile (Kacar 1994), toplam ĸeker Lane-

Eynon metoduna gºre y¿ksek performanslē sēvē kromatografisi (HPLC) cihazēnda okunarak 

(MEB, 2011), toplam azot; salisilik-s¿lf¿rik asit karēĸēmē ile yaĸ yakma sonrasē mikrokjheldahl 

yºntemiyle (Kacar 2014), ham protein; Kjeldahl yºntemiyle (Mc Gill and Figueiredo 1993), 

fosfor i­eriĵi; nitrik perklorik asit ile yaĸ yakma sonrasē, vanadomolibdat sarē renk yºntemine 

gºre AA spektrofotometresinde okunarak (Bayraklē, 1987) belirlenmiĸtir. 

2.3. Deneme Planē ve Ķstatistiksel Analiz Yºntemi 

¢alēĸma 3 tekrarlē Tesad¿f parselleri desenine gºre saksēlarda y¿r¿t¿lm¿ĸ, kumlu ve killi 

tekst¿re sahip toprak ºrnekleri ¿zerine ilave edilen sērasē ile 0, 0.001, 0.002, 0.004, 0.008, 0.016 

ve 0.024 g saksē-1 melas dozlarē uygulanmēĸtēr. Uygulamadan sonra saksē topraklarē 15, 30 ve 

45 g¿n ink¿basyona bērakēlmēĸ ve ink¿bason sonrasē saksēlardan toprak ºrnekleri alēnarak 

analizler yapēlmēĸtēr. Buna gºre toplam 36 saksēda (2 farklē toprak x 6 farklē melas dozu x 3 

Tekerr¿r) deneme y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 
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¢alēĸmada SPSS 17.0 istatistik paket programē kullanēlarak varyans (ANOVA) analizi ve 

Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testi ile ortalamalar arasēndaki farklar test edilmiĸtir (Yurtsever 

1984). 

 

3. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME 

Deneme alanēndan 0-20 cm derinliĵinden alēnan toprak ºrnekleri ¿zerinde yapēlan analiz 

sonu­larē ¢izelge 3.1ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 3.1. Deneme topraklarēnēn bazē fiziksel ve kimyasal ºzellikleri 

¥zellik 
 

Kumlu Topra k Killi Toprak Yeterlilik 

Sēnēfē pH, 1:2.5 toprak:su 
 

7.06 7.62 Hafif alkali 

Organik madde, % 
 

1.83 1.14 Az 

Kire­, CaCO3, % 
 

1.42 1.12 Kire­li 

Toplam N, % 
 

0.049 0.039 ¢ok az 

Elveriĸli P205, kg da-1) 
 

9.63 6.56 Orta / Fazla 

Deĵiĸebilir Katyonlar Ca+2 20.14 13.25 Fazla 

(me 100 g-1) Mg+2 9.41 8.42 Azla 

 K+1 3.31 4.03 Az 

 Na+1 0.15 0.15 Az 

Mikroelementler, 
Fe+2 21.32 21.62 - 

Cu+2 4.49 4.35 - 

ppm 
Zn+2 1.96 1.69 - 

Mn+2 11.52 7.16 - 

K.D.K., me 100 g-1 
 

35.14 30.15 - 

Elektriki Ķletkenlik, dS m-1  1.61 1.26 Tuzsuz 

Toplam Tuz, % 
 

0.091 0.081 Tuzsuz 

Tane b¿y¿kl¿k 

daĵēlēmē 

Kum, % 55.2 25.2  

Silt, % 24.6 27.5  

Kil, % 20.2 47.2  

Tekst¿r Sēnēfē 
 

KUMLU  KĶLLĶ  

Total bakteri koloni sayēsē, cfu ml-1 3.1x107 3.7x107 - 

Total mantar spor sayēsē, spor ml-1 3.8x105 4.1x105 - 

CO2 salēnēmē, ton CO2 ha yēl
-1 1.24 1.20 - 

 

Denemede kullanēlan melasēn bazē analiz deĵerleri ¢izelge 3.2.ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 3.2. Denemede kullanēlan melasēn bazē kimyasal i­erikleri. 

¥zellik Deĵer  ¥zellik Deĵer 

Renk Koyu Kahve  Toplam Azot, ppm 48 

Yoĵunluk, g cm-3 1.32  Fosfor (P), %  0,65 

pH, (1:2.5) 8.0Ñ1  K (%)  2,03 

Nem, (%) 10  Ca (%)  0,25 

Kuru Madde, (%) 69  Mg (%) 0,02 

K¿l, % 10.2  Na (%) 0,54 

Organik Madde, % 89.8  Elektrik Ķletkenlik, (dS m-1) 7.60 
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Toplam ķeker, % 53  Ham Protein, % 10.3 

 

Denemede kullanēlan melas bazik karakterdedir. Melasēn kuru madde miktarē % 69, organik 

madde miktarē % 89.8, toplam ĸekeri %53 ve am protein oranē % 10.3 civarēnda olup, ortalama 

maksimum ve minimum deĵerleri gºz ºnene alēndēĵēnda ­ok zengin bir i­eriĵe sahip deĵildir. 

Besin elementi bakēmēndan zengin bir atēktēr (¢izelge 3.2). 

3.1. Melas Uygulamasēnēn Topraklarēn Toplam N Ķ­er ĵ  ¦zer ne Etk ler 

Farklē dozlarda melas uygulamasēnēn farklē ink¿basyon s¿relerinde topraklarēn ortalama toplam 

N i­eriĵi ¿zerine etkilerini gºsteren grafik Gºrsel 3.1'de verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.1'e gºre farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē 

topraklarēn toplam N i­erikleri ¿zerine etkileri Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre p<0.05 

seviyesinde ºnemli bulunmuĸtur. Topraklarēn toplam N i­erikleri melas dozunun (M0, M0,25, 

M0,5, M1,0, M2,0, M4,0ve M6,0) artēĸēna baĵlē olarak ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnda 

artēĸ gºstermiĸtir.  

Kontrole gºre ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnēn en d¿ĸ¿k toprak toplam N i­eriĵi 

melas uygulamasēnēn M0,25 doz uygulamasēnēn ve 15 g¿nl¿k ink¿basyonundan (% 0.0587, % 

0,0471) elde edilmiĸtir. En y¿ksek toprak toplam N i­eriĵi melas uygulamasēnēn M4,0 doz 

uygulamasēnēn ve 45 g¿nl¿k ink¿basyonundan (% 0.0710, % 0,0589) elde edilmiĸtir.  

 

Gºrsel 3.1. Farklē ink¿basyon s¿relerinde farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn topraklarēn 

toplam N i­eriĵi ¿zerine etkisi 

Topraklarēn ink¿basyon s¿releri dikkate alēndēĵēnda topraklarēn toplam azot i­erikleri 

ink¿basyon s¿relerinin artēĸēna baĵlē olarak artēĸ gºstermiĸ, ancak bu artēĸ istatistiksel olarak 

ºnemli (p<0.05) bulunmamēĸtēr. Melas uygulamasēnēn b¿t¿n dozlarēnda en d¿ĸ¿k toplam azot 

deĵeri 15 g¿nl¿k ink¿basyondan, en y¿ksek toplam azot deĵeri ise 45 g¿nl¿k ink¿basyonundan 

elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.1). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda killi b¿nyeli ¢iftlik arazisi topraklarēnda 

toplam azot i­erikleri (% 0.0673) kumlu b¿nyeli Daphan ovasē topraklarēna gºre (% 0.0544) 
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daha y¿ksek toplam azot deĵeri gºstermiĸtir. Farklē tekst¿rdeki topraklara uygulanan melas 

topraklarēn toplam azot i­eriklerinde farklē deĵerler gºstermiĸtir. Bu durum farklē toprak 

tekst¿r¿n¿n topraklarēn toplam N i­erikleri ¿zerine etkilerinin farklē d¿zede olduĵunu ortaya 

koymuĸtur (Gºrsel 3.1). 

Bu sonu­lara gºre; artan dozlarda melas uygulamasē topraklarēn azot i­eriĵini artērmēĸtēr. 

Bilindiĵi ¿zere melas bir organik madde kanyaĵēdēr ve mikroorganizmalar tarafēndan 

par­alanarak topraklara azot kazandērmaktadēr. Bu s¿re­ azotun biyolojik dºng¿s¿n¿n bir 

sonucu olarak ger­ekleĸir ve topraklarda azotun biyolojik olarak faydalē formlara dºn¿ĸmesine 

katkēda bulunur (Barnes, 1954). Yapēlan ­alēĸmalarda topraklara melas uygulamasēnēn 

topraklara N kazandērdēĵē belirlenmiĸtir. Melas topraklara karbonhidrat saĵlar ve C:N oranēnē 

deĵiĸtirir, bu da toprak mikrobiyal ekolojisini etkiler ve bitki paraziti nematodlarēnē azaltēr ve 

bitki b¿y¿mesi ¿zerinde olumlu etkiler saĵlar (Schenck, 2001). Yine yapēlan ­alēĸmalarda 

melasēn topraklarēn NPK alēmēnē ve verimini artērdēĵē belirtilmiĸtir (Abo-Baker, 2017). Melasēn 

topraĵē kēsmen sterilize ederek azot fiksasyonunu artērdēĵē belirtilmiĸtir (Rouillard, 1954). 

¢alēĸmamēzēn sonu­larē daha ºnceden yapēlan ­alēĸmalarla benzer sonu­larē gºstermektedir. 

 

3.2. Melas Uygulamasēnēn Topraklarēn Elver ĸl  Fosfor Ķ­er ĵ  ¦zer ne Etk ler 

Farklē dozlarda melas uygulamasēnēn topraklarēn elveriĸli P2O5 i­eriĵi ¿zerine etkilerini 

gºsteren grafik Gºrsel 3.2'de verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.2'e gºre farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē 

topraklarēnēn elveriĸli P2O5 i­erikleri ¿zerine etkileri Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre 

p<0.05 seviyesinde ºnemli bulunmuĸtur. Topraklarēn elveriĸli P2O5 i­erikleri melas dozunun 

artēĸēna baĵlē olarak ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnda artēĸ gºstermiĸtir.  

 

Gºrsel 3.2. Farklē ink¿basyon s¿relerinde farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn topraklarēn 

elveriĸli P2O5 i­eriĵi ¿zerine etkisi  

Kontrole gºre ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnēn en d¿ĸ¿k elveriĸli P2O5 i­eriĵi melas 

uygulamasēnēn M0,25 doz uygulamasēnēn 15 g¿nl¿k ink¿basyonundan (11.612 kg da-1, 7.664 kg 

da-1) elde edilmiĸtir. En y¿ksek elveriĸli P2O5 i­eriĵi melas uygulamasēnēn M6,0 doz 



 TROIA 2nd INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
July 25-27, 2025 - CANAKKALE 

ISBN: 978-625-5962-99-7 

 

51 
 

uygulamasēnēn 45 g¿nl¿k ink¿basyonundan (15.281 kg da-1, 13.358 kg da-1) elde edilmiĸtir 

(Gºrsel 3.2). 

Topraklarēn ink¿basyon s¿releri dikkate alēndēĵēnda topraklarēn elveriĸli P2O5 i­eriĵi 

ink¿basyon s¿relerinin artēĸēna baĵlē olarak artēĸ gºstermiĸ, ancak bu artēĸ istatistiksel olarak 

ºnemli (p<0.05) bulunmamēĸtēr. Melas uygulamasēnēn b¿t¿n dozlarēnda en d¿ĸ¿k elveriĸli P2O5 

i­eriĵi 15 g¿nl¿k ink¿basyondan, en y¿ksek elveriĸli P2O5 i­eriĵi ise 45 g¿nl¿k 

ink¿basyonundan elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.2). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda killi b¿nyeli ¢iftlik arazisi topraklarēnda 

elveriĸli P2O5 i­eriĵi (12.560 kg da
-1) kumlu b¿nyeli Daphan ovasē topraklarēna gºre (9.820 kg 

da-1) daha y¿ksek elveriĸli P2O5 i­eriĵi gºstermiĸtir. Farklē tekst¿rdeki topraklara uygulanan 

melas topraklarēn elveriĸli P2O5 i­eriĵi i­eriklerinde farklē deĵerler gºstermiĸtir. Bu durum 

farklē toprak tekst¿r¿n¿n topraklarēn elveriĸli P2O5 i­erikleri ¿zerine etkilerinin farklē d¿zede 

olduĵunu ortaya koymuĸtur (Gºrsel 3.2). 

Melas; toplam ĸeker ve karbonhidratlar bakēmēndan zengin, protein yºn¿nden yetersiz ve fosfor 

bakēmēndan fakirdir (Balēk­ē ve G¿rdogan, 2002). Melasēn doĵrudan toprak fosfor i­eriĵini 

artērma kapasitesi sēnērlēdēr, ancak dolaylē yolarda biyoyararlēlēĵē artērēlabilir. Melasēn 

topraklara uygulanmasē sonucu toprakta mikroorganizma aktiviteleri artmaktadēr. Bu 

mikroorganizmalar, fosforun ­ºz¿nmesini ve bitkiler tarafēndan alēnabilir hale gelmesini 

kolaylaĸtēran fosforu ­ºzen bakteriler de dahil olmak ¿zere, ­eĸitli mikroorganizmalarē 

i­erebilir. Bu nedenle, melasēn eklenmesi topraktaki mevcut fosforun bitkilerin alabileceĵi 

formda olmasēna yardēmcē olmaktadēr (Platt, 2024). 

Bu ­alēĸmamēzda melas dozunun artēĸēna baĵlē olarak topraklarēn elveriĸli P2O5 i­eriĵi kēsmen 

artēĸ gºstermiĸtir. Artan elveriĸli P2O5 i­eriĵi melas i­erisinde bulunan fosfatlardan 

kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Melas uygulamasē sonucu topraklarēn elveriĸli P2O5 i­eriĵinin 

arttēĵēnē ifade eden ­eĸitli ­alēĸmalar (Pyakurel et al., 2019; Dinesh et al., 2012; Platt, 2024) 

bizim sonu­larēmēzla uyumludur  

3.3. Melas Uygulamasēnēn Topraklarēn Bakter  Pop¿lasyonu ¦zer ne Etk ler 

Farklē dozlarda melas uygulamasēnēn topraklarēn bakteri pop¿lasyonu ¿zerine etkilerini 

gºsteren grafik Gºrsel 3.3'de verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.3'e gºre farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē 

topraklarēn bakteri pop¿lasyonu ¿zerine etkileri Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre p<0.05 

seviyesinde ºnemli bulunmuĸtur. Topraklarēn bakteri pop¿lasyonu melas dozunun artēĸēna baĵlē 

olarak ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnda artēĸ gºstermiĸtir.  

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Anish-Pyakurel-2155344738?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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Gºrsel 3.3. Farklē ink¿basyon s¿relerinde farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn topraklarēn 

bakteri pop¿lasyonu ¿zerine etkisi  

Kontrole gºre ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnēn en d¿ĸ¿k bakteri pop¿lasyonu melas 

uygulamasēnēn M0,25 doz uygulamasēnēn 15 g¿nl¿k ink¿basyonundan (3.57 ve 3.89 cfu ml
-1) 

elde edilmiĸtir. En y¿ksek bakteri pop¿lasyonu melas uygulamasēnēn M6,0 doz uygulamasēnēn 

45 g¿nl¿k ink¿basyonundan (4.23 ve 5.14 cfu ml-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.3). 

Topraklarēn bakteri pop¿lasyonu ink¿basyon s¿relerinin artēĸēna baĵlē olarak artēĸ gºstermiĸ, 

bu artēĸ istatistiksel olarak ºnemli (p<0.05) bulunmuĸtur. Melas uygulamasēnēn b¿t¿n 

dozlarēnda en d¿ĸ¿k bakteri pop¿lasyonu 15 g¿nl¿k ink¿basyondan, en y¿ksek bakteri 

pop¿lasyonu ise 45 g¿nl¿k ink¿basyonundan elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.3). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda killi b¿nyeli ¢iftlik arazisi topraklarēnda 

bakteri pop¿lasyonu (3.70 cfu ml-1) kumlu b¿nyeli Daphan ovasē topraklarēna gºre (4.32 cfu 

ml-1) daha y¿ksek bakteri pop¿lasyonu gºstermiĸtir. Farklē tekst¿rdeki topraklara uygulanan 

melas topraklarēn bakteri pop¿lasyonu ¿zerinde etkili olmuĸ ve farklē deĵerler gºstermiĸtir. Bu 

durum farklē toprak tekst¿r¿n¿n topraklarēn bakteri pop¿lasyonu ¿zerine etkilerinin farklē 

d¿zede olduĵunu ortaya koymuĸtur (Gºrsel 3.3). 

3.4. Melas Uygulamasēnēn Topraklarēn Mantar Pop¿lasyonu  ¦zer ne Etk ler 

Farklē dozlarda melas uygulamasēnēn topraklarēn ortalama mantar pop¿lasyonu ¿zerine etkileri 

ve Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma test sonu­larē Gºrsel 3.4'de verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.4'e gºre farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē 

topraklarēnēn mantar pop¿lasyonu ¿zerine etkileri Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre 

p<0.05 seviyesinde ºnemli bulunmuĸtur. Topraklarēn mantar pop¿lasyonu melas dozunun 

artēĸēna baĵlē olarak ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnda artēĸ gºstermiĸtir. 
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Gºrsel 3.4. Farklē ink¿basyon s¿relerinde farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn topraklarēn 

mantar pop¿lasyonu ¿zerine etkisi  

Kontrole gºre ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnēn en d¿ĸ¿k mantar pop¿lasyonu melas 

uygulamasēnēn M0,25 doz uygulamasēn ve 15 g¿nl¿k ink¿basyon s¿resinden (% 0.0587, % 

0,0471) elde edilmiĸtir. En y¿ksek mantar pop¿lasyonu melas uygulamasēnēn M4,0 doz 

uygulamasēndan ve 45 g¿nl¿k ink¿basyonundan (% 0.0710, % 0,0589) elde edilmiĸtir (Gºrsel 

3.4). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda killi b¿nyeli ¢iftlik serisi topraklarēnda 

mantar pop¿lasyonu (5.016 spor ml-1) kumlu b¿nyeli Daphan serisi topraklarēna gºre (9.130 

spor ml-1) daha y¿ksek mantar pop¿lasyonu gºstermiĸtir. Farklē tekst¿rdeki topraklara 

uygulanan melas topraklarēn mantar pop¿lasyonu ¿zerinde etkili olmuĸ ve farklē deĵerler 

gºstermiĸtir. Bu durum farklē toprak tekst¿r¿n¿n topraklarēn mantar pop¿lasyonu ¿zerine 

etkilerinin farklē d¿zede olduĵunu ortaya koymuĸtur (Gºrsel 3.4). 

Melas, mikroorganizmalar i­in bir besin kaynaĵēdēr. Topraklara melas uygulandēĵēnda 

topraklarēn bakteri ve mantar pop¿lasyonunun artēĸ gºsterdiĵine iliĸkin ­alēĸmalar fazlasē ile 

mevuttur. Deneme topraklarēnda bulunan bakteri ve mantar pop¿lasyonun sayēsēndaki artēĸ; 

melasēn i­erdiĵi besin elementleri ile baĵlantēlēdēr. Zira melas i­ermiĸ olduĵu karbonhidrat, azot 

ve diĵer bileĸikler sayesinde mikroorganizmalarēn besin ve enerji ihtiyacēnē karĸēlamēĸ ve 

bakteri ve mantar pop¿lasyonunun artēĸēna sebep olmuĸtur. Mikroorganizmalar tarafēndan besin 

elementlerinin bitkiye elveriĸli forma dºn¿ĸmesi toprakta mikroorganizma pop¿lasyonunun 

y¿ksek olmasē ile doĵru orantēlēdēr (Crozat et al. 1982; Rupela et al. 1987).  

Melasēn tarēmda kullanēmē sonucu bitki besin elementlerinin alēmēnēn ve toprak verimliliĵinin 

ve buna baĵē olarak topraĵēn biyolojik aktivitesini uyardēĵē ­alēĸmalarla belirlenmiĸtir (Samavat 

ve Samavat, 2014; Geremew Kassa et al., 2024). Melas topraĵa karbonhidrat saĵlayarak C:N 

oranēnē deĵiĸtirmektedir, bu da toprak mikrobiyal ekolojisini etkilemekte ve bitki paraziti 

nematodlarēnē azaltmaktadēr, bºylece bitki b¿y¿mesi ¿zerinde olumlu etkiler saĵlamakatdēr 

(Schenck, 2001). Yapēlan ­alēĸmalarda topraklarēn iyi havalanmasē sonucu bakterilerin, 

mantarlarēn, aktinomisetlerin ve diĵer organik maddeyi oksitleyen mikroorganizmalarēn 
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pop¿lasyonlarēnēn arttēĵē ifade edilmektedir (Kēzēloĵlu, 1995). Melas uygulamasēnēn toprak 

mikrobiyal aktivitesini artērdēĵē ve buna baĵlē olarak toprak bakteri ve mantar i­eriĵinde olumlu 

etkiler saĵladēĵē ifade edilmiĸtir (Waguespack et al., 2022). Bizim bulduĵumuz sonu­lar da 

literat¿r ­alēĸmalarē ile uyumludur. 

3.5. Melas Uygulamasēnēn Topraklarēn CO2 Salēnēmē  ¦zer ne Etk ler 

Farklē dozlarda melas uygulamasēnēn topraklarēn ortalama CO2 salēnēm miktarē ¿zerine 

etkilerini gºsteren grafik Gºrsel 3.5'de verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.5'ye gºre farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn ¢iftlik ve Daphan bºlgesi topraklarēn 

CO2 salēnēm miktarē ¿zerine etkileri Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre p<0.05 seviyesinde 

ºnemli bulunmuĸtur. Topraklarēn CO2 salēnēm miktarē melas dozunun artēĸēna baĵlē olarak 

¢iftlik ve Daphan bºlgesi topraklarēnda artēĸ gºstermiĸtir. 

 

Gºrsel 3.5. Farklē ink¿basyon s¿relerinde farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn farklē 

ink¿basyon s¿relerinde topraklarēn CO2 salēnēm miktarē ¿zerine etkisi  

Kontrole gºre ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnēn en d¿ĸ¿k CO2 salēnēm miktarē melas 

uygulamasēnēn M0,25 doz uygulamasēnēn 15 g¿nl¿k ink¿basyonundan (% 0.054, % 0,036) elde 

edilmiĸtir. En y¿ksek CO2 salēnēm miktarē melas uygulamasēnēn M4,0 doz uygulamasēnēn 45 

g¿nl¿k doz uygulamasēndan (1.38 ton CO2 ha yēl
-1, 1.35 ton CO2 ha yēl

-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 

3.5). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda melas uygulamasē sonucunda killi b¿nyeli 

¢iftlik arazisi topraklarēnda CO2 salēnēmē (1.38 ton CO2 ha yēl
-1) kumlu b¿nyeli Daphan ovasē 

topraklarēna gºre (1.35 ton CO2 ha yēl
-1) daha y¿ksek deĵer gºstermiĸtir. Farklē tekst¿rdeki 

topraklara uygulanan melas topraklarēn CO2 salēnēm miktarē ¿zerinde ºnemli etkide bullunmuĸ 

ve farklē deĵerler gºstermiĸtir. Bu durum farklē toprak tekst¿r¿n¿n topraklarēn CO2 salēnēm 

miktarē ¿zerine etkilerinin farklē d¿zede olduĵunu ortaya koymuĸtur (Gºrsel 3.5). 

Deneme topraklarēna melas uygulamasē ile topraklarēn CO2 salēnēm deĵerleri artēĸ gºstermiĸtir. 

Topraĵēn y¿zey tabakalarēnda mikrobiyal pop¿lasyon en fazla bulunmaktadēr. Profil derinliĵine 

baĵlē olarak mikrobiyal pop¿lasyon azalma gºstermektedir. Mikroorganizmalar genellikle bitki 
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kºk bºlgesinde aygēn olarak bulunmaktadērlar. Bu sebeple kºk bºlgesinde CO2 miktarē devamlē 

olarak artēĸ gºsterdiĵi ifade edilmektedir (¢olak 1995; Kēzēloĵlu 1995; Bilen et al., 2010; ). 

Topraĵēn drenajē ve s¿r¿lmesi durumunda toprak organik Cônu oksijen ile reaksiyona girerek 

oksitlenmeye sebep olur. D¿ĸ¿k toprak organik C toprakta enerji kaynaklarēnēn azalmasēna ve 

zayēf mikrobiyal k¿tleye sebep olur. Eksilen toprak organik Cônu toprak biyolojik ­eĸitliliĵin 

azalmasēna yol a­arak besin zinciri dengesinin bozarak toprak ekolojisini olumsuz 

etkilemektedir (Dura ve Ayar, 2024). 

Topraklarēn C miktarē topraĵēn genel saĵlēĵēnēn bir gºstergesidir. Toprak karbonu katyon 

deĵiĸimin, artērarak ve topraĵēn fiziksel ºzelliklerini iyileĸtirmektedir. Ayrēca kumlu 

topraklarēn su tutma kapasitesini ­oĵaltēr ve karbonun agregatlara tutunmasēnē saĵlayarak killi 

topraklarēn yapēsal dengesini iyileĸtirmektedir (Dura ve Ayar, 2024). 

Melas, ge­miĸte ºzellikle kumlu toprak ve zayēf yapēlē toprakta g¿bre ve toprak iyileĸtirici 

olarak kullanēlmēĸtēr Toprak agregasyonu melas ilavesi ile iyileĸmekte ve sert topraklarda y¿zey 

kabuklanmasēnē azaltmaktadēr (Wynne ve Meyer, 2002).  

4. GENELE DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

Yapēlan bu ­alēĸmada farklē dozlarda melas uygulamalarēnēn ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē 

topraklarēnēn toplam N, elveriĸli P2O5, ortalama bakteri ve mantar pop¿lasyonu ve toprak CO2 

salēnēm miktarlarē ¿zerine etkileri ºnemli bulunmuĸtur.  

Kontrole gºre ¢iftlik arazisi ve Daphan ovasē topraklarēnēn en d¿ĸ¿k toprak toplam N, elveriĸli 

P2O5, ortalama bakteri, mantar pop¿lasyonu ve toprak CO2 salēnēm miktarlarē melas 

uygulamasēnēn M0,25 doz uygulamasēndan elde edilmiĸtir. 

Optimum d¿zeyde toprak toplam N, elveriĸli P2O5, ortalama bakteri ve mantar pop¿lasyonu ve 

toprak CO2 salēnēm miktarlarē melas uygulamasēnēn M4,0 doz uygulamasēndan elde edilmiĸtir. 

Topraklara organik g¿brelerle birlikte uygulanan melas konsantrasyonun artērēlmasē sonucunda 

temel organik g¿brelerin oranēnēn azaltēlabileceĵi ­alēĸmalarla ifade edilmektedir. Bu durumda 

topraklarēn nem, K, organik C ve C/N oranēnē artērēlabilir. ¥zellikle y¿ksek organik C ihtiyacē 

olan topraklara melas ilavesi toprak kalitesini iyileĸtirmede bir ­ºz¿m olabilir (Nurhayati et al., 

2021). Melas uygulamasē ile b¿y¿k boyuta agregatlarēn oluĸumu artmakta ve y¿ksek azot 

i­eriĵi sebebi ile mikrobiyal aktiviteyi ve agregatlaĸmayē artērabilir (Yēlmaz ve Alagºz, 2005). 

Bilin­li olarak yapēlan tarēmsal faaliyetlerde topraklara C ve N kaynaklarē bakēmēndan zengin 

melas gibi organik materyallerin uygulanmasē ile topraklarēn stabilitesi, saĵlēĵē ve 

izlenebilirliĵinin iyileĸtirebileceĵi belirtilmiĸtir (Neff et al., 2002; Dura ve Ayar, 2024). Melas 

gibi biyostim¿lanlar, topraĵēn mikrobiyal aktivitesini, verimliliĵini ve dolayēsēyla yetiĸtirilen 

bitkilerin saĵlēĵēnē artērdēĵē (Mahmoud et al., 2020), ºzellikle organik madde bakēmēndan zayēf 

topraklara uygun miktarda uygulanmasē ile mikroorganizmalar i­in temel elementlerin 

saĵlandēĵē, sentetik, mineral bazlē g¿brenin aksine biyok¿tleyi ve bitkilerin besin elementi 

alēmēnē artērdēĵē ifade edilmiĸtir (Mart²nez-Alc§ntara, 2016). 

Bu bilgiler ēĸēĵēnda  
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- Topraklarēn C ve N miktarēnēn artērēlmasē i­in melas gibi alternatif kaynaklarēn 

topraklara uygulanmasēnēn toprak verimliliĵine fayda saplayacaĵē, 

- Topraklara melas uygulamasēnēn topraklarēn biyolojik ºzellikleri ¿zerine olumlu 

katkēlar saĵlayacaĵē, 

- Tarēmsal faaliyetlerde topraklara organik atēk olarak melasēn kullanēmēnēn ¿retim 
maliyetlerin d¿ĸmesine katkē saĵlayacaĵē, 

- Topraklarda organik g¿bre ile birlikte melasēn kullanēmēnēn toprak verimliliĵi ve 
bitkisel ¿retim a­ēsēndan yararlē olacaĵē ve kimyasal g¿bre kullanēmēnēn azaltēlmasē 

a­ēsēndan atēklarēn deĵerlendirilmesine olumlu katkē saĵlayacaĵē, 

- ¥zellikle kumlu topraklara melas uygulamasēnēn iyileĸtirici etkilerinin daha fazla 
olacaĵē ve topraklarēn mikrobiyal pop¿lasyonuna, toplam N ve elveriĸli P2O5 i­eriĵine 

olumu katkēlar saĵlayacaĵē,  

- Topraklara g¿breleme ile birlikte melas uygulamasēnēn mikrobiyal aktiviteyi artērarak 
topraklarēn CO2 salēnēmēnē artēracaĵē,  

- Topraklara 4 ton da-1 melas uygulamasēnēn topraklarēn verimlilik ºzelliklerine olumlu 

katkē saĵlayacaĵē sonu­larēna varēlmēĸtēr. 
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¥ZET 

Son yēlarda tarēm topraklarēnēn ¿retim kapasitesini artērmak ve verimlilik seviyesini y¿kseltmek 

i­in bazē bºlgelerde ­ift­iler anēz yakma iĸlemi uygulamaktadērlar. ¢evreye ve topraĵēn 

yapēsēna olumsuz etkilerinden dolayē anēzēn yakēlmasē hi­bir zaman tavsiye edilmemektedir. 

Bu ­alēĸmanēn amacē; buĵday tarēmēnēn yapēldēĵē farklē tekst¿rdeki topraklarda anēz yakēlan ve 

yakēlmayan parsellerde ortaya ­ēkan besin element kayēplarē, mikroorganizma pop¿lasyon ve 

CO2 salēnēm miktarlarē ¿zerine etkilerini belirlemektir. Deneme, Hatay ili Samandaĵ il­esinde 

buĵday yetiĸtirilen killi ve kumlu tekst¿rdeki 3.0x3.0 m boyutlarēndaki parsellerde 3 tekerr¿rl¿ 

tesad¿f parselleri deneme desenine gºre y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Parsellerin iki tanesi (yakēlan ve 

yakēlmayan) kontrol ama­lēdēr sadece s¿r¿m yapēlmēĸ, Kontroll¿ olarak anēz yakēlan ve 

yakēlmayan parsellerde geleneksel yºntemlerle kēĸlēk ekmeklik buĵday ekilmiĸ, ekim, 

g¿breleme, ila­lama, sulama uygulanmēĸ ve ekimden 30, 60, 90 ve 120 g¿n sonra toprak 

ºrneklerinde bazē biyolojik analizleri yapēlarak kontrol topraĵē ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

Araĸtērma sonu­larēna gºre; anēz yakēlan ve yakēlmayan farklē tekst¿re sahip topraklarda toplam 

N, organik madde, elveriĸli P2O5, bakteri, mantar pop¿lasyonu ve CO2 salēnēmē deĵerleri 

istatistiksel olarak ºnemli (p<0.05) farklēlēk gºstermiĸtir. Anēz yakēlan parsellerde bu deĵerler 

anēz yakēlmayan parsellere gºre daha d¿ĸ¿k deĵerler gºstermiĸtir. Anēz yakēlan ve yakēlmayan 

tarēm topraklarēnēn organik madde, toplam N, mikroorganizma pop¿lasyonu ve CO2 salēnēm 

miktarē ¿zerine ink¿basyon s¿resinin etkisi istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  

¢alēĸma gºstermiĸtir ki; anēz yakēlan tarēm alanlarēnda ºnemli derecede organik madde, azot, 

mikrobiyal pop¿lasyonun d¿ĸm¿ĸ ve CO2 salēnēmē azalmēĸ, bu durum anēz yakmanēn k¿resel 

ēsēnmaya ºnemli bir katkēsēnēn olacaĵē kanēsēnē doĵurmuĸtur. Anēz yakmanēn m¿mk¿n olduĵu 

kadar en aza indirilmesi ve hatta uygulanmamasē tarēmsal ¿retime ve toprak verimliliĵine 

ºnemli katkēlar saĵlayacaĵē kanaatine varēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimelerð Anēz yakma, Buĵday bitkisi, toprak azot i­eriĵi, elveriĸli P2O5 i­eriĵi, 

CO2 salēnēmē, bakteri pop¿lasyonu, mantar pop¿lasyonu.  

mailto:ismail.denizoglu@ogr.atauni.edu.tr
mailto:sbilen@atauni.edu.tr
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EFFECTS of STUBBLE BURNING on BIOLOG ICAL PROPERTIES of SOILS in 

WHEAT GROWING AGRICULTURAL AREAS  

ABSTRACT 

In recent years, farmers in some regions have been using stubble burning to increase the 

production capacity and productivity of agricultural land. Due to its negative impacts on the 

environment and soil structure, stubble burning is never recommended. 

The aim of this study was to determine the effects of stubble burning and unburned plots on 

nutrient losses, microorganism populations, and CO2 emissions in wheat-grown plots of varying 

textures. The experiment was conducted using a randomized plot design with three replicates 

in 3.0x3.0 m plots with clayey and sandy textures, where wheat is grown, in the Samandaĵ 

district of Hatay province. Two of the plots (burned and unburned) were used as controls; only 

plowing was performed. Winter bread wheat was planted using conventional methods in the 

controlled stubble-burned and unburned plots. Planting, fertilization, pesticide application, and 

irrigation were applied. Biological analyses were performed on soil samples 30, 60, 90, and 120 

days after planting to compare them with the control soil. 

According to the research results, total N, organic matter, available P2O5, bacterial and fungal 

populations, and CO2 emissions were statistically significantly (p<0.05) different in stubble-

burned and unburned soils with different textures. These values were lower in stubble-burned 

plots than in unburned plots. The effect of incubation time on organic matter, total N, 

microorganism populations, and CO2 emissions in stubble-burned and unburned agricultural 

soils was not found to be statistically significant. 

The study showed that; In agricultural areas where stubble was burned, organic matter, nitrogen, 

and microbial populations decreased significantly, and CO2 emissions decreased. This led to 

the belief that stubble burning would significantly contribute to global warming. It has been 

concluded that minimizing stubble burning, or even eliminating it, would significantly 

contribute to agricultural production and soil fertility. 

Keywords- Stubble burning, Wheat plant, soil nitrogen content, available P2O5 content, CO2 

release, bacterial population, fungal population.  
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1. GĶRĶķ 

Tarēm arazilerinin kabiliyet sēnēflarēna uygun kullanmamak, ¿r¿n deseni yapmamak, yanlēĸ 

g¿breleme yapmak, uygun olmayan toprak iĸleme sitemlerini uygulamak, organik maddeyi 

muhafaza edememek ve anēz yakmak gibi yanlēĸ ve bilin­siz uygulamalar topraklarēn verim 

kabiliyetlerini d¿ĸ¿rmektedir. Tarēmsal ¿retimde birim alandan elde edilen ¿r¿n miktarēnēn 

artmasē sonucu toplam sap ve saman miktarē da artmaktadēr, bunun sonucu olarak artan sap ve 

samanēn deĵerlendirme alanē daralmēĸtēr. Geliĸmiĸ ¿lkelerde artan anēz miktarē ºnemli bir 

problem haline gelmiĸ ve ­ºz¿m olarak da anēz artēklarēnēn yakēlmasē yoluna gidilmiĸtir (Sayēlē 

ve Akman, 1994).  

Genellikle anēz yakma iĸlemi, anēzē iĸleyecek uygun aletlerin olmamasē, anēzlē toprak iĸlemede 

ekim sērasēnda makinelerinin ayaklarēnēn tēkanmasē ve anēz yakmanēn toprak iĸlemeyi 

kolaylaĸtērmasē sebepleri y¿z¿nden ­ift­iler tarafēndan tercih edilmektedir (Yēlmaz et al,, 2014). 

Anēz yakma ile toprakta bulunan organizmalar ve toprak ekolojisi zarar gºrmekte ve uzun 

vadede toprak verimliliĵini olumsuz etkilemektedir (Erdal ve ark., 2016). 

1980ôli yēllarda ­ift­ilere anēz yakmanēn teĸvik edilmesi yºn¿ndeki programlar sonrasē ­ift­iler 

hasat sonrasē bitki kalēntēlarēnē yakarak yok etmek yoluna gitmiĸlerdir. Ancak; son yēlarda anēz 

yakmanēn zararlarē daha iyi anlaĸēlmēĸ, toprak ekolojisine ve ­evresel sorunlara sebep olmasē 

sebebi ile bazē ºnlemler alēnmaya ­alēĸēlmēĸtēr. Anēz yakma sonucu torakta bulunan ve canlēlar 

i­in besin kaynaĵē olan organik madde de yanma sonucu yok olmaktadēr. Topraktan kaybolan 

organik madde topraĵēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzelliklerini olumsuz etkilemektedir. 

Zamanla topraktaki organik maddenin azalma gºstermesi durumunda ­evre a­ēsēndan olumsuz 

durumlarēnda ortaya ­ēkmasēna sebep olmaktadēr. (Coĸkan ve ark., 2006). 

Anēz yakma topraĵēn kalitesi ve verimliliĵi ¿zerinde olumsuz rol oynamaktadēr. Anēz sapēnēn 

istenmediĵi ve ekonomik olarak kullanēlmadēĵē koĸullarda ­ift­iler, yabancē otlarēn yok 

edilmesi, salyangoz, ºr¿mcek, kurt ve kenelerin yaprak lekesi, sap ve kºk ­¿r¿ĵ¿ erken fide 

yanēklarē ve solgunluk gibi hastalēklarēn azaltēlmasē, toprak iĸlemede kolaylēk saĵlanmasē, 

enerjiden tasarruf saĵlanmasē, ikinci ¿r¿n yetiĸtirmede zaman tasarrufu, ekonomik ve daha 

y¿ksek verim beklentisi ama­larēyla anēz yakma yoluna gitmektedirler (Coĸkan ve ark., 2006; 

¢i­ekler, 2012; Silme ve ark., 2015). 

Hayvancēlēĵēn yaygēn olduĵu bºlgelerde, anēz hayvanlar tarafēndan otlatēlmaktadēr. Bu 

durumda eĵer topraĵēn nem i­eriĵi uygun olan sēnēr deĵerlerde deĵilse, topraklarda sēkēĸma 

meydana gelmekte ºzellikle kumlu topraklarda r¿zg©r ve su erozyonu gºr¿lmektedir (G¿rsoy, 

2012). Toprak y¿zeyinin bitki artēklarē ile kaplē olmasē yaĵmur damlalarēnēn direk etkisini 

azaltmakta ve topraĵēn erozyonla kaybēna engel olmaktadēr. Birinci derecede erozyon kuĸaĵē 

i­inde bulunan ¿lkemiz topraklarē, anēz yakma sonucunda erozyondan ­ok fazla 

etkilenmektedir. (Karave Sezer, 1992).Canlēlēk ºzelliĵine sahip topraklarda anēz yakēlmasēyla, 

topraĵēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzellikleri deĵiĸmekte, toprak organik maddece 

fakirleĸmekte ve ­evre kirlenmesi problemleri ortaya ­ēkmaktadēr. Azalan ve yok olan organik 

madde sonrasēnda topraklar erozyona maruz kalēp yok olmaktadērlar. Anēzēn yakēlmasē aynē 

zamanda toprak erozyonunu teĸvik etmekte ve topraĵēn nem ve sēcaklēk deĵerlerini 

etkilemektedir. Ķstatistiklere gºre, T¿rkiyeôde arazilerin % 63ô¿ ­ok ĸiddetli ve ĸiddetli 
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erozyona maruz kalmaktadēr. (Tema, 2016; Akman, 2016).  

Anēz; topraĵēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzellikleri ve ¿retiminin s¿rd¿r¿lebilirliĵi ile 

baĵlantēlē olan organik maddenin bir fonksiyonudur. Mahsul artēklarē (saman, anēz ve kºkler), 

toprak mikroorganizmalarē ve bitkileri i­in toprak organik maddesi ve besin kaynaĵēdēr. Anēz 

yakmak topraĵēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzelliklerini bozmakta ve ­ēkan duman havayē 

kirleterek topraĵēn 5-10 cm derinliĵinde bulunan mikroorganizmalarēn yaklaĸēk % 70'ine zarar 

vermektedir (Savcē ve Baĵdatlē, 2016). Anēz yakma sonucunda ortaya ­ēkan karbon toprakta 

azot eksikliĵine sebep olmakta ve topraĵa daha fazla miktarda azot ilavesi gerektirmekte, bunun 

sonucunda sularēn kirlenme d¿zeyleri daha da artmaktadēr (Traĸ, 2008). 

Anēzēn yakēlmasē ile topraĵa dºnen organik madde miktarēnēn ­ok azalmaktadēr (Sirat ve ark., 

2012). Anēz yakma sonucunda toprakta bulunan C ve N kaybē artmaktadēr. Dolayēsēyla 

topraklarēn verimliliĵinin artērēlmasē i­in daha fazla g¿bre verilmeli ve bu da topraklarda su 

kayēplarēna neden olur, topraklar ­oraklaĸēr, verimlilikleri d¿ĸer ve ekonomik olarak girdilerin 

artmasēna sebep olur (Savcē ve Baĵdatlē, 2016; Temel, 2022). ¦lkemizde, tarēm yapēlan 

arazilerin %76'sēnda organik madde i­eriĵi % 1'den az veya % 1-2 civarēndadēr (¥zbek ve ark. 

1974). Anēzē yakēlan bir topraĵēn kaybolan organik maddesinin ilavesine ihtiya­ duyulmaktadēr. 

Topraklarda organik maddenin arttērēlmasē i­in yeterli oranlarda ­iftlik g¿bresi kullanēlmalē, 

anēz yakmanēn ºn¿ne ge­ilmeli ve yeterli oranlarda sulama yapēlmalēdēr. Organik maddece 

d¿ĸ¿k olan topraklarēn fiziksel yapēsē da bozulmaktadēr. Topraklarēn fiziksel yapēlarēnēn 

d¿zelmesi i­in yanmēĸ ahēr g¿bresi ve kompost ilae edilmeli, ekim ºncesi s¿r¿mle birlikte 

tabana katē h¿mik asit ilavesi ile veya damlama ve yaĵmurlama sularē ile birlikte sēvē h¿mik 

asit uygulanmalēdēr (Zengin ve Gezgin, 2013). 

Anēz yakmanēn toprak verimliliĵine olan olumsuz etkileri yanē sēra ­evre ve su kirliliĵi ¿zerine 

de olumsuz etkileri mevcuttur. Anēz yakēlmasē neticesinde azalan organik madde toprakta 

bulunan canlēlarēn yok olmasēna toprak verimliliĵinin azalmasēna, biyolojik dengenin ve toprak 

ekolojisinin bozulmasēna sebep olmaktadērlar (Sirat ve ark., 2012). 

Bu tez ­alēĸmasēnēn amacē; farklē tekst¿re (kumlu ve killi b¿nyeli) sahip buĵday yetiĸtirilen 

topraklarda anēz yakmanēn topraklarēn bazē kimyasal (organik madde, toplam azot ve elveriĸli 

fosfor) ve biyolojik (bakteri ve mantar pop¿lasyonu, bazal respirasyon) ºzellikleri ¿zerine 

etkilerini araĸtērmaktēr. 
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2. DENESEL ¢ALIķMALAR 

2.1. Materyal 

Deneme Doĵu Akdeniz bºlgesi Hatay ili Kērēkhan il­esi ¢orum mahallesinde farklē tekst¿re 

sahip (kumlu ve killi) buĵday tarēmēnēn yapēldēĵē tarēm alanlarēnda kontrol¿ olarak anēz yakēlan 

ve yakēlmayan parsellerde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

Proje ­alēĸmasēnda 2013 tarihinde T¿rkiye Milli ¢eĸit Listesinde yer alan Karahan-99 kēĸlēk 

ekmeklik buĵday ­eĸidi kullanēlmēĸtēr. Yºrede yaygēn olarak kullanēlan buĵday tohumlarē 

­ift­ilerden temin edilmiĸtir. Deneme alanēnda buĵday ekimi ve taban g¿bresi uygulanan anēz 

yakēlmēĸ ve yakēlmamēĸ parsellerde buĵday yetiĸtirilmiĸtir. 

2.2. Yºntem 

Parsel Hazērlēĵē, Tohum Ekimi ve G¿breleme 

Deneme parselleri bir ºnceki yēlda m2ôye 300 adet kēĸlēk ekmeklik buĵday tohumu atēlarak 

ekimi yapēlmēĸ, hasadē edilmiĸ ve anēz olarak toprakta bērakēlmēĸ parseller ¿zerinde 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Buĵday bitkisi yetiĸtirilen tarēm topraklarē anēz yakēlmēĸ ve anēz yakēlmamēĸ 

parsellere ayrēlmēĸ, Ekim ayē ºncesi farklē tekst¿rdeki (kumlu ve killi) parsellere anēz 

yakēlmadan ve anēz yakēldēktan sonra aynē tarihte yeniden kēĸlēk ekmeklik buĵday ekimi 

yapēlmēĸtēr. Deneme alanēnēn toprak sēcaklēĵē 8-10 oC olduĵu Ekim ayēnda topraklar kazayaĵē 

+ tērmēk takēmēyla ¿­leme yapēlēp tohum yataĵē hazērlanmēĸtēr. Toprak iĸleme derinliĵi 4-6 cm 

olarak uygulandē. Dekara 20-25 kg tohum hesabē ile parsellere tohum ekimi yapēlmēĸtēr. Toprak 

analiz sonu­larēna gºre ekimle birlikte dekara 15 kg azot i­eren ¦re ve 15 kg fosfor i­eren 

Diamonyum fosfat (DAP) g¿bresi verilmiĸtir. 

Toprak Analizleri:   

Ķnk¿basyon sonrasē topraklarda toprak reaksiyonu pH metre ile (Handershot et al. 1993), kire­ 

i­eriĵi Scheibler Kalsimetresi ile vol¿metrik olarak (Goh et al. 1993), organik madde i­eriĵi 

Smith-Weldon yºntemiyle (Tiessen and Moir 1993), katyon deĵiĸim kapasitesi Na asetat (1 N, 

pH=8.2) ï NH4 asetat (1 N, pH=7.0) ekstraksiyonu ile AA spektrofotometresinde okunarak 

(Rhoades, 1982), deĵiĸebilir katyonlar NH4 asetat (1 N, pH=7.0) ekstraksiyonu ile AA 

spektrofotometresinde okunarak (Knudsen et al. 1982), elveriĸli fosfor molibdofosforik mavi 

renk yºntemine ile spektrofotometrede okunarak (Olsen and Sommers 1982), toplam azot 

Kjeldahl yºntemiyle (Mc Gill and Figueiredo 1993), elektiriksel iletkenlik saturasyon 

macunlarēnēn ekstraksiyon ­ºzeltilerinde EC aleti ile okunarak (Demiralay 1993), toprak 

tekst¿r¿ Bouyoucos Hidrometre yºntemiyle, tekst¿r sēnēfē ise tekst¿r ¿­geni ile (Gee and 

Bauder 1986) belirlenmiĸtir. 

Biyolojik Analizler  

Topraklarēn bakteri ve mantar sayēsē; dil¿syon metoduna gºre, 10-5, 10-6, 10-7 dil¿syon 

­ºzeltilerinde bakteriler i­in Nutrient Agar (NA) besiyerinde, mantar i­in Potato Dextrose Agar 

(PDA) besiyerinde, 28ÁCôde 3-5 g¿n ink¿basyon sonrasē petri kutularēnēn arkasēndan koloni 

sayēmē yapēlarak (Germida 1993; Kēzēloĵlu ve Bilen 1997), topraklarēn CO2 salēnēm miktarē 

(Bazal respirasyon) Toprak ºrneĵinden a­ēĵa ­ēkan CO2 gazēnēn NaOH i­erisinde biriktirilmesi, 
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NaHCO3ôēn oluĸturulmasē ve BaCl ilavesinden sonra BaCO3ôēn ­ºkmesi sonucu H2SO4 ve CO2 

ile doymayan NaOH miktarēnēn titrasyonu ile (Anderson 1982; Kēzēloĵlu ve Bilen 1997) 

belirlenmiĸtir. 

2.3. Deneme Planē ve Ķstatistiksel Analiz Yºntemi 

Farklē tekt¿rlere sahip 3.0 x 3.0 boyutlarēnda parsellerde buĵday bitkisi yetiĸtirilmiĸ, ekimden 

30, 60, 90 ve 120 g¿n sonra toprak ºrnekleri alēnmēĸ ve analizler yapēlmēĸtēr. Deneme ¿­ 

tekerr¿rl¿ olarak tam ĸansa baĵlē tesad¿f parselleri deneme desenine gºre d¿zenlenmiĸtir. Bu 

durumda deneme planē;  

2 farklē tekt¿rde tarēm topraĵē x 2 farklē anēz uygulamasē (anēz yakēlan ve yakēlmayan) x 3 

tekerr¿r olmak ¿zere toplam 12 parselde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r.  

Denemede SPSS 17.0 istatistik paket programē ile varyans (ANOVA) analizi ve Duncan ­oklu 

karĸēlaĸtērma testi ile ortalamalar arasēndaki farklēlēklar belirlenmiĸtir (Yurtsever 1984). 

3. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME 

Deneme alanēndan 0-20 cm derinliĵinden alēnan toprak ºrnekleri ¿zerinde yapēlan analiz 

sonu­larē ¢izelge 3.1ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 3.1. Denemede kullanēlan Hatay ili Kērēkhan il­esi topraklarēnēn bazē fiziksel ve 

kimyasal ºzellikleri  

¥zellik 
 

Kumlu Toprak  Killi Toprak  Yeterlilik  

pH, 1:2.5 toprak:su 
 

7.03 7.58 Hafif alkali 

Organik madde, % 
 

1.84 1.14 Az 

Kire­, CaCO3, % 
 

1.42 1.72 Kire­li 

Toplam N, % 
 

0.048 0.046 ¢ok az 

Elveriĸli P205 kg da-1 
 

11.61 6.45 Orta / Fazla 

Deĵiĸebilir Katyonla Ca+2 22.14 15.25 Fazla 

(me 100 g-1) Mg+2 9.63 8.76 Azla 
 

K+1 3.48 4.52 Az 
 

Na+1 0.17 0.19 Az 

Mikroelementler, Fe+2 22.32 24.62 - 

Cu+2 5.49 6.35 - 

ppm Zn+2 1.36 1.79 - 

Mn+2 12.52 8.16 - 

K.D.K., me 100 g-1 
 

36.14 30.35 - 

Elektriki Ķletkenlik, dS m-1  1.73 1.23 Tuzsuz 

Toplam Tuz, % 
 

0.086 0.077 Tuzsuz 

Tane b¿y¿kl¿k daĵēlēmē Kum, % 56.2 24.3  

Silt, % 23.5 26.5  

Kil, % 20.3 49.2  

Tekst¿r Sēnēfē 
 

KUMLU  KĶLLĶ  
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Total bakteri koloni sayēsē, cfu ml-1 4.25x107 5.24x107 - 

Total mantar spor sayēsē, spor ml-1 2.12x105 2.56x105 - 

CO2 salēnēmē, ton CO2 ha yēl
-1 1.24 1.20 - 

 

3.1. Anēz Yakmanēn Topraklarēn Organ k Madde ¦zer ne Etk ler 

Anēz yakēlan ve yakēlmayan farklē tekst¿re sahip parsellerde farklē ink¿basyon s¿relerinde anēz 

yakmanēn topraklarēn organik madde i­eriĵi ¿zerine etkilerini gºsteren grafik Gºrsel 3.1'de 

verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.1.'e gºre; anēz yakēlan ve yakēlmayan parsellerde topraklarēn organik madde i­erikleri 

kumlu ve killi topraklarda farklē deĵerler gºstermiĸ, Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre bu 

azalēĸ p<0.05 seviyesinde ºnemli  bulunmuĸtur. Kumlu tekst¿re sahip topraklarda organik 

madde miktarē killi topraklara gºre y¿ksek deĵer gºstermiĸtir. 

 

Gºrsel 3.1. Anēz yakmanēn farklē tekst¿re sahip parsellerde ve farklē ink¿basyon s¿relerinde 

topraklarēn organik madde i­erikleri ¿zerine etkileri. 

Kumlu tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en y¿ksek toprak organik madde i­eriĵi anēz 

yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (% 1.843, % 0.830), en 

d¿ĸ¿k toprak organik madde i­eriĵi ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) 

aĸamasēndan (% 1.710, % 0.760) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.1). 

Killi tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en y¿ksek toprak organik madde i­eriĵi anēz 

yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (% 1.720, % 0.700), en 

d¿ĸ¿k toprak organik madde i­eriĵi ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) 

aĸamasēndan (%1.610, % 0.640) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.1). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda anēz yakēlmamēĸ kumlu b¿nyeli 

topraklarda ortalama organik madde i­eriĵi % 1.782, killi b¿nyeli topraklarda % 1.666 olarak 

belirlenmiĸtir. Aynē ĸekilde anēz yakēlmēĸ kumlu b¿nyeli topraklarda ortalama organik madde 

i­erikleri % 0.796, killi b¿nyeli topraklarda % 0.672 olarak belirlenmiĸtir (Gºrsel 3.1). 
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Ķnk¿basyon s¿releri dikkate alēndēĵēnda topraklarēn organik madde i­erikleri ink¿basyon 

s¿resinin (0, 30, 60, 90 ve 120 g¿n) artēĸēna baĵlē olarak kumlu ve killi topraklarda azalēĸ 

gºstermiĸ, ancak azalēĸ istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr Anēz yakēlmayan ve anēz 

yakēlan topraklarda en y¿ksek ortalama organik madde miktarē baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan 

(% 1.781, % 0.765) ve en d¿ĸ¿k ortalama organik madde miktarē 120 g¿n uygulamasēndan (% 

1.660, % 0.700) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.1). 

¢alēĸma sonu­larēmēza gºre anēz yakēlmayan parsellerde toprak organik madde miktarēnēn 

y¿ksek belirlenmiĸ ancak; anēz yakēlan parsellerde organik madde miktarē yaklaĸēk % 50 

oranēnda d¿ĸ¿k deĵer gºstermiĸtir. Bu konuda yapēlan ­alēĸmalarda da anēz yakmanēn topraĵēn 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzelliklerini bozduĵu (Savcē ve Baĵdatlē, 2016), anēz yakma 

sonucunda ortaya ­ēkan karbonun toprakta azot eksikliĵine sebep olarak topraĵa daha fazla 

miktarda azot ilavesi gerektirdiĵi sonucuna varēlmēĸtēr (Traĸ, 2008). Aynē ĸekilde anēzēn 

yakēlmasēnēn bir sonucu da topraĵa dºnen organik madde miktarēnēn ­ok azaldēĵē, (Sirat ve ark., 

2012), anēz yakma sonucunda toprakta bulunan karbon (C) ve azot (N) kaybē olduĵu ve 

topraklarēn verimliliĵinin artērēlmasē i­in daha fazla g¿bre verilmesi gerektiĵi ­alēĸmalarla ifade 

edilmektedir (Savcē ve Baĵdatlē, 2016; Temel, 2022). Anēz yakma ile toprakta bulunan 

organizmalar ve toprak ekolojisi zarar gºrmekte ve uzun vadede toprak verimliliĵini olumsuz 

etkilemektedir (Erdal ve ark., 2016). Bu ­alēĸmada elde edilen sonu­lar literat¿rdeki 

­alēĸmalarla benzer sonu­lar gºstermiĸtir. 

3.2. Anēz Yakmanēn Topraklarēn Toplam N Ķ­er ĵ  ¦zer ne Etk ler 

Anēz yakēlan ve yakēlmayan farklē tekst¿re sahip parsellerde farklē ink¿basyon s¿relerinde anēz 

yakmanēn topraklarēn toplam N i­eriĵi ¿zerine etkilerini gºsteren grafik Gºrsel 3.2'de 

verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.2.'e gºre; anēz yakēlan ve yakēlmayan parsellerde topraklarēn toplam N i­erikleri kumlu 

ve killi topraklarda farklē deĵerler gºstermiĸ, Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre bu azalēĸ 

p<0.05 seviyesinde ºnemli bulunmuĸtur. Kumlu tekst¿re sahip topraklarda azot miktarē killi 

topraklara gºre y¿ksek deĵer gºstermiĸtir. 

 

Gºrsel 3.2. Anēz yakmanēn farklē tekst¿re sahip parsellerde ve farklē ink¿basyon s¿relerinde 

topraklarēn toplam N i­erikleri ¿zerine etkileri. 
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Kumlu tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en y¿ksek toplam N i­eriĵi anēz yakēlmamēĸ ve 

yakēlmēĸ parsellerin Baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (% 0.0484, % 0.0307), en d¿ĸ¿k toplam N 

i­eriĵi ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) aĸamasēndan (% 0.0471, % 

0.0282) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.2). 

Killi tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en y¿ksek toplam N i­eriĵi anēz yakēlmamēĸ ve 

yakēlmēĸ parsellerin Baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (% 0.0468, % 0.0462), en d¿ĸ¿k toplam N 

madde i­eriĵi ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) aĸamasēndan (% 

0.0287, % 0.0272) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.2). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda anēz yakēlmamēĸ kumlu b¿nyeli 

topraklarda ortalama toplam N i­eriĵi % 0.0479 ve killi b¿nyeli topraklarda % 0.0462 olarak 

belirlenmiĸtir. Aynē ĸekilde anēz yakēlmēĸ kumlu b¿nyeli topraklarda ortalama toplam N 

i­erikleri % 0.0294 ve killi b¿nyeli topraklarda % 0.0277 olarak belirlenmiĸtir (Gºrsel 3.2). 

Ķnk¿basyon s¿releri dikkate alēndēĵēnda topraklarēn organik madde i­erikleri ink¿basyon 

s¿resinin (0, 30, 60, 90 ve 120 g¿n) artēĸēna baĵlē olarak kumlu ve killi topraklarda azalēĸ 

gºstermiĸ, ancak azalēĸ istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr. Anēz yakēlmayan ve anēz 

yakēlan topraklarda en y¿ksek ortalama toplan N i­eriĵi baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (% 

0.0476, % 0.0297) ve en d¿ĸ¿k ortalama organik madde miktarē 120 g¿n uygulamasēndan ((% 

0.0466, % 0.0278) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.2). 

¢alēĸma sonu­larēmēza gºre anēz yakēlmayan parsellerde bulunan toprak azot i­eriĵi y¿ksek 

deĵer gºsterirken, anēz yakēlan parsellerdeki toprak azot i­eriĵi ºnemli miktarda d¿ĸ¿ĸ 

gºstermiĸtir. Bu konuda yapēlan ­alēĸmalarda anēzēn yakēlmasēnēn sonucunda topraĵa dºnen 

organik madde miktarēnēn ­ok azaldēĵē (Sirat ve ark., 2012), anēz yakmanēn topraklarēn fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik ºzelliklerini bozduĵu (Savcē ve Baĵdatlē, 2016; Temel, 2022), anēz 

yakmanēn sonucunda ortaya ­ēkan karbon toprakta azot, s¿lf¿r ve karbon eksikliĵine sebep 

olduĵu, bu durumda topraĵa daha fazla miktarda azot ilavesi yapēlmasē gerektiĵi ifade 

edilmektedir (Traĸ, 2008; Gupta et al., 2004; Heard et al., 2005; Zengin ve Gezgin, 2013). Anēz 

yakēlmasē neticesinde azalan organik madde toprakta bulunan canlēlarēn yok olmasēna toprak 

verimliliĵinin azalmasēna, biyolojik dengenin ve toprak ekolojisinin bozulmasēna sebep 

olmaktadērlar (Limon-Ortega ve ark. 2002; Erdal ve ark., 2016). Bu ­alēĸmada elde edilen 

sonu­lar literat¿rdeki ­alēĸmalarla benzer sonu­lar gºstermiĸtir. 

3.3. Anēz Yakmanēn Topraklarēn Elver ĸl  Fosfor Ķ­er ĵ  ¦zer ne Etk ler 

Anēz yakēlan ve yakēlmayan farklē tekst¿re sahip parsellerde farklē ink¿basyon s¿relerinde anēz 

yakmanēn topraklarēn elveriĸli P2O5 i­eriĵi ¿zerine etkilerini gºsteren grafik Gºrsel 3.3'de 

verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.3'e gºre; anēz yakēlan ve yakēlmayan parsellerde topraklarēn elveriĸli P2O5 i­erikleri 

kumlu ve killi topraklarda azalēĸ gºstermiĸ, Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre bu azalēĸ 

p<0.05 seviyesinde ºnemsiz bulunmuĸtur. Kumlu tekst¿re sahip topraklarda elveriĸli P2O5 killi 

topraklara gºre y¿ksek deĵer gºstermiĸtir 
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Gºrsel 3.3. Anēz yakmanēn farklē tekst¿re sahip parsellerde ve farklē ink¿basyon s¿relerinde 

topraklarēn elveriĸli P2O5 i­erikleri ¿zerine etkileri. 

Kumlu tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en y¿ksek elveriĸli P2O5 i­eriĵi anēz 

yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (11.612 ve 12.956 kg da-1), 

en d¿ĸ¿k elveriĸli P2O5 i­eriĵi ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) 

aĸamasēndan (9.132 ve 9.215 kg da-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.3). 

Killi tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en y¿ksek elveriĸli P2O5 i­eriĵi anēz yakēlmamēĸ 

ve yakēlmēĸ parsellerin baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (6.450 ve 9.652 kg da-1), en d¿ĸ¿k 

elveriĸli P2O5 i­eriĵi ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) aĸamasēndan 

(5.262 ve 8.263 kg da-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.3). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda anēz yakēlmamēĸ kumlu b¿nyeli 

topraklarda ortalama elveriĸli P2O5 i­eriĵi 10.504 kg da
-1 ve killi b¿nyeli topraklarda 5.741 kg 

da-1 olarak belirlenmiĸtir. Aynē ĸekilde anēz yakēlmēĸ kumlu b¿nyeli topraklarda ortalama 

elveriĸli P2O5 i­erikleri 10.581 kg da
-1 ve killi b¿nyeli topraklarda 9.027 kg da-1 olarak 

belirlenmiĸtir (Gºrsel 3.3). 

Ķnk¿basyon s¿releri dikkate alēndēĵēnda topraklarēn organik madde i­erikleri ink¿basyon 

s¿resinin (0, 30, 60, 90 ve 120 g¿n) artēĸēna baĵlē olarak kumlu ve killi topraklarda azalēĸ 

gºstermiĸ, Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre bu azalēĸ p<0.05 seviyesinde ºnemsiz 

bulunmuĸtur. Anēz yakēlmayan ve yakēlan parsellerde en y¿ksek ortalama elveriĸli P2O5 miktarē 

baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (9.031 kg da-1, 11.304 kg da-1) ve en d¿ĸ¿k ortalama elveriĸli 

P2O5 miktarē 120 g¿n uygulamasēndan (7.197 kg da
-1, 8.739 kg da-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 

3.3). 

¢alēĸma sonu­larēmēza gºre anēz yakēlmayan parsellerde bulunan toprak elveriĸli fosfor i­eriĵi 

d¿ĸ¿k deĵer gºsterirken, anēz yakēlan parsellerdeki toprak elveriĸli fosfor i­eriĵi nispeten 

y¿ksek deĵer gºstermiĸtir. Bu konuda yapēlan ­alēĸmalarda anēz yakmanēn topraklarēn fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik ºzelliklerini bozduĵu, (Zengin ve Gezgin, 2013; Savcē ve Baĵdatlē, 

2016), anēz yakma sonrasē toprakta kēsa vadede nisbi olarak fosfor ve potasyum katkēsē saĵlansa 

da, azot, s¿lf¿r ve karbon kaybē yanēnda topraktaki yararlē mikroorganizmalarēn kaybolmasēna, 
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uzun vadede topraĵēn ­oraklaĸmasēna neden olduĵu bildirilmektedir (Gupta et al., 2004; Heard 

et al., 2005).  

Anēzēn yakēlmasēnēn bir sonucu da topraĵa dºnen organik madde miktarēnēn ­ok azalmasēna 

sebep olmaktadēr. Bu azalma sonucunda organik madde i­erisinde bulunan diĵer besin 

elementlerinin de bir miktar kaybē sºz konusu olmaktadēr (Sirat ve ark., 2012). Bu ­alēĸmada 

elde edilen sonu­lar literat¿rdeki ­alēĸmalarla benzer sonu­lar gºstermiĸtir. 

3.4. Anēz Yakmanēn Topraklarēn Bakter  Pop¿lasyonu ¦zer ne Etk ler 

Anēz yakēlan ve yakēlmayan farklē tekst¿re sahip parsellerde farklē ink¿basyon s¿relerinde anēz 

yakmanēn topraklarēn bakteri pop¿lasyonu ¿zerine etkilerini gºsteren grafik Gºrsel 3.4'de 

verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.4ôe gºre, anēz yakēlan ve yakēlmayan parsellerde topraklarēn bakteri pop¿lasyonu 

kumlu ve killi topraklarda farkē deĵerler gºstermiĸ, Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre bu 

azalēĸ p<0.05 seviyesinde ºnemli bulunmuĸtur. Killi tekst¿re sahip topraklarda bakteri 

pop¿lasyonu kumlu topraklara gºre y¿ksek deĵer gºstermiĸtir. 

 

Gºrsel 3.4. Anēz yakmanēn farklē tekst¿re sahip parsellerde ve farklē ink¿basyon s¿relerinde 

topraklarēn bakteri pop¿lasyonu ¿zerine etkileri. 

Kumlu tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en d¿ĸ¿k bakteri pop¿lasyonu anēz yakēlmamēĸ 

ve yakēlmēĸ parsellerin Baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (4.252x107 ve 2.895x107 cfu ml-1), en 

y¿ksek bakteri pop¿lasyonu ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) 

aĸamasēndan (5.432x107 ve 3.951x107 cfu ml-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.4). 

Killi tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en d¿ĸ¿k bakteri pop¿lasyonu anēz yakēlmamēĸ 

ve yakēlmēĸ parsellerin Baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (5.252x107 ve 4.572x107 cfu ml-1), en 

y¿ksek bakteri pop¿lasyonu ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) 

aĸamasēndan (6.693x107 ve 5.874x107 cfu ml-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.4). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda anēz yakēlmamēĸ kumlu b¿nyeli 

topraklarda ortalama bakteri pop¿lasyonu 4.929x107 cfu ml-1 ve killi b¿nyeli topraklarda 

6.206x107 cfu ml-1 olarak belirlenmiĸtir. Aynē ĸekilde anēz yakēlmēĸ kumlu b¿nyeli topraklarda 
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ortalama bakteri pop¿lasyonu 3.528x107 cfu ml-1 ve killi b¿nyeli topraklarda 5.337x107 cfu ml-

1 olarak belirlenmiĸtir (Gºrsel 3.4). 

Ķnk¿basyon s¿releri dikkate alēndēĵēnda topraklarēn bakteri pop¿lasyonu ink¿basyon s¿resinin 

(0, 30, 60, 90 ve 120 g¿n) artēĸēna baĵlē olarak kumlu ve killi topraklarda artēĸ gºstermiĸ, 

Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre p<0.05 seviyesinde ºnemli bulunmuĸtur. Anēz 

yakēlmayan ve yakēlan topraklarda en d¿ĸ¿k ortalama bakteri pop¿lasyonu baĸlangē­ (0 g¿n) 

aĸamasēndan (4.752x107, 3.794x107 cfu ml-1) ve en y¿ksek ortalama bakteri pop¿lasyonu 120 

g¿n uygulamasēndan (6.062x107, 4.913x107 cfu ml-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.4). 

3.5. Anēz Yakmanēn Topraklarēn Mantar Pop¿lasyonu  ¦zer ne Etk ler 

Anēz yakēlan ve yakēlmayan farklē tekst¿re sahip parsellerde farklē ink¿basyon s¿relerinde anēz 

yakmanēn topraklarēn mantar pop¿lasyonu ¿zerine etkilerini gºsteren grafik Gºrsel 3.5'de 

verilmiĸtir. 

Gºrsel 3.5'e gºre, anēz yakēlan ve yakēlmayan parsellerde topraklarēn mantar pop¿lasyonu 

kumlu ve killi topraklarda artēĸ gºstermiĸ, Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre bu azalēĸ 

p<0.05 seviyesinde ºnemli bulunmuĸtur. Killi tekst¿re sahip topraklarda azot miktarē kumlu 

tekt¿re sahip topraklara gºre y¿ksek deĵer gºstermiĸtir.  

 

Gºrsel 3.5. Anēz yakmanēn farklē tekst¿re sahip parsellerde ve farklē ink¿basyon s¿relerinde 

topraklarēn mantar pop¿lasyonu ¿zerine etkileri. 

Kumlu tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en d¿ĸ¿k mantar pop¿lasyonu anēz yakēlmamēĸ 

ve yakēlmēĸ parsellerin baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (2.126x103 ve 1.148x103 spor ml-1), en 

y¿ksek mantar pop¿lasyonu ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) 

aĸamasēndan (2.245x103 ve 1.646x103 spor ml-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.5). 

Killi tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en d¿ĸ¿k mantar pop¿lasyonu anēz yakēlmamēĸ 

ve yakēlmēĸ parsellerin baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (2.563x103 ve 2.129x103 spor ml-1), en 

y¿ksek mantar pop¿lasyonu ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) 

aĸamasēndan (2.860x103 ve 2.348x103 spor ml-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.5). 
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Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda anēz yakēlmamēĸ kumlu b¿nyeli 

topraklarda ortalama mantar pop¿lasyonu 2.204x103 spor ml-1 ve killi b¿nyeli topraklarda 

2.726x103 spor ml-1 olarak belirlenmiĸtir. Aynē ĸekilde anēz yakēlmēĸ kumlu b¿nyeli topraklarda 

ortalama mantar pop¿lasyonu 1.600x103 spor ml-1 ve killi b¿nyeli topraklarda 2.276x103 spor 

ml-1 olarak belirlenmiĸtir (Gºrsel 3.5). 

Ķnk¿basyon s¿releri dikkate alēndēĵēnda topraklarēn mantar pop¿lasyonu ink¿basyon s¿resinin 

(0, 30, 60, 90 ve 120 g¿n) artēĸēna baĵlē olarak kumlu ve killi topraklarda artēĸ gºstermiĸ, ancak 

azalēĸ istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr. Anēz yakēlmayan ve anēz yakēlan parsellerde 

en d¿ĸ¿k mantar pop¿lasyonu baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (2.344x103, 1.788x103 spor ml-1) 

ve en y¿ksek ortalama mantar pop¿lasyonu 120 g¿n uygulamasēnd.an (2.552x103, 1.997x103 

spor ml-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.5). 

¢alēĸma sonu­larēmēza gºre anēz yakēlmayan parsellerde bulunan bakteri ve mantar 

pop¿lasyonu y¿ksek deĵer gºsterirken, anēz yakēlan parsellerdeki bakteri ve mantar 

pop¿lasyonu ºnemli oranda d¿ĸ¿k deĵer gºstermiĸtir. Ķnk¿basyon s¿resine baĵlē olarak da 

topraklarēn mikrobial pop¿lasyonu (bakteri ve mantar i­eriĵi) bir miktar zamanla artēĸ 

gºstermiĸ, bu artēĸ istatistiksel olarak ºnemli bulunmuĸtur. Killi tekst¿re sahip topraklarda 

mikrobial pop¿lasyon (bakteri ve mantar i­eriĵi) kumlu topraklara gºre y¿ksek deĵer 

gºstermiĸtir. 

Yapēlan ­alēĸmalarda, anēz yakma sonucu topraklarēn organik madde baĸta olmak ¿zere canlē 

pop¿lasyonuna, biyolojik dengeye, toprak ekolojisine zarar verdiĵi ve uzun vadede toprak 

verimliliĵini olumsuz etkilediĵi (Sirat ve ark., 2012; Erdal ve ark., 2016), anēz yakmanēn 

topraklarēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzelliklerini bozduĵu, topraĵēn 5-10 cm derinliĵinde 

bulunan mikroorganizma pop¿lasyonunun yaklaĸēk % 70'ine zarar verdiĵi belirlenmiĸtir (Savcē 

ve Baĵdatlē, 2016; Temel, 2022) 

Buĵday ve mēsēr anēzlarēnēn yakēlmasē veya yakēlmadan topraĵa karēĸtērēlmasē sonrasē toprak 

str¿kt¿r¿, sēkēĸmasē ve mikrobiyal biyomas ¿zerine olumsu etkileri olduĵu, anēzē yakēlan 

topraklarēn azot kaynaklarēnēn ve biyomas karbonun ilavesi ile bu ºzelliklerin d¿zeldiĵi ifade 

edilmektedir (Limon-Ortega ve ark. 2002). 

Bu ­alēĸmada elde edilen sonu­lar organik maddenin kaybē sonrasēnda canlē pop¿lasyonunda 

gºr¿len azalmalar ve topraĵēn biyolojik ºzeliklerindeki bozulmalar ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar 

ile benzerlikler gºstermiĸtir. 

3.6. Anēz Yakmanēn Topraklarēn CO2 Salēnēmē ¦zer ne Etk ler 

Anēz yakēlan ve yakēlmayan farklē tekst¿re sahip parsellerde farklē ink¿basyon s¿relerinde 

topraklarēn CO2 Salēnēmē ¿zerine etkilerini gºsteren grafik Gºrsel 3.6'da verilmiĸtir.  
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Gºrsel 3.6. Anēz yakmanēn farklē tekst¿re sahip parsellerde ve farklē ink¿basyon s¿relerinde 

topraklarēn CO2 Salēnēmē ¿zerine etkileri. 

Gºrsel 3.6'ya gºre. anēz yakēlmayan ve yakēlan parsellerde topraklarēn CO2 Salēnēmē kumlu ve 

killi topraklarda azalēĸ gºstermiĸ, Duncan ­oklu karĸēlaĸtērma testine gºre bu azalēĸ p<0.05 

seviyesinde ºnemli bulunmuĸtur. Kumlu tekst¿re sahip topraklarda CO2 Salēnēm miktarlarē killi 

topraklara gºre y¿ksek deĵer gºstermiĸtir. 

Kumlu tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en y¿ksek toprak CO2 Salēnēmē anēz 

yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (1.240 ve 0.830 ton CO2 ha 

yēl-1), en d¿ĸ¿k toprak CO2 Salēnēmē ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) 

aĸamasēndan (1.207 ve 0.763 ton CO2 ha yēl
-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.6). 

Killi tekt¿re sahip parsellerdeki topraklarēnēn en y¿ksek toprak CO2 Salēnēmē anēz yakēlmamēĸ 

ve yakēlmēĸ parsellerin baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēnda (1.200 ve 0.700 ton CO2 ha yēl
-1), en d¿ĸ¿k 

toprak CO2 Salēnēmē ise anēz yakēlmamēĸ ve yakēlmēĸ parsellerin hasat (120 g¿n) aĸamasēndan 

(1.183 ve 0.667 ton CO2 ha yēl
-1) elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.6). 

Topraklarēn tekst¿rel yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda anēz yakēlmamēĸ kumlu b¿nyeli 

topraklarda ortalama CO2 Salēnēmē 1.227 ton CO2 ha yēl
-1 ve killi b¿nyeli topraklarda 1.184 ton 

CO2 ha yēl
-1 olarak belirlenmiĸtir. Aynē ĸekilde anēz yakēlmēĸ kumlu b¿nyeli topraklarda 

ortalama CO2 Salēnēmē 0.795 ton CO2 ha yēl
-1 ve killi b¿nyeli topraklarda 0.677 ton CO2 ha yēl

-

1 olarak belirlenmiĸtir (Gºrsel 3.6). 

Ķnk¿basyon s¿releri dikkate alēndēĵēnda topraklarēn CO2 Salēnēm miktarlarē ink¿basyon 

s¿resinin (0, 30, 60, 90 ve 120 g¿n) artēĸēna baĵlē olarak kumlu ve killi topraklarda azalēĸ 

gºstermiĸ, ancak azalēĸ istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr Anēz yakēlmayan topraklarda 

en y¿ksek ortalama CO2 Salēnēmē baĸlangē­ (0 g¿n) aĸamasēndan (1.220, 0.765 ton CO2 ha yēl
-

1) ve en d¿ĸ¿k ortalama CO2 Salēnēmē 120 g¿n uygulamasēndan (1.195, 0.715 ton CO2 ha yēl
-1) 

elde edilmiĸtir (Gºrsel 3.6). 

Yapēlan ­alēĸmalarda anēz yakma sonucu C kaybēnēn ile birlikte toprakta N eksikliĵine sebep 

olduĵu, topraĵa daha fazla miktarda azot ilavesi yapēlmasē gerektiĵi (Traĸ, 2008; Sirat ve ark., 
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2012; Savcē ve Baĵdatlē, 2016; Temel, 2022), topraklarēn C kaynaĵē olan organik maddelerin 

kaybolduĵunu, topraĵēn su ve besin maddelerini tutma ve bitkiye saĵlama kapasitesini olumsuz 

etkilediĵi belirlenmiĸtir (Kaliramana et al., 2019; He et al., 2020). 

Aynē ĸekilde anēz yakmanēn organik madde ve toprak verimliliĵine olan olumsuz etkileri yanē 

sēra, organik maddenin azalmasēna, toprak verimliliĵinin azalmasēna, toprak canlēlarēn yok 

olmasēna topraklardan CO2 kaybēna, biyolojik dengenin ve toprak ekolojisinin bozulmasēna 

sebep olduĵu (Limon-Ortega et al., 2002) ortaya konulmuĸtur. Topraĵēn y¿zey tabakalarēnda 

mikrobiyal pop¿lasyon en fazla olup, profil derinliĵine baĵlē olarak azalma gºstermektedir. 

Mikroorganizmalar genellikle bitki kºk bºlgesinde yoĵun bulunurlar. Bu sebeple kºk 

bºlgesinde CO2 miktarēnēn y¿ksek deĵer gºsterdiĵi, anēz yakēlan topraklarda ise azalēĸ 

gºsterdiĵi ­eĸitli araĸtērmalarda da ifade edilmektedir (¢olak 1995; Kēzēloĵlu 1995; Bilen, 

2010; Bilen et al., 2010). 

Topraklarēn C i­eriĵi katyon deĵiĸimini artērarak topraĵēn fiziksel ºzelliklerini iyileĸtirir. 

Ayrēca kumlu topraklarēn su tutma kapasitesini ­oĵaltēr ve karbonun agregatlara tutunmasēna 

yardēm ederek killi topraklarēn yapēsal dengesini geliĸtirir. Topraklarda anēz yakma toprak 

organik Cônu hem oksijene hem de oksitlenmeye a­ēk hale getirir. D¿ĸ¿k toprak organik 

karbonu enerji kaynaklarēnēn kētlēĵēna ve zayēf mikrobiyal k¿tleye sebep olur. Eksilen toprak 

organik karbonu toprak biyotasēnda ­eĸitliliĵin azalmasēna yol a­arak besin zinciri dengesinin 

bozulmasēna sebep olur ve bu da toprak ekolojisini olumsuz etkiler (Dura ve Ayar, 2024). Bu 

­alēĸmada elde edilen sonu­lar anēz yakmanēn topraklarēn CO2 salēnēm miktarē ¿zerine olan 

olumsuz etkilerini gºsteren ­alēĸmalar ile benzerlikler gºstermiĸtir. 

4. GENELE DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

Bu ­alēĸmadan elde edilen veriler aĸaĵēdaki sonu­larē ortaya koymuĸtur. 

- Topraklarda anēz yakma uygulamasē organik maddenin kaybēna sebep olduĵu i­in 

topraĵēn verimliliĵinde ºnemli d¿ĸ¿ĸler saĵlayacaĵē ka­ēnēlmazdēr. Topraklarēn 

verimlilik d¿ĸ¿ĸ¿n¿ azaltmak i­in anēz yakēlan topraklara ilave organik g¿brelerin 

verilmesi ºnerilmektedir. 

- Topraklarda anēz yakma uygulamasē toprak azotunun kaybēna sebep olduĵu i­in 

topraĵēn verimliliĵinde ºnemli d¿ĸ¿ĸler saĵlayacaktēr. Topraklarēn N elementi 

bakēmēndan verimlilik d¿zeyini y¿kseltmek i­in ilave azot kaynaklarēnēn topraklara 

verilmesi ºnerilmektedir. 

- Topraklarda anēz yakma uygulamasē toprak organik maddesinin yanarak elveriĸli 

fosfor i­eriĵini artērdēĵē gºzlenmiĸtir. Toprak elveriĸli fosfor i­eriĵinin artēĸēnēn toprak 

verimliliĵine olumlu katkē saĵlayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

- Topraklarda anēz yakmanēn toprak mikrobiyal pop¿lasyonu ¿zerine olumsuz etki 

yapmakta ve topraĵēn verimliliĵinde ºnemli d¿ĸ¿ĸlere sebep olmaktadēr. Topraklarēn 

verimlilik d¿ĸ¿ĸ¿n¿ azaltmak i­in topraklarda ilave organik kaynaklarēn verilmesi 

ºnerilmektedir. 

- Topraklarda anēz yakma uygulamasē ile topraklarēn CO2 salēnēm miktarēnda kaybēn 

olduĵu, bu kayēplarēn giderilmesi i­in topraklara organik g¿bre ilavesinin yapēlmasē ve 

toprak mikrobiyal aktivitesinin artērēlmasē ºnerilmektedir. 
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- Anēzēn yakēlmasē sonucu topraklardaki organik madde, besin elementi, CO2 salēnēmē 

ve canlē pop¿lasyonu ¿zerindeki olumsuz etkiler topraĵa ilave N ve C kaynaklarēnēn 

verilmesi ile giderilebilir. Ancak N ve C kaynaklē kimyasal veya organik g¿brelerle 

iyileĸtirme ­abalarē ­ift­ilerimiz i­in ilave bir masraf doĵuracaktēr. Bu sebeple 

toraklarda anēzēn yakēlmasē sonrasē toprak biyolojik ºzelliklerinin d¿zeltilmesi 

ekonomik kaybē da beraberinde getirecektir. 

- Anēz yakēlan topraklarda ortaya ­ēkan CO2 kaybēnēn ­evresel anlamda olumsuz 

etkilerinin olmasē, sera gazē miktarē ¿zerine artēĸa sebep olmasē ve k¿resel ēsēnmaya 

sebep olmasē a­ēsēndan ºnemli ­evresel sorunlarē beraberinde getirecektir. Bu olumsuz 

ĸartlarē en aza indirebilmek i­in anēz yakma iĸleminden ka­ēnēlmasē ºnerilmektedir.  
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¥ZET 

Bu ­alēĸmada, farklē dozda odun sirkesi priming uygulamalarēnēn ­emen (Trigonella foenum 

graecum L.) tohumlarēnēn ­imlenmesine etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Araĸtērma, Siirt ¦niversitesi, 

Ziraat Fak¿ltesi, Tarla Bitkileri Bºl¿m¿ Laboratuvarēônda kontroll¿ ĸartlar altēnda 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Bitkisel materyal olarak ñ¢ift­iò ­emen ­eĸidi kullanēlmēĸtēr. Laboratuvar 

­alēĸmasē, tesad¿f parselleri deneme desenine gºre 4 tekrarlamalē olarak Petri kaplarēnda 

kurulmuĸtur. ¢alēĸmada odun sirkesi (OS)ônin 3 farklē dozu (OS1: 0.25 L OS/100 L su, OS2: 

0.50 L OS/100 L su ve OS3: 0.75 L OS/100 L su), priming uygulanmasē yapēlmayan kontrol 

grubu ve saf su ile priming (hidro-priming) uygulamalarē araĸtērmanēn konusunu teĸkil etmiĸtir. 

¢alēĸmada, kurulduĵu g¿nden itibaren 24 saatte bir olacak ĸekilde ­imlenen tohumlar sayēlmēĸ 

ve 7. g¿nde sonlandērēlmēĸtēr. Araĸtērmada ­imlenme y¿zdesi, ortalama ­imlenme s¿resi, 

­imlenme ¿niformite katsayēsē, ­imlenme indeksi ve ­imlenme enerjisi parametreleri 

incelenmiĸtir. ¢emen tohumlarēna uygulanan priming yºntemlerinin ­imlenme parametrelerine 

etkisi istatistiki a­ēdan p<0.01 d¿zeyinde ºnemli olmuĸtur. Araĸtērma sonu­larē, odun sirkesinin 

­emen tohumlarēnda ­imlenme ¿zerinde olumlu etkilerinin olduĵunu gºstermiĸtir. Ancak odun 

sirkesinin y¿ksek dozu, ­emenin ­imlenme potansiyeli ¿zerinde engelleyici etkisi olmuĸtur. 

T¿m ­imlenme parametreleri birlikte deĵerlendirildiĵinde, ­emen tohumu i­in odun sirkesinin 

0.25 L OS/100 L su konsantrasyonunun ºnerilebileceĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler : ¢emen, odun sirkesi, priming, ­imlenme y¿zdesi 

EFFECT OF WOOD VINEGAR PRIMING APPLICATIONS ON GERMINATION IN 

FENUGREEK 

ABSTRACT 

In this study, the effects of different doses wood vinegar priming treatments on the germination 

of fenugreek (Trigonella foenum graecum L.) seeds were investigated. The research was carried 

out under controlled conditions in the Laboratory of Field Crops Department, Faculty of 

Agriculture, Siirt University. ñ¢ift­iò fenugreek variety was used as plant material. The 

laboratory study was established in Petri dishes according to the randomized plots trial design 

with 4 replications. In the study, 3 different doses of wood vinegar (WN) (WN1: 0.25 L WN/100 



 TROIA 2nd INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
July 25-27, 2025 - CANAKKALE 

ISBN: 978-625-5962-99-7 

 

81 
 

L water, WN2: 0.50 L WN/100 L water, and WN3: 0.75 L WN/100 L water), the control group 

without priming and priming (hydro-priming) applications with pure water were the subjects of 

the research. In the study, germinated seeds were counted every 24 hours from the day it was 

established and it was terminated on the 7th day. In the study, germination percentage, mean 

germination time, germination uniformity coefficient, germination index and germination 

energy parameters were examined. The effect of priming methods applied to fenugreek seeds 

on germination parameters was statistically significant at p<0.01 level. Research results showed 

that wood vinegar has positive effects on germination in fenugreek seeds. However, high doses 

of wood vinegar had an inhibitory effect on the germination potential of fenugreek. When all 

germination parameters were evaluated together, it was concluded that a concentration of 0.25 

L WN/100 L water of wood vinegar could be recommended for fenugreek seeds. 

Keywords: Fenugreek, Wood vinegar, Priming, Germination percentage 

1. GĶRĶķ 

Japonlar tarafēndan 1930ôlu yēllardan beri ¿zerinde ­alēĸēlan odun sirkesi, lignosel¿lozik 

biyok¿tlenin pirolizi ile ortaya ­ēkmēĸ olup, son 20 yēldēr tarēmda kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

Piroliz iĸlemi sērasēnda a­ēĵa ­ēkan buhar, gaz ve dumanēn damētēlmasē ile oluĸan sēvēnēn 

dinlendirilmesi ve bir s¿re bekletilmesi sonrasēnda oluĸan ¿­ katmanlē oluĸumun orta katmanē, 

odun sirkesi olarak adlandērēlmaktadēr. Odun sirkesinin bileĸimi, biyokºm¿r ¿retiminde 

kullanēlan biyok¿tlenin ­eĸidine ve piroliz koĸullarēna baĵlēdēr. Bununla birlikte, sēvē haldeki 

odun sirkesinde su oranē % 80-90 arasēnda deĵiĸmektedir (Birol ve G¿nal, 2022). Odun 

sirkesinin; Polthanee ve ark. (2015) bitki geliĸimini artērdēĵēnē, Sun ve ark. (2018) ise azalttēĵēnē 

belirtirlerken, Mungkunkamchao ve ark. (2013) bitki b¿y¿mesini hi­ etkilemediĵi yºn¿nde 

gºr¿ĸ bildirmiĸlerdir. Altēy¿z kez seyreltilmiĸ odun sirkesi uygulanan buĵday (Wang ve ark., 

2019) ve mēsēr (Sparg ve ark., 2006) tohumlarēnda ­imlenmenin arttēĵē, domates ve biber 

tohumlarēnda ise ­ok az etki gºsterdiĵi (Luo ve ark., 2019) rapor edilmiĸtir. Tohumdaki su 

alēmēnēn ve metabolik aktivitelerin d¿zenlenmesine baĵlē olarak odun sirkesi ­imlenmede artēĸ 

gºstermektedir (Bewley, 1997). Odun sirkesinin ­imlenme yºn¿nden performansē 

konsantrasyonuna baĵlē olarak b¿y¿k ºl­¿de deĵiĸmektedir. Bu nedenle uygun ­alēĸma 

konsantrasyonunun belirlenmesi ºnem taĸēmaktadēr. Bu ­alēĸmada, ­emen (Trigonella foenum 

graecum L.) tohumlarēna farklē dozlardaki odun sirkesi priming uygulamalarēnēn ­imlenme 

ºzellikleri ¿zerine etkilerinin belirlenmesi ama­lanmēĸtēr. 

2. MATERYAL VE Y¥NTEM  

Araĸtērma, Siirt ¦niversitesi, Ziraat Fak¿ltesi, Tarla Bitkileri Bºl¿m¿ Laboratuvarēônda 

kontroll¿ ĸartlar altēnda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. ¢alēĸmada, ­emenin ñ¢ift­iò ­eĸidine ait tohumluk 

materyali ve Biorfe firmasēndan temin edilen odun sirkesi kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸmada, kontrol 

(hi­bir uygulama yapēlmayan konu), su ile priming (Hidro-priming, HP) ve odun sirkesi (OS) 

dozlarē (OS1: 0.25 L OS/100 L su, OS2: 0.50 L OS/100 L su, OS3: 0.75 L OS/100 L su) 

uygulama konularē olarak ele alēnmēĸtēr. Laboratuvar deneyi, tesad¿f parselleri deneme 

desenine gºre 4 tekrarlamalē olarak Petri kaplarēnda kurulmuĸtur. 
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Her konu ve tekerr¿r i­in 25 adet tohum kullanēlmēĸtēr. T¿m uygulamalarda tohumlar 1 dakika 

% 70 etil alkolde steril edildikten sonra 3 defa steril su ile durulanmēĸtēr. Daha sonra tohum 

y¿zeyindeki mikroorganizmalarēn deforme olmasē i­in 10 dakika % 10ôluk sodyum hipoklorit 

(NaOCl) ile tohumlarē kaplayacak ĸekilde y¿zey strerilizasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir. Kontrol 

konusunda yer alan tohumlar, sadece y¿zey sterilizasyonuna tabi tutulduktan sonra; hidro-

priming uygulamasēnda ise tohumlar 12 saat s¿reyle saf suda bekletildikten sonra kurutma 

kaĵēdēnda baĸlangē­ nemine kadar kurutularak Petri kaplarēna yerleĸtirilmiĸtir. Odun sirkesi 

uygulamalarēnda ise, 3 farklē konsantrasyonda hazērlanan odun sirkesi dozlarēnda tohumlar 12 

saat s¿reyle bekletilmiĸ; bu s¿renin sonunda tohumlar saf sudan ge­irilerek baĸlangē­ nemine 

kadar kurutulmuĸtur. Petriler, 7 g¿n boyunca karanlēk ortamda ve 25Ñ1 ÁC sēcaklēktaki et¿vde 

­imlenmeye bērakēlmēĸtēr. Yedi g¿n boyunca g¿nl¿k olarak ­imlenen tohum sayēlarē 

kaydedilmiĸtir. Tohumlarda ­imlenme tespit edilirken, en az 2 mm kºk­¿k ­ēkēĸē olan bitkiler 

­imlenmiĸ olarak kabul edilmiĸtir (Scott ve ark., 1984; Soleymani ve Shahrajabian, 2018). 

¢alēĸmada ­imlenme y¿zdesi (Scott ve ark., 1984), ortalama ­imlenme s¿resi (Ellis ve Roberts, 

1981), ­imlenme ¿niformite katsayēsē (Bewely ve Black, 1994), ­imlenme enerjisi (Li ve ark., 

2020) ve ­imlenme indeksi (Wang ve ark., 2004) parametreleri incelenmiĸtir.   

Elde edilen veriler, tesad¿f parselleri deneme desenine gºre varyans analizine tabi tutulmuĸ; 

ortalamalar arasēndaki farklēlēklar TUKEY ­oklu karĸēlaĸtērma testi ile kontrol edilmiĸtir 

(A­ēkgºz ve A­ēkgºz, 2001).  

3. BULGULAR VE TARTIķMA 

Farklē dozlarda odun sirkesi ve hidro-priming uygulamalarēnda, ­emen tohumlarēnda belirlenen 

­imlenme ºzellikleri ¢izelge 1ôde verilmiĸtir. ¢izelge 1 incelendiĵinde, ­emen tohumlarēna 

uygulanan priming yºntemlerinin ­imlenme parametrelerine etkisi istatistiki a­ēdan p<0.01 

d¿zeyinde ºnemli olmuĸtur.  

¢izelge 1. Odun Sirkesi Priming Uygulamalarēnēn ¢emen Tohumlarēnēn ¢imlenmesi ¦zerine 

Etkisi *  

 Parametreler 
Odun sirkesi (OS) dozlarē TUKEY deĵeri/     

¥nemlilik d¿zeyi Kontrol HP OS1 OS2 OS3 

 ¢imlenme y¿zdesi (%) 83.3 b 91.7 ab 97.5 a   88.3 ab 70.0 c 9.66**  

 Ortalama ­imlenme s¿resi (g¿n) 2.10 a  1.60 b 1.53 b 1.53 b 1.97 a 0.21**  

 ¢imlenme ¿niformite katsayēsē 40.3 b 57.1 a 64.5 a 56.5 a 35.6 b 9.83**  

 ¢imlenme enerjisi 39.2 c 48.3 b 65.8 a 50.8 b 35.0 c 6.14**  

 ¢imlenme indeksi 22.2 c 27.3 b 31.7 a 27.2 b 19.5 c 2.83**  

*: Aynē satērda aynē harfle gºsterilen ortalamalar arasēndaki farklēlēklar istatistiksel anlamda ºnemli deĵildir, HP: Hidro-

priming, OS1: 0.25 L OS/100 L su, OS2: 0.50 L OS/100 L su, OS3: 0.75 L OS/100 L su, **: p<0.01 d¿zeyinde ºnemli farklēlēk    

En y¿ksek ­imlenme y¿zdesi % 97.5 ile OS1 uygulamasēnda elde dilmiĸ olup, odun sirkesinin 

bu dozu ile OS2 ve HP konularē arasēndaki farklēlēk istatistiksel a­ēdan ºnemsiz ­ēkmēĸtēr. Odun 

sirkesi priming uygulamasē, kontrol ve HP uygulamasēna gºre ­imlenme y¿zdesinde ºnemli 

artēĸlar saĵlamasēna raĵmen; odun sirkesi dozlarēnēn artēĸēna paralel olarak tohumlarēn 

­imlenme y¿zdesinin d¿ĸt¿ĵ¿, en y¿ksek odun sirkesi konsantrasyonunda (OS3) ­emenin 

­imlenme potansiyeli ¿zerinde engelleyici bir etki gºsterdiĵi belirlenmiĸtir (¢izelge 1). Y¿ksek 

konsantrasyonlardaki odun sirkesinin ­imlenme aĸamasēndaki engelleyici etkileri yaygēn olarak 
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bildirilmiĸtir (Mu ve ark., 2003; Kadota ve Niimi, 2004; Mmojieje ve Hornung, 2015; Luo ve 

ark., 2019). Luo ve ark. (2019), y¿ksek dozdaki bu olumsuz etkiyi fenolik bileĸiklere ve odun 

sirkesinin neden olduĵu d¿ĸ¿k pH'ya atfetmektedir.  

Odun sirkesi ve HP priming uygulamalarēnda, ortalama ­imlenme s¿resinin kontrole gºre 

ºnemli ºl­¿de kēsaldēĵē, HP, OS1 ve OS2 uygulamalarēnēn istatistiki olarak aynē grupta yer 

aldēĵē belirlenmiĸtir. Bununla birlikte, y¿ksek odun sirkesi dozu ortalama ­imlenme s¿resini 

uzatmēĸ ve OS3 uygulamasē kontrol ile aynē grupta yer almēĸlardēr (¢izelge 1).  

¢imlenme ¿niformite katsayēsē incelendiĵinde, ­imlenme y¿zdesinde olduĵu gibi, istatistiksel 

olarak anlamlē farklēlēklar HP, OS1 ve OS2 uygulamalarē ile kontrol ve OS3 konularē arasēnda 

ger­ekleĸmiĸtir (¢izelge 1).    

¢imlenme enerjisi ve ­imlenme indeksi yºn¿nden en y¿ksek deĵerler OS1 priming 

uygulamasēnda elde edilirken, bu ºzellikler yºn¿nden odun sirkesinin inhibe etkisi OS2 

uygulamasēndan itibaren gºr¿lm¿ĸt¿r. Bir baĸka ifade ile odun sirkesi priming dozlarēnēn 

artēĸēna baĵlē olarak adē ge­en ­imlenme parametrelerinin azaldēĵē tespit edilmiĸtir (¢izelge 1).   

Yang (1997), ­in lahanasē, lahana ve turp bitkilerinde odun sirkesinin farklē konsantrasyonlarēnē 

denediĵi araĸtērmada, ¢in lahanasē ve turpta ­imlenme olumlu etkilenirken, lahana geliĸiminin 

engellendiĵini bildirmiĸtir. Ling ve ark. (2009), talaĸ sirkesinin farklē dozlarēnēn mēsēr 

tohumlarēnda ­imlenme oranē, ­imlenme indeksi ve ­imlenme g¿c¿ gibi ­imlenme deĵerlerinde 

olumlu sonu­lar alēndēĵēnē belirlemiĸlerdir. Abdolahipour ve Haghighi (2019), fesleĵende 1250 

ml/L odun sirkesi uygulamasē ­imlenme y¿zdesini arttērērken, 2500 ml/L dozunun ­imlenme 

s¿recini hēzlandērdēĵēnē tespit etmiĸlerdir. Fēstēk aĵacēndan elde edilen odun sirkesi ile yapēlan 

priming, tuzlu koĸullar altēnda Indigo bitkisinde ­imlenme y¿zdesini ve ­imlenme hēzēnē ºnemli 

ºl­¿de iyileĸtirerek ortalama ­imlenme s¿resini azaltmēĸtēr (Bahrasemani ve ark., 2022). Farklē 

bitki t¿rleri ile yapēlan diĵer bazē araĸtērmalarda (Wang ve ark., 2017; de Guzman ve Dadural, 

2021; Ju ve ark., 2021) da odun sirkesinin tohum ­imlenmesi ¿zerinde iyileĸtirici etkilerinin 

olduĵu rapor edilmiĸtir. Literat¿rdeki bu sonu­lar mevcut araĸtērma bulgularē ile uyumludur.    

4. SONU¢ 

Odun sirkesi, tohum ­imlenmesinde alternatif priming yºntemlerinden biri olabilir. Mevcut 

araĸtērma sonu­larē, odun sirkesinin ­emen tohumlarēnda ­imlenme ¿zerinde olumlu etkilerinin 

olduĵunu gºstermiĸtir. Bununla birlikte y¿ksek dozlarda inhibe edici ºzelliĵinin olmasē dikkat 

­ekmiĸtir. T¿m ­imlenme parametreleri birlikte deĵerlendirildiĵinde, ­emen tohumu i­in odun 

sirkesinin 0.25 L OS/100 L su konsantrasyonunun ºnerilebileceĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 

Gelecekteki araĸtērmalarda, odun sirkesinin farklē konsantrasyonlarē ile birlikte uygulama 

s¿relerinin ele alēnacaĵē priming ­alēĸmalarēna odaklanēlmasēnēn yerinde olacaĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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¥ZET 

Bu ­alēĸmada, bur­ak [Vicia ervilia (L.) Willd.] tohumlarēna uygulanan farklē kuraklēk 

seviyelerinin (% 0, % 5, % 10, % 15 ve % 20) bazē ­imlenme ºzellikleri ¿zerine etkilerinin 

belirlenmesi ama­lanmēĸtēr. Araĸtērma Siirt ¦niversitesi, Ziraat Fak¿ltesi, Tarla Bitkileri 

Bºl¿m¿ Laboratuvarēônda kontroll¿ ĸartlar altēnda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Yapay kuraklēk stresi, 

polietilen glikol (polyethylene glycol, PEG-6000) materyali ile saĵlanmēĸtēr. Tohum materyali 

olarak bur­aĵēn yerel pop¿lasyonu kullanēlmēĸtēr. Laboratuvar ­alēĸmasē, tesad¿f parselleri 

deneme desenine gºre 4 tekrarlamalē olarak Petri kaplarēnda kurulmuĸtur. ¢alēĸmada, deney 

kurulduĵu g¿nden itibaren 24 saatte bir olacak ĸekilde ­imlenen tohumlar sayēlmēĸ; deney, 7. 

g¿nde sonlandērēlmēĸtēr. Araĸtērmada ­imlenme y¿zdesi, ortalama ­imlenme s¿resi, ­imlenme 

¿niformite katsayēsē, ­imlenme indeksi ve ­imlenme enerjisi parametreleri incelenmiĸtir. 

Araĸtērma sonu­larē PEG konsantrasyonu arttēk­a ortalama ­imlenme s¿resinin uzadēĵēnē ve 

diĵer ­imlenme parametrelerinin azaldēĵēnē gºstermiĸtir. Ancak, kuraklēk stresinin bur­ak 

tohumlarēnēn ­imlenmesi ¿zerindeki bu olumsuz etkisi % 5 kuraklēk seviyesinden sonra ortaya 

­ēkmēĸtēr. Dolayēsēyla uygulanan iĸlemler arasēndaki anlamlē farklēlēklar (p<0.01), kontrol 

konusu ve % 5 kuraklēk d¿zeyi ile diĵer PEG uygulamalarē arasēnda ger­ekleĸmiĸtir. Bu 

­alēĸma, bur­ak tohum ­imlenmesinin PEG tarafēndan engellendiĵini, ancak d¿ĸ¿k PEG 

konsantrasyonunda (% 5) bur­ak ¿zerinde engelleyici bir etki olmadēĵēnē gºstermiĸtir. Bu 

durum, bur­ak tohumlarēnēn ­imlenme aĸamasēnda kuraklēk stresine karĸē sēnērlē dirence sahip 

olduĵunu gºstermektedir.  

Anahtar Kelimeler:  Bur­ak, Kuraklēk stresi, PEG-6000, ¢imlenme y¿zdesi 

EFFECT OF DROUGHT STRESS ON GERMINATION: A EXAMINE ON BITTER 

VETCH SEEDS 

ABSTRACT 

In this study, it was aimed to determine of effects on some germination traits of different 

drought levels (0%, 5%, 10%, 15% and 20%) applied to the seeds of bitter vetch [Vicia ervilia 

(L.) Willd.]. The research was carried out under controlled conditions in the Laboratory of Field 

Crops Department, Faculty of Agriculture, Siirt University. Artificial drought stress was 
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provided with polyethylene glycol (PEG-6000) material. Local populations of bitter vetch were 

used as seed material. The laboratory study was established in Petri dishes according to the 

randomized plots trial design with 4 replications. In the study, germinated seeds were counted 

every 24 hours from the day the experiment was established and the experiment was terminated 

on the 7th day. In the study, germination percentage, mean germination time, germination 

uniformity coefficient, germination index and germination energy parameters were examined. 

Research results showed that as PEG concentration increased, the mean germination time 

increased and other germination parameters decreased. However, this negative effect of drought 

stress on the germination of bitter vetch seeds appeared after 5% drought level. Therefore, the 

significant differences between the treatments applied (p<0.01) were observed between the 

control and the 5% drought level and the other PEG treatments. This study showed that bitter 

vetch seed germination was inhibited by PEG, but there was no inhibitory effect on bitter vetch 

at low PEG concentration (5%). This shows that bitter vetch seeds have limited resistance to 

drought stress during the germination stage. 

Keywords: Bitter vetch, Drought stress, PEG-6000, Germination percentage 

1. GĶRĶķ  

Fiĵ cinsi (Vicia sp.), ēlēman iklime sahip bºlgelerde Avrupa, Asya ve Amerika'da daĵēlēm 

gºsteren ­ok sayēda t¿rlerden oluĸur (Alkin ve ark., 1986; Maxted, 1995). Tropikal olmayan 

kurak bºlgelerde hayvan yemi olarak yetiĸtirilen bur­ak (Vicia ervilia L.), koca fiĵ (Vicia 

narbonensis L.), yaygēn fiĵ (Vicia sativa L.) ve t¿yl¿ fiĵ (Vicia villosa Roth.) bu t¿rlerden en 

ºnemlileridir (Petrova ve ark., 2025). Bur­ak tohumlarē, y¿ksek karbonhidrat (% 66.2) ve 

protein (% 20.1) i­eriĵi sayesinde y¿ksek besin deĵerine sahiptir (Petkova ve ark., 2020). Bu 

t¿r, devam eden iklim deĵiĸiklikleri ve organik tarēm ile s¿rd¿r¿lebilir tarēmēn ihtiya­larē 

baĵlamēnda alternatif bir ¿r¿n olarak kabul edilmektedir (Parisi ve ark., 2020; Boukrouh ve 

ark., 2024). Vicia ervilia'nin ºzellikle kuraklēk ve tuzluluĵa adaptasyon mekanizmalarē 

hakkēnda ­ok az ĸey bilinmektedir (¢º­¿ ve Uzun, 2011). Kuraklēk, bitki geliĸimi ve verimliliĵi 

¿zerinde b¿y¿k bir etkiye sahip olan ve bu nedenle ciddi tarēmsal verim kayēplarēna neden olan 

ºnemli bitki stres faktºr¿d¿r. Tohum ­imlenmesi ve erken fide b¿y¿mesi, bitki geliĸimi i­in 

kritik aĸamalar olup, bitkiler bu aĸamalarda kuraklēk stresine karĸē olduk­a hassastēr. Kuraklēk 

stresi tohum ­imlenmesini b¿y¿k ºl­¿de etkiler; ancak, stresin etkileri kuraklēĵēn ĸiddetine ve 

t¿rlere gºre deĵiĸkenlik gºsterir. Bu ­alēĸmada, bur­ak (V. ervilia) tohumlarēna uygulanan farklē 

kuraklēk seviyelerinin ­imlenme ºzellikleri ¿zerine etkileri araĸtērēlmēĸtēr.  

2. MATERYAL VE Y¥NTEM 

Araĸtērma, Siirt ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi Tarla Bitkileri Bºl¿m¿ Laboratuvarēônda 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Tohum materyali olarak bur­aĵēn yerel pop¿lasyonu kullanēlmēĸtēr. Kuraklēk 

stresi koĸullarē polietilen glikol (polyethylene glycol, PEG-6000) materyali ile saĵlanmēĸtēr. 

¢alēĸmada 5 farklē kuraklēk stresi (% 0, % 5, % 10, % 15 ve % 20) ele alēnmēĸtēr. Laboratuvar 

denemesi Petri kaplarēnda, tesad¿f parselleri deneme desenine gºre 4 tekerr¿rl¿ olarak 

kurulmuĸtur. Konsantrasyonlar se­ilirken, PEG-6000 sol¿syonunun ozmotik direncinin -0.3 ile 

-0.80 MPa kuraklēk stresi aralēĵē esas alēnmēĸtēr (Muscolo ve ark., 2014). Uygulanan kuraklēk 
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seviyeleri belirlenirken aĵērlēk/hacim esasēna gºre % 0, % 5, % 10, % 15 ve % 20 

konsantrasyonlu sol¿syonlar hazērlanmēĸtēr.  

Her bir Petri (90 mm x 15 mm) kabēna 25 adet homojen irilikte tohum gelecek ĸekilde iki kat 

filtre k©ĵēdē arasēna tohumlar yerleĸtirilmiĸtir. Kontrol (% 0) konusu hari­, baĸlangē­ta her bir 

Petri kabēna 5 ml PEG sol¿syonu uygulanmēĸ; ilerleyen g¿nlerde Petrilerdeki nem durumuna 

gºre kuraklēk dozlarē ilave edilmiĸtir. Petriler, 7 g¿n boyunca karanlēk ortamda ve 25Ñ1 ÁC 

sēcaklēktaki et¿vde ­imlenmeye bērakēlmēĸtēr. Yedi g¿n boyunca g¿nl¿k olarak ­imlenen tohum 

sayēlarē kaydedilmiĸtir. Tohumlarda ­imlenme tespit edilirken, Scott ve ark. (1984) ve 

Soleymani ve Shahrajabian (2018) tarafēndan bildirilen esaslara gºre, en az 2 mm kºk­¿k ­ēkēĸē 

olan bitkiler ­imlenmiĸ olarak kabul edilmiĸtir. ¢alēĸmada ­imlenme y¿zdesi (Scott ve ark., 

1984), ortalama ­imlenme s¿resi (Ellis ve Roberts, 1981), ­imlenme ¿niformite katsayēsē 

(Bewely ve Black, 1994), ­imlenme enerjisi (Li ve ark., 2020) ve ­imlenme indeksi (Wang ve 

ark., 2004) parametreleri incelenmiĸtir.   

Elde edilen veriler, tesad¿f parselleri deneme desenine gºre varyans analizine tabi tutulmuĸ; 

ortalamalar arasēndaki farklēlēklar TUKEY ­oklu karĸēlaĸtērma testi ile kontrol edilmiĸtir 

(A­ēkgºz ve A­ēkgºz, 2001). 

3. BULGULAR VE TARTIķMA 

Kuraklēk stresi, bitki b¿y¿mesinin ve geliĸiminin farklē aĸamalarēnē, ºzellikle de ­imlenmeyi 

etkileyen en ºnemli abiyotik streslerden biridir (Ghanifathi ve ark., 2011). Bu ­alēĸmada, 

kuraklēk stresinin bur­ak bitkisinin tohum ­imlenmesi ¿zerindeki etkileri araĸtērēlmēĸtēr. 

¢imlenme parametrelerine ait veriler ¢izelge 1ôde verilmiĸtir. Sonu­lar, PEG konsantrasyonu 

arttēk­a ­imlenme y¿zdesinin azaldēĵēnē gºstermiĸtir. Ancak, kontrolle karĸēlaĸtērēldēĵēnda, 

tohumlar % 5 PEG ile muamele edildiĵinde bur­aĵēn ­imlenme y¿zdesinde belirgin bir fark 

gºzlenmemiĸtir. Bir baĸka ifade ile tohumlar, hafif stres altēnda (% 5) aĵēr stres altēnda (% 20) 

olduĵundan daha g¿­l¿ bir ĸekilde ­imlenmiĸtir. Buna gºre, % 5 kuraklēk seviyesinde 

tohumlarēn % 88.0ôē ­imlenirken, % 20 kuraklēk ĸiddetinde bu oran olduk­a d¿ĸerek % 18.7 

seviyesine gerilemiĸtir. Benzer ĸekilde, ­imlenme ¿niformite katsayēsē, ­imlenme enerjisi ve 

­imlenme indeksi deĵerleri de kuraklēk stresi arttēk­a ºnemli ºl­¿de azalmalar gºsterdiĵi tespit 

edilmiĸtir. Bir diĵer ­imlenme parametresi olan ortalama ­imlenme s¿resi incelendiĵinde; PEG 

konsantrasyonu arttēk­a bur­ak tohumlarēnēn ortalama ­imlenme s¿resinin uzadēĵē 

gºzlemlenmiĸtir. ¢alēĸmada, % 5 kuraklēk seviyesinde tohumlar ortalama 1.90 g¿nde 

­imlenirken, en y¿ksek kuraklēk ĸiddetinde (% 20) ortalama 3.10 g¿nde ­imlenmiĸlerdir. Bu 

sonu­lara gºre yapēlan varyans analizi, incelenen t¿m ­imlenme parametreleri i­in kuraklēk 

seviyelerinde istatistiksel a­ēdan ­ok ºnemli deĵiĸkenlikler olduĵunu ortaya koymuĸtur. Bu 

anlamlē farklēlēklar, kontrol konusu ve % 5 kuraklēk d¿zeyi ile diĵer PEG uygulamalarē arasēnda 

ger­ekleĸmiĸtir. Bir baĸka ifade ile kuraklēk stresinin bur­ak tohumlarēnēn ­imlenmesi ¿zerinde 

olumsuz etkisi % 5 kuraklēk seviyesinden sonra ortaya ­ēkmēĸtēr (¢izelge 1).   

Dolayēsēyla mevcut ­alēĸmada, kuraklēk stresinin bur­ak tohumlarēnēn ­imlenmesi ¿zerinde 

olumsuz bir etkisi olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Mevcut araĸtērma sonu­larēna benzer ĸekilde Hojjat ve 

Hornyak (2022), kuraklēk stresindeki artēĸēn bur­ak bitkisinin ­imlenme y¿zdesini azalttēĵēnē, 

artan kuraklēk seviyelerinin bur­akta tohum ­imlenmesinin bozulmasēna yol a­tēĵēnē 

bildirmiĸlerdir. Baklagil yem bitkileri ile yapēlan diĵer bazē ­alēĸmalarda da mevcut araĸtērma 



 TROIA 2nd INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
July 25-27, 2025 - CANAKKALE 

ISBN: 978-625-5962-99-7 

 

89 
 

bulgularēyla uyumlu sonu­lar alēnmēĸtēr. Bu ­alēĸmalar gºzden ge­irildiĵinde, Pahlavanpoor ve 

Khaldberin (1999) ve Safarnejad (2008) PEG 6000'nin neden olduĵu kuraklēk stresinin yoncada 

­imlenme y¿zdesini azalttēĵēnē; Ghorbanpour ve ark. (2011), ­emende kuraklēk stresi 

seviyelerinin artmasēnēn ­imlenme hēzē ve y¿zdesinin azalmasēna neden olduĵunu; Wu ve ark. 

(2013), Medicago sativa L., Astragalus adsurgens Pall. ve Coronilla varia L. t¿rlerinin tohum 

­imlenmesinin PEG tarafēndan engellendiĵini, ancak d¿ĸ¿k PEG konsantrasyonunda M. sativa 

¿zerinde engelleyici bir etki olmadēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

¢izelge 1. Farklē Kuraklēk Seviyelerinin Bur­ak Tohumlarēnēn ¢imlenmesine Etkisi*  

 Parametreler 
Kuraklēk seviyeleri TUKEY deĵeri/           

¥nemlilik d¿zeyi Kontrol % 5  % 10 % 15 % 20 

 ¢imlenme y¿zdesi (%) 93.3 a  88.0 a 65.3 b 29.3 c 18.7 c 14.08**  

 Ortalama ­imlenme s¿resi (g¿n) 1.67 c 1.90 bc 2.57 abc 2.70 ab 3.10 a 0.97**  

 ¢imlenme ¿niformite katsayēsē 57.4 a 46.5 a 26.0 b 11.4 bc   6.1 c 15.73**  

 ¢imlenme enerjisi 54.7 a 44.0 a 22.7 b 13.3 bc   5.3 c 15.59**  

 ¢imlenme indeksi 17.7 a 15.4 a 9.1 b 4.5 c   2.3 c 3.45**  

*: Aynē satērda aynē harfle gºsterilen ortalamalar arasēndaki farklēlēklar istatistiksel anlamda ºnemli deĵildir, **: p<0.01 

d¿zeyinde ºnemli farklēlēk   

Kuraklēk stresi ile ilgili farklē bitki t¿rleri ¿zerinde yapēlan bir­ok ­alēĸmada da, ºrneĵin; 

sorgum (Gill ve ark., 2002), ĸeker pancarē (Sadeghian ve Yavari, 2004), Pisum sativum L. 

(Ok­u ve ark., 2005), Anthephora pubescens, Heteropogon contortus ve Themeda triandra (van 

den Berg ve Zeng, 2006), M. sativa (Hamidi ve Safarnejad, 2010), yulaf (Mut ve ark., 2010), 

Eremosparton songoricum (Litv.) Vass. (Li ve ark., 2013), Agropyron desertorum (Fisch. ex 

Link) Schult. (Goraghani ve ark., 2013), mercimek (Muscolo ve ark., 2014) tohumlarēnda 

kuraklēk stresinin ­imlenme ¿zerinde olumsuz etkileri olduĵu ve/veya stresin yoĵunluĵuna 

baĵlē olarak tohumlarēn ­imlenmediĵi rapor edilmiĸtir.  

4. SONU¢ 

Bu ­alēĸma, bur­ak tohum ­imlenmesinin PEG tarafēndan engellendiĵini, ancak d¿ĸ¿k PEG 

konsantrasyonunda (% 5) bur­ak ¿zerinde engelleyici bir etki olmadēĵēnē gºstermektedir. 

Bununla birlikte sonu­lar, bur­ak tohumlarēnēn iyi ­imlenmesi i­in y¿ksek su ihtiyacēna sahip 

olduĵunu, ­¿nk¿ tohumlarēn aĵēr kuraklēk stresi altēnda ­imlenmesinin olduk­a azaldēĵēnē 

gºstermektedir. Bu daha y¿ksek nem gereksinimi, bur­ak tohumlarēnēn ­imlenme aĸamasēnda 

kuraklēk stresine karĸē sēnērlē direncini yansētmaktadēr. 
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¥ZET 

K¿resel ēsēnma ve iklim deĵiĸikliĵi, tarēmsal ¿retim sistemlerinde artan ­evresel belirsizliklere 

neden olarak genetik ēslah s¿recinde yeni yaklaĸēmlarē zorunlu kēlmaktadēr. Geleneksel varyans 

analizleri (ANOVA) ve ­oklu karĸēlaĸtērma testleri (LSD, Tukey vs.) yalnēzca tek bir ºzelliĵe 

odaklanmakta ve genotip-­evre etkileĸimlerini gºz ardē etmektedir. Bu durum, modern ēslah 

programlarēnda sēnērlē bir se­im baĸarēsē ile sonu­lanmaktadēr. ¢oklu ºzelliĵi birlikte 

deĵerlendiren ve ­evresel stabiliteyi dikkate alan modern seleksiyon indeksleri, bu eksiklikleri 

gidermek i­in geliĸtirilmiĸtir. ¢oklu ¥zellik Stabilite Ķndeksi (MTSI) ve ¢ok ¥zellikli Genotip-

Ķdeotip Mesafe Ķndeksi (MGIDI) gibi yºntemler, genotiplerin hem ­oklu ºzellik 

performanslarēnē hem de ­evresel adaptasyon yeteneklerini dikkate alarak ideal tipe olan 

uzaklēklarēnē istatistiksel olarak g¿­l¿ bir temele dayandērarak sēralar. Bu indeksler, BLUP ve 

genomik seleksiyon gibi ileri d¿zey modelleme teknikleriyle entegre edilebilmekte, bu sayede 

genetik ilerleme oranēnē artērmakta ve ēslah s¿recine b¿t¿nc¿l bir bakēĸ a­ēsē kazandērmaktadēr. 

Modern ēslah projelerinde bu indekslerin kullanēmē, iklim deĵiĸikliĵine dayanēklē, y¿ksek 

performanslē ve kararlē genotiplerin se­iminde bilimsel temelli karar verme s¿re­lerini 

g¿­lendirmektedir. 

  

Anahtar Kelimeler:  ¢evresel stabilite, ¢oklu ºzellik analizi, Genetik ilerleme, Seleksiyon 

indeksleri, Genotip-­evre etkileĸimi 
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THE IMPORTANCE OF MTSI AND MGIDI IND ICES IN GENOTYPE SELECTION 

FOR MODERN PLANT BREED ING 

 

ABSTRACT 

Climate change and global warming have intensified environmental variability in agriculture, 

necessitating more advanced approaches in plant breeding. Traditional selection tools like 

ANOVA and post-hoc comparison tests (e.g., LSD, Tukey) are limited by their focus on single 

traits and their inability to account for genotype-by-environment interactions. To address these 

shortcomings, modern selection strategies have embraced multi-trait, stability-focused 

statistical indices. The Multi-Trait Stability Index (MTSI) and the Multi-Trait Genotype-

Ideotype Distance Index (MGIDI) provide a robust framework for evaluating genotypes based 

on their performance across multiple traits and environments, measuring their statistical 

proximity to an ideal genotype. These indices integrate seamlessly with advanced models like 

BLUP and genomic selection, offering greater precision in predicting genetic gain. Their 

adoption strengthens decision-making processes and supports the development of resilient, 

high-performing, and climate-adapted genotypes-essential for future-proof plant breeding 

programs. 

  

Anahtar Kelimeler:  Environmental stability, Multi-trait analysis, Genetic gain, Selection 

indices, Genotype-environment interaction 
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ABSTRACT   

 

This study identified the species Hohenbuehelia petaloides (Bull.) Schulzer and Lacrymaria 

lacrymabunda (Bull.) Pat. are using both morphological and molecular methods. Samples were 

collected from ¢anakkale province during fieldwork in 2024. During morphological 

identification, macroscopic and microscopic features were examined and compared with 

existing literature data. At the molecular level, the ITS (internal transcribed spacer) gene region 

was amplified and sequenced from DNA extracted from the samples, and a comparative 

analysis was conducted using sequences from the GenBank database. Although both species 

had previously only been reported morphologically in different regions of Turkish mycobiota, 

this study presents the first molecular characterization and the first record of both H. petaloides 

and L. lacrymabunda in ¢anakkale province. These results further highlight the importance of 

integrating morphological and molecular data for species identification. 

Keywords: Basidiomycota, Macrofungus, Molecular characterization, ¢anakkale 

 

¥ZET 

 

Bu ­alēĸmada, Hohenbuehelia petaloides (Bull.) Schulzer ve Lacrymaria lacrymabunda (Bull.) 

Pat. t¿rleri morfolojik ve molek¿ler yºntemler kullanēlarak tanēmlanmēĸtēr. ¥rnekler, 2024 yēlē 

saha ­alēĸmalarē sērasēnda ¢anakkale ilinden toplanmēĸtēr. Morfolojik teĸhis s¿recinde makro 

ve mikroskobik karakterler detaylē olarak incelenmiĸ ve literat¿r bilgileriyle karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

Molek¿ler d¿zeyde ise, ºrneklerden elde edilen DNAôdan ITS (Internal Transcribed Spacer) 

gen bºlgesi amplifiye edilerek dizilenmiĸ ve GenBank veritabanēndaki sekanslarla 

karĸēlaĸtērmalē analiz yapēlmēĸtēr. Her iki t¿r de daha ºnce T¿rkiye mikobiyotasēnēn farklē 

bºlgelerinden yalnēzca morfolojik olarak bildirilmiĸ olmakla birlikte, bu ­alēĸma hem H. 

petaloides hem de L. lacrymabunda t¿rlerinin ¢anakkale ili i­in ilk kaydēnē hem de 

T¿rkiye'deki ilk molek¿ler karakterizasyonunu sunmaktadēr. Elde edilen bulgular, t¿rlerin 

tanēmlanmasēnda morfolojik ve molek¿ler verilerin b¿t¿nc¿l kullanēmēnēn ºnemini bir kez daha 

ortaya koymaktadēr. 

Anahtar kelimeler: Basidiomycota, Makrofungus, Molek¿ler karakterizasyon, ¢anakkale 
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1. INTRODUCTION  

 

Agaricales consists of macroscopic fungi within the phylum Basidiomycota. It is one of the 

largest and most diverse taxonomic orders worldwide, in terms of species variety and ecological 

roles. Recent phylogenetic and molecular research indicate that the order includes 

approximately 46 families, over 480 genera, and more than 40,000 described species, with new 

species being discovered each year (Cho et al., 2025). Agaricales show a wide range of 

ecological diversity, including saprotrophic, ectomycorrhizal, parasitic, and nematophagous 

forms (Akata et al., 2024a). 

Pleurotaceae, which belongs to this order, is known for its saprotrophic species, particularly 

those that thrive on decaying woody and herbaceous materials. One of the most notable genera 

within the family is Hohenbuehelia, which includes around 50 species that are morphologically 

distinct due to their funnel-shaped caps and gelatinous layers at the edges of the lamellae 

(Phonemany et al., 2023). The genus is also notable for its nematophagic abilities: many species 

produce adhesive hyphae that can capture and digest nematodes (He et al., 2019; Phonemany 

et al., 2023). Hohenbuehelia petaloides (Bull.) Schulzer is a characteristic saprophytic species 

found throughout Europe, Asia, and North America. It is known for its leaf-like cap (Korkmaz 

et al., 2024). 

Another important family is Psathyrellaceae, which is known for its dark spores and short-lived 

fruiting bodies. One striking genus is Lacrymaria, which releases dark, tear-like droplets from 

its lamellae at maturity (Redhead et al., 2001). One of its most widespread species, L. 

lacrymabunda (Bull.) Pat., commonly known as the 'weeping widow', is a saprophyte that 

grows in moist areas with nitrogen-rich soil, such as parks and gardens (O'Reilly, 2011). 

This study aimed to examine the macroscopic and microscopic characteristics of 

Hohenbuehelia petaloides and Lacrymaria lacrymabunda in detail and identify them at the 

molecular level using analysis of the ITS gene region. These findings provide the first 

confirmed records of these species in ¢anakkale Province and aim to contribute to the diversity 

of T¿rkiye's fungi, thereby filling existing gaps in regional biodiversity knowledge. 

 

2. MATERIALS AND METHODS  

 

The fungal specimens examined in this study were collected during systematic field studies 

conducted in various natural areas of ¢anakkale Province, Turkey, in 2025 (see Figure 1). A 

comprehensive taxonomic approach was used to identify the species, combining morphological 

observations and molecular analyses to ensure accurate identification and classification at the 

species level. 
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Figure 1. Map of the research area (¢anakkale, T¿rkiye) 

 

2.1. Morphological Studies 

During field studies, the location, date, habitat type, substrate properties, and macroscopic 

findings of the samples were recorded as part of ecological data. The samples were also 

photographed in their natural environment using a Canon EOS 60D digital camera. Samples 

brought to the laboratory were dried under controlled conditions, labeled properly, and stored 

in polyethylene bags. Micromorphological examinations were performed using a Leica DM500 

light microscope to observe basidia, basidiospores, cystidia, and pileipellis structures in detail. 

To ensure accurate measurements for each microscopic characteristic, at least 30 measurements 

were taken and analyzed with Leica Application Suite (v3.4.0). Scientific illustrations of the 

microscopic structures were created using CorelDRAW (64-bit; Corel Corporation, Canada). 

Primary literature sources such as Bas (1983), O'Reilly (2011), Desjardin et al. (2015), and 

Gonsiglio & Ledo (2018) were used for species identification. The identified samples were 

converted into fungarium material and preserved under appropriate environmental conditions 

in the Fungarium Collection of the Biology Department at Van Y¿z¿nc¿ Yēl University, Faculty 

of Science. 

 

2.2. Determination of ITS rDNA Sequences 

Genomic DNA was isolated from the macrofungal samples used in this study following the 

CTAB protocol described by Rogers and Bendich (1994) and Akata et al. (2024a, b; 2025). 

After isolation, the purity and concentration of the DNA were measured using a NanoDrop 

2000c UV-Vis spectrophotometer made by Thermo Scientific (USA). The DNA samples 

obtained were stored at -20 ÁC until PCR (polymerase chain reaction) procedures were carried 

out. To support species identification, amplification was performed using the universal primer 

pair ITS1/ITS4 to target the Internal Transcribed Spacer (ITS) region. The primer sequences 

used were ITS1 (5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3') and ITS4 (5'-

TCCTCCGCTTTATTGATATATGC-3'), respectively. Sequencing was carried out using a 

Kans device and a BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, Foster 

City, CA, USA). 
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The PCR reaction was prepared in a total volume of 25 ÕL, with each tube containing 10 ÕM 

primer pair, 10 ng/ÕL genomic DNA, 10X PCR buffer, 25 mM MgCl , 10 mM dNTP mix, 5 

U/ÕL Taq DNA polymerase (FIREPolÈ, Solis Biodyne, Estonia), and sterile distilled water. 

The PCR cycling program included an initial denaturation at 95 ÁC for 3 minutes, followed by 

35 cycles of denaturation at 95 ÁC for 30 seconds, annealing at 55 ÁC for 30 seconds, and 

extension at 72 ÁC for 1 minute. The final step was a 72 ÁC extension for 5 minutes. Successfully 

amplified samples were run on a 1% agarose gel at 100 V for 90 minutes, showing a single 

band approximately 700 bp long. These bands were purified using the MAGBIO HighPrep PCR 

Cleanup System (AC60005) kit and sent to the Macrogen (Netherlands) laboratory for 

sequencing. Sequencing was performed using an ABI 3730XL Sanger sequencer and the 

BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, Foster City, CA) (Chen 

et al., 2014). 

 

2.3. Molecular Phylogeny 

Bayesian phylogenetic analyses were conducted using the MrBayes 3.2.7a software (Ronquist 

et al., 2012). Sequences from the ITS gene region of Hohenbuehelia and Lacrymaria species 

were used in the study. Following DNA isolation, Sanger sequencing data amplified using the 

ITS1/ITS4 primer pair were analysed using DNAMAN version 10 software (Lynnon 

Corporation) to generate consensus sequences. These consensus sequences were then subjected 

to BLASTn analysis to identify those with the highest identity ratios. The ingroup and outgroup 

members to be used in the phylogenetic analyses were downloaded from the NCBI GenBank 

database (see Appendices 1 and 2). Pleurotus citrinopileatus was used as the outgroup in 

Hohenbuehelia analyses and Psathyrella abieticola in Lacrymaria analyses. 

 

The sequences were analysed using the Markov Chain Monte Carlo (MCMC) algorithm in 

MrBayes software, and the probability distribution of the phylogenetic trees was sampled using 

the MCMC+MCį method. The uniform rate GTR+I+G nucleotide substitution model (Tavar®, 

1986; Yang, 1994) was applied in evolutionary analyses. The analyses were run for a total of 

3,000,000 generations, with two independent runs and four chains. The first 25% of the samples 

were removed in the burn-in step. The following were sampled along the chains: change rates 

(revmat), base frequencies (statefreq), variation of change rates (shape), proportion of 

invariable regions (pinvar), branch lengths and topologies. The reliability of the analyses was 

assessed using the bootstrap method described by Felsenstein (1985), with 1,000 replicates. 

 

3. RESULTS 

 

3.1. Morphology 

This study examined the collected macrofungi using morphological and phylogenetic methods, 

identifying them as Hohenbuehelia petaloides and Lacrymaria lacrymabunda at the species 

level. Detailed morphological descriptions of each sample are provided, along with high-

resolution photographs of macroscopic structures and drawings of microscopic features. 

Information on the sampling dates and geographic coordinates is also included. At the 

molecular level, the ITS rDNA gene regions of the samples were sequenced and their 

phylogenetic relationships analysed using Bayesian methods. The study also discusses the 

distinguishing characteristics of the species at both the macroscopic and microscopic levels, 

providing important data that will contribute to the mycobiota of T¿rkiye. This study is unique 

in that it advances the regional molecular characterisation of widely distributed saprophytic and 

nematophagic species. 
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Basidiomycota Whittaker ex R.T. Moore 

Agaricomycetes Doweld 

Agaricales Underw. 

Pleurotaceae K¿hner 

Hohenbuehelia Schulzer 

Hohenbuehelia petaloides (Bull.) Schulzer                                                                  (Figure 2) 

GenBank no: PV953293. 

Pileus 20ï100 mm wide, fan-shaped, semicircular, petaloid, often eccentric or sessile; margin 

initially incurved, becoming straight or undulate with age, sometimes splitting in dry 

conditions; surface smooth to finely velvety, moist when young, drying matt, whitish-gray to 

gray-brown, occasionally zonate; flesh thin, pliable, with a gelatinous layer. Lamellae 

decurrent, narrow, close to crowded, whitish to grayish, sometimes yellowish with age; edges 

often whitish and fertile. Stipe absent or short, 5ï20 Ĭ 3ï6 mm, eccentric or lateral, whitish, 

tomentose to fibrillose. Spores 5ï9 (ï10) Ĭ 3ï4.5 Õm, ellipsoid, smooth, thin-walled, hyaline, 

inamyloid. Basidia 24ï36 Ĭ 5.5ï8 Õm, narrowly clavate, thin-walled and hyaline, four-spored. 

Cheilocystidia 16ï35 Ĭ 4.5ï8 Õm, abundant, fusoid-lycystiform, capitate. Pleurocystidia 35ï

100 Ĭ 7.5ï20 Õm, (metuloids) abundant, lanceolate to fusoid, with thick walls, smooth or with 

apical encrustations, sometimes obscure in KOH but clearer in lactophenol or cotton blue; 

hyaline, walls ochraceous in KOH. Pileipellis forming a cutis, composed of gelatinized hyphae 

2.5ï7.5 Õm wide. Clamp connections present. 

Specimens examined: T¿rkiye, ¢anakkale, between G¿zelyalē and Kumkale observation deck, 

around Firdevs Bozkurt Fountain, 40Á 00¡15"N, 26Á 17¡36"E, 40 m, on stump of Pinus brutia 

L., 06.01.2025, Acar 1898. 

 

 

Figure 2. Hohenbuehelia petaloides a-b. Basidiomata in natural habitat, c. spores, d. basidia, e. 

cheilocystidia, f. pleurocystidia, g. pileipellis                                                                  Scale bar: 10 Õm 

 

Psathyrellaceae Vilgalys 

Lacrymaria Pat. 

Lacrymaria lacrymabunda (Bull.) Pat.                                                                       (Figure 3) 

GenBank no: PV953294. 
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Pileus 30ï100 mm broad, convex or bell-shaped when young, expanding to broadly convex or 

umbonate with age, sometimes becoming irregularly undulate, splitting in dry conditions. 

Surface dry, densely covered with dark brown to blackish fibrillose scales (velvety), fading to 

pale tan over time; center usually darker, sometimes reddish-brown. Flesh thin, fragile, pale 

brown, lacking a distinctive odor or taste. Lamellae adnate to adnexed, crowded, narrow; 

greyish-brown when young, turning dark brown to blackish as spores mature; edges paler, often 

exuding dark watery droplets (ñweepingò), giving rise to the common name. Stipe 50ï120 Ĭ 5ï

10 mm, cylindrical, sometimes slightly bulbous at the base; whitish to pale brownish, covered 

with fine fibrils; young specimens with remnants of a fibrillose cortina. Spore print dark brown 

to blackish. Spores 8ï11 Ĭ 5ï7 Õm, ellipsoid to lemon-shaped, thick-walled, finely verrucose, 

with a distinct germ pore, dark brown. Basidia 24ï32 Ĭ 8ï13 Õm, narrowly clavate, four-

spored, thin-walled, hyaline. Cheilocystidia 50ï90 Ĭ 5ï12 Õm, abundant, lageniform or 

utriform, often with capitate tips, thin-walled. Pleurocystidia scattered to abundant, fusoid to 

lanceolate, sometimes with apical crystalline encrustations, metuloid type, 35ï75 Ĭ 7.5ï

12.5 Õm, thin-walled. Pileipellis a cutis of parallel to radially arranged hyphae, 5ï10 Õm wide, 

with brownish incrustations. Clamp connections present throughout. 

Specimens examined: T¿rkiye, ¢anakkale, above ¢ēnarlē village, near Birlik Fountain, 40Á 

02¡54"N, 26Á 23¡49"E, 204 m, in meadow, 08.01.2025, Acar 1915. 

 

 

Figure 3. Lacrymaria lacrymabunda a-b. Basidiomata in natural habitat, c. spores, d. basidia, e. 

pleurocystidia, f. cheilocystidia, g. pileipellis                                                                Scale bar: 10 Õm 

 

3.2. Phylogenetic results 

This study assessed specimens from the genera Hohenbuehelia and Lacrymaria using Bayesian 

phylogenetic analysis based on ITS sequences. Specimen Hohenbuehelia petaloides 

(PV953293) grouped with other sequences of the same species in GenBank (e.g., KU535350, 

KU535345, and KX064439) with high support values (PP = 1), forming a monophyletic cluster 

at the species level. The analysis showed a clear distinction at this level, with H. petaloides 

Acar1898 distinctly separated from other Hohenbuehelia species (e.g., H. bonii, H. 

auriscalpium, and H. flabelliformis). Pleurotus citrinopileatus served as the outgroup to root 

the tree (Figure 4). Similarly, Lacrymaria lacrymabunda (PV953294) clustered within the 
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Lacrymaria tree with high Bayesian posterior probabilities (PP = 1.00, 0.85), grouping with 

GenBank sequences of the same species (PQ310622, MZ159649). Other Lacrymaria species 

(L. echiniceps, L. glareosa, and L. hypertropicalis) also formed strongly supported 

monophyletic groups, clearly showing interspecific separation. Including Psathyrella 

abieticola as an outgroup also helped distinguish species (Figure 5). 

In both analyses, the molecular results supported the morphological identifications and allowed 

for reliable species-level identification. The observed genetic variation, especially in widely 

distributed species, demonstrates that regional molecular characterization studies significantly 

enhance our understanding of the Turkish mycobiota. 
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Figure 4. Bayesian phylogenetic tree based on ITS sequences of Hohenbuehelia species. The values on 

the branches represent Bayesian posterior probabilities. The newly sequenced specimen (H. petaloides 

Acar1898) is marked in red. Pleurotus citrinopileatus was used as the outgroup to root the tree. 

 

 

 

Figure 5. Bayesian phylogenetic tree based on ITS sequences of Lacrymaria species. GenBank 

accession numbers are shown at the tips of the branches, and the values along the branches represent 
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Bayesian posterior probabilities. The newly sequenced specimen (Lacrymaria lacrymabunda Acar1915) 

is marked in a red box. Psathyrella abieticola was used as the outgroup to root the tree. 

 

 

DISCUSSION 

 

This study offers detailed morphological and molecular characterizations of Hohenbuehelia 

petaloides and Lacrymaria lacrymabunda, which were collected from ¢anakkale Province, 

Turkey. Both species were accurately identified through macroscopic and microscopic 

observations, as well as phylogenetic analyses of the ITS rDNA region. 

Hohenbuehelia petaloides is a globally distributed saprophytic species identified by its fan- or 

petal-shaped fruiting bodies, gelatinous pileipellis layer, and nematophagous lifestyle (Thorn, 

1986; de Freitas Soares et al., 2018). The presence of metuloid pleurocystidia, fusoid-

lecythiform cheilocystidia, and clamp-associated hyphae in the specimens examined in this 

study, along with traditional morphological features, supported the species identification. 

Molecular phylogenetic analyses showed that specimens collected in Turkey are genetically 

similar to those from European and Asian regions, indicating the species maintains its genetic 

integrity despite its wide geographic range (Thorn et al., 2000). Although it can resemble 

species like H. auriscalpium and H. bonii morphologically, H. petaloides is distinguishable by 

its unique metuloid pleurocystidia and nematophagic properties (Thorn, 1986; Thorn et al., 

2000). 

Lacrymaria lacrymabunda, commonly known as the 'weeping widow,' is a saprophytic species 

that thrives in nitrogen-rich environments. It is characterized by its dark, scaly cap; darkening 

lamellae with age; and dark droplets seeping from the edges of the lamellae (Cortez & Coelho, 

2005; Nagy et al., 2013). The specimens examined in the study displayed distinctive 

microscopic features, including dark brown spores with germ pores, abundant capitate 

cheilocystidia, and metuloid pleurocystidia. Molecular data showed that the ¢anakkale 

specimens belong to the same phylogenetic group as sequences from Europe, indicating low 

intraspecific genetic variation and supporting the species' widespread distribution. In the field, 

L. lacrymabunda can often be mistaken for Psathyrella and Coprinellus species; however, its 

thick-walled metuloid pleurocystidia and dark, germ-pore spores set it apart (Cortez & Coelho, 

2005; Yang et al., 2025). 

These findings demonstrate the strong discriminatory power of the ITS region at the species 

level within the Hohenbuehelia and Lacrymaria genera. They also emphasize the importance of 

molecular data as a complementary tool to morphological identification. Presenting the first 

molecularly verified records of these species from T¿rkiye contributes to regional mycobiota 

studies. It underscores the role of saprophytic and nematophagic fungi in providing ecosystem 

services. 

In conclusion, this study underscores the importance of a comprehensive taxonomic approach 

that combines field observations, morphological studies, and molecular phylogenetics for 

species identification and biogeographic assessments. 
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(MH861919), H. angustata (MK564557), H. auriscalpium (MT525862), H. auriscalpium 

(KT388023), H. bonii (KX064444), H. bonii (KX064443), H. carlothornii (KY698012), H. 

carlothornii (MN906128), H. flabelliformis (OP236779), H. flabelliformis (OP236780), H. 

grisea (KU355329), H. grisea (MF150036), H. josserandii (KU355353), H. josserandii 

(MT525863), H. lageniformis (OP236781), H. lageniformis (OP236783), H. mustialensis 

(KY124252), H. mustialensis (OM368067), H. petaloides (PV953293), H. petaloides 

(KU355350), H. petaloides (PP532932), H. petaloides (KU355345), H. petaloides 

(KU355352), H. petaloides (KX064439), Pleurotuscitrino pileatus (KX836372). 
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lacrymabunda (PV953294), L.  echiniceps (OM747665), L.  echiniceps (PQ811157), L.  

glareosa (PV074826), L.  glareosa (HQ872015), L.  glareosa (OQ216553), L.  glareosa 

https://doi.org/10.2307/1224525
https://doi.org/10.1093/sysbio/sys029


 TROIA 2nd INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
July 25-27, 2025 - CANAKKALE 

ISBN: 978-625-5962-99-7 

 

105 
 

(OR242667), L. hypertropicalis (KC992958), L. hypertropicalis (MH279744) L. 

hypertropicalis (MK346140), L. hypertropicalis (MK431023), Psathyrellaa bieticola 

(PV779768)
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from ¢anakkale 
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Abstract: In this study, a Melanoleuca specimen collected from ¢anakkale Province, T¿rkiye, 

was examined using morphological and molecular methods and identified as Melanoleuca 

bataillei at the species level. In macroscopic examinations, cap size, colour, lamella structure, 

and stipe characteristics were detailed; in microscopic analyses, spore morphology, basidia, and 

cystidia structures were evaluated in detail. Within the scope of molecular studies, the ITS 

(Internal Transcribed Spacer) region was sequenced, and the data obtained were compared with 

the reference sequences in GenBank. Phylogenetic analyses revealed that the specimen showed 

high similarity with M. bataillei and clustered in a strong monophyletic clade. This study, which 

contributes to the macrofungus biota of T¿rkiye, is essential as it is the first confirmed record 

of the species from ¢anakkale, based on morphological and molecular methods. It also provides 

new data that may shed light on the taxonomic complexity within the genus Melanoleuca. 

 

Keywords: DNA, Melanoleuca bataillei, New Record, ¢anakkale, T¿rkiye 
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BĶTKĶ DOKU K¦LT¦R¦NDE KULLANILAN BESĶYERĶ ORTAMLARINDA 

ĶNOK¦LE EDĶLEN SCENEDESMUS ACUTUS T¦R¦N¦N GELĶķĶMĶ ĶLE PROTEĶN 

VE LĶPĶT Ķ¢ERĶĴĶNDEKĶ DEĴĶķĶMLER 

 

Dr, Gºk­e KENDĶRLĶOĴLU ķĶMķEK 

Fērat ¦niversitesi, gksimsek@firat.edu.tr- 0000-0001-8896-2893 

 

¥ZET 

Mikroalgler, fotosentetik ºzellikleri sayesinde atmosferik CO ôyi organik bileĸiklere 

dºn¿ĸt¿rebilen, hēzlē b¿y¿me yetenekleri ve zengin biyokimyasal i­erikleriyle s¿rd¿r¿lebilir 

biyoteknolojik uygulamalarda giderek daha fazla ºnem kazanan mikroorganizmalardēr. Bu 

organizmalar tarafēndan sentezlenen protein ve lipitler, y¿ksek ticari deĵerleri nedeniyle 

biyoyakēt, fonksiyonel gēda, hayvan yemi, ila­ ve kozmetik end¿strilerinde geniĸ kullanēm alanē 

bulmaktadēr. Proteinler, ºzellikle amino asit profili a­ēsēndan zengin oluĸlarēyla deĵerli bir 

biyok¿tle bileĸeni olarak ºne ­ēkarken; lipitler, ºzellikle trigliserit yapēsēnda olduklarēnda 

biyodizel ¿retiminde temel hammaddeyi oluĸturmaktadēr. Bu nedenle, mikroalglerin k¿lt¿r 

koĸullarē altēnda bu bileĸikleri hangi d¿zeyde sentezlediĵi, biyoteknolojik ¿retim sistemleri i­in 

kritik ºneme sahiptir. Bu ­alēĸmada, yeĸil mikroalg t¿rlerinden Scenedesmus acutus, iki farklē 

k¿lt¿r ortamēnda (Murashige ve Skoog - MS ve Jaworskiôs besiyerleri) inok¿le edilerek geliĸim, 

toplam protein ve lipit ¿retimi a­ēsēndan karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. MS ortamē, y¿ksek nitrat ve mikro 

element i­eriĵi ile ºne ­ēkarken; Jaworskiôs besiyeri ortamē daha dengeli bir mineral 

kompozisyon sunmaktadēr. On g¿nl¿k k¿lt¿r s¿reci boyunca elde edilen veriler, her iki besiyeri 

ortamēnēn S. acutusôun b¿y¿me performansē ve metabolit ¿retim kapasitesi ¿zerinde farklē 

etkiler oluĸturduĵunu ortaya koymuĸtur. MS besiyeri ortamēnda gºzlemlenen geliĸim (0,980 

OD 680 nm), toplam protein (2,405 mg/mL) ve lipit i­eriĵi (%63,65), Jaworskiôs besiyeri 

ortamēnda elde edilen deĵerlere (0,805 OD 680 nm; 1,820 mg/mL; %55,05) kēyasla anlamlē 

d¿zeyde daha y¿ksek bulunmuĸtur. ¥zellikle protein ve lipit ¿retiminde gºzlenen deĵiĸimler, 

k¿lt¿r ortamē bileĸiminin mikroalglerin biyokimyasal profiline doĵrudan yºn verdiĵini 

gºstermektedir. Bu sonu­lar, mikroalg temelli biyoteknolojik uygulamalarda ortam 

optimizasyonunun ºnemini vurgulamakta ve s¿rd¿r¿lebilir ¿retim stratejilerine katkē 

saĵlamaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Scenedesmus acutus, besiyeri ortamē, protein miktarē 
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CULTURE  
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ABSTRACT 

Microalgae are microorganisms that are gaining increasing importance in sustainable 

biotechnological applications due to their photosynthetic capabilities, rapid growth rates, and 

rich biochemical compositions. These organisms convert atmospheric CO  into organic 

compounds and are capable of synthesizing valuable metabolites such as proteins and lipids, 

which have high commercial value. Proteins, with their rich amino acid profiles, serve as an 

essential component of biomass, while lipids, particularly in the form of triglycerides, are key 

raw materials for biodiesel production. Therefore, the extent to which microalgae synthesize 

these compounds under different culture conditions is of critical importance for 

biotechnological production systems. In this study, the green microalga Scenedesmus acutus 

was inoculated into two different culture media (Murashige and Skoog (MS) and Jaworski 

medium) and compared in terms of growth, total protein, and lipid production. The MS medium 

is characterized by its high nitrate and trace element content, while the Jaworskiôs medium 

provides a more balanced mineral composition. Data obtained over a ten-day culture period 

revealed that the two media had different effects on the growth performance and metabolite 

production capacity of S. acutus. Growth (0.980 OD 680 nm), total protein (2.405 Õg/mL), and 

lipid content (63.65%) observed in the MS medium were found to be significantly higher than 

those measured in the Jaworskiôs medium (0.805 OD 680 nm; 1.820 Õg/mL; 55.05%). The 

observed differences, particularly in protein and lipid production, indicate that the composition 

of the culture medium directly influences the biochemical profile of microalgae. These findings 

highlight the importance of medium optimization in microalgae-based biotechnological 

applications and contribute to the development of sustainable production strategies. 

Keywords: Scenedesmus acutus, culture medium, protein amount 
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¥ZET 

Astaksantin, doĵal kaynaklardan elde edilen en g¿­l¿ antioksidanlardan biri olarak ºne 

­ēkmaktadēr. Serbest radikallerin neden olduĵu h¿cresel hasarē engelleme kapasitesi, onu gēda 

takviyeleri, ila­lar, kozmetik ¿r¿nler ve ºzellikle akuak¿lt¿r end¿strisinde deĵerli bir bileĸik 

haline getirmiĸtir. Bu baĵlamda, yeĸil mikroalg Haematococcus pluvialis, h¿cre baĸēna %4ï5 

oranēnda astaksantin biriktirme kapasitesiyle biyoteknolojik a­ēdan en verimli doĵal 

kaynaklardan biri olarak deĵerlendirilmektedir. Bu nedenle, H. pluvialis'in astaksantin ¿retim 

potansiyelini artērmak i­in k¿lt¿r koĸullarēnēn optimize edilmesi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. H. 

pluvialis'in astaksantin sentezi, genellikle stres koĸullarēnda kistik evrelerde baĸlamaktadēr. Bu 

nedenle, pigment ¿retimini maksimize etmek amacēyla k¿lt¿r ortamē koĸullarēnēn dikkatle 

optimize edilmesi gerekmektedir. Iĸēk ĸiddeti ve dalga boylarē, astaksantin sentezinde temel 

belirleyicilerden biridir.  ¥zellikle y¿ksek ēĸēk (200ï400 Õmol m Į s ĭ) ve mavi-kērmēzē ēĸēk 

kombinasyonlarē, astaksantin ak¿m¿lasyonunu teĸvik etmediĵi yapēlan ­alēĸmalarda ortaya 

konulmuĸtur. Stres uygulamalarēnēn astaksantin sentezi ¿zerindeki etkinliĵi, b¿y¿k ºl­¿de 

besiyeri i­eriĵine baĵlē olup; ºzellikle azot ve karbon kaynaklarēnēn sēnērlanmasē veya 

deĵiĸtirilmesi, farklē ortamlarēn besiyeri olarak kullanēmē h¿creleri karotenoid ¿retimine 

yºnlendirmektedir. Ayrēca, tuzluluk ve sēcaklēk stresi gibi ­evresel etkenler de mikroalg 

h¿crelerinde karotenoid sentezini artērmaktadēr. Bu faktºrlerin kontroll¿ uygulanmasēyla iki 

evreli k¿lt¿r stratejileri geliĸtirilmiĸtir: ilk evrede h¿cre ­oĵalmasē, ikinci evrede ise pigment 

¿retimi desteklenmektedir. Farklē besiyeri ortamlarē, sēcaklēk, ēĸēk, pH, azot ve fosfat 

konsantrasyonu deĵiĸimleri ile astaksantin miktarēnē arttērmak kanser ­alēĸmalarē baĸta olmak 

¿zere pek ­ok ­alēĸma i­in ºnemli bir basmak oluĸturmaktadēr. Bu derlemede, H. pluvialis 

t¿r¿n¿n astaksantin ¿retim potansiyelini artērmak amacēyla uygulanan farklē k¿lt¿r koĸullarē, 

stres faktºrleri ve ¿retim stratejileri g¿ncel literat¿r ēĸēĵēnda deĵerlendirilmiĸtir. Doĵal 

astaksantin ¿retiminin verimliliĵini artērmaya yºnelik bu yaklaĸēmlar, s¿rd¿r¿lebilir ve 

ekonomik biyopigment ¿retimi i­in yol gºsterici olabilecek niteliktedir. 

Anahtar Kelimeler:  Haematococcus pluvialis, astaksantin, k¿lt¿r koĸulu 
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ASTAXANTHIN PRODUCTION  
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ABSTRACT 

Astaxanthin is recognized as one of the most potent antioxidants derived from natural sources. 

Its ability to prevent cellular damage caused by free radicals has made it a valuable compound 

in dietary supplements, pharmaceuticals, cosmetics, and especially in the aquaculture industry. 

In this context, the green microalga Haematococcus pluvialis is considered one of the most 

efficient natural sources of astaxanthin from a biotechnological perspective, due to its capacity 

to accumulate astaxanthin up to 4ï5% of its cell dry weight. Therefore, optimizing the culture 

conditions of H. pluvialis to enhance its astaxanthin production potential is of great importance. 

Astaxanthin synthesis in H. pluvialis typically begins during the cyst stage under stress 

conditions. Thus, careful optimization of the culture environment is required to maximize 

pigment production. Light intensity and wavelength are among the primary determinants in 

astaxanthin biosynthesis. Studies have shown that high light intensities (200ï400 Õmol m Į s ĭ) 

and blue-red light combinations can stimulate astaxanthin accumulation. The effectiveness of 

stress applications on astaxanthin production is largely dependent on the composition of the 

growth medium. In particular, limitation or modification of nitrogen and carbon sources, or the 

use of alternative medium, directs the cells toward carotenoid synthesis. Additionally, 

environmental factors such as salinity and temperature stress have also been shown to enhance 

carotenoid production in microalgae cells. Through the controlled application of these factors, 

two-stage cultivation strategies have been developed: in the first stage, cell proliferation is 

promoted, while in the second stage, pigment synthesis is enhanced. Increasing astaxanthin 

content by manipulating different culture media, temperature, light, pH, nitrogen, and 

phosphate concentrations forms a critical foundation for many studies, particularly in cancer 

research. This review evaluates the different culture conditions, stress factors, and production 

strategies applied to increase the astaxanthin production potential of H. pluvialis in light of 

current literature. These approaches aimed at improving the efficiency of natural astaxanthin 

production serve as a guide for sustainable and cost-effective biopigment production. 

Keywords: Haematococcus pluvialis, astaxanthin, culture condition 
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ABSTRACT 

Iron (Fe) is a trace element required for a range of metabolic processes; however, its excessive 

cellular concentration can instigate oxidative stress, compromise DNA integrity, and disrupt 

cellular homeostasis. The industrial application of fine iron powders, coupled with inadequate 

waste management, raises the potential for environmental release, particularly into soil and 

plant matrices. Grape seed extract (GSE), rich in flavonoids and oligomeric proanthocyanidins, 

has demonstrated the capacity to neutralize reactive oxygen species and mitigate metal ion 

toxicity. The present investigation aimed to quantify the cytoprotective efficacy of GSE against 

iron-mediated genotoxicity, employing Allium cepa L. as a bioindicator organism. 

 

Onion bulbs were allocated into five treatment conditions: a control group receiving distilled 

water, a GSE-only group supplied with 250 mg/L GSE, an iron-only group exposed to 50 mg/L 

Fe powder, a low-dose combined treatment of 250 mg/L GSE and 50 mg/L iron, and a high-

dose combined treatment of 500 mg/L GSE and 50 mg/L iron. All groups were maintained 

under uniform laboratory conditions for a duration of 72 hours. Mitotic index (MI), frequency 

of micronuclei (MN), and the spectrum of chromosomal aberrations (CAs) were subsequently 

assessed in root meristematic cells. Additionally, complementary microscopic examination of 

root anatomical structure was performed to identify potential morphological perturbations. 

 

The data indicated a marked reduction in mitotic index (MI) alongside an elevation in mitotic 

anomalies (MN) and chromosomal aberrations (CAs) within the iron-only treatment when 

juxtaposed with control conditions (p<0.05). The identified chromosomal aberrations 

comprised sticky chromosomes, chromosome bridges, isolated vagrant chromosomes, and 

disparate chromatin distribution. Co-treatment with grape seed extract (GSE), particularly at 

the concentration of 500 mg/L, meaningfully mitigated the spectrum of cytogenetic 

abnormalities. Complementary microscopic examination documented a concomitant decline in 

anatomical impairments, including deformation of epidermal cells, cortical hypertrophy, and 

degeneration of vascular tissue. 
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In summary, the present investigation indicates that grape seed extract confers substantial 

protective effects against iron-mediated cytogenetic and anatomical damage in plant systems. 

The results underscore the viability of GSE as a naturally occurring, bio-protective agent within 

environments subject to metal contamination. 

 

Keywords:  Iron powder, Allium cepa, grape seed extract, cytogenotoxicity, chromosomal 
aberrations, plant anatomy 
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ABSTRACT 

Nickel (Ni) is a dense metallic element widely exploited in electroplating, the fabrication of 

stainless steel, and the production of rechargeable batteries. The extensive industrial application 

of nickel is translating into heightened environmental concern. Although nickel compounds 

possess technological utility, they are recognized for their cytotoxic, genotoxic, and mutagenic 

effects on living organisms. The current study uses Allium cepa L. as an experimental 

bioindicator to examine how well pomegranate seed extract (PSE), a powerful natural 

antioxidant, protects against nickel-induced genotoxicity. Bulbs were assigned to five 

experimental cohorts: a control group (distilled water), a PSE-only group (250 mg/L PSE), a 

nickel-exposed group (1.2 mg/L NiCl ), a combined treatment group (250 mg/L PSE + 1.2 

mg/L NiCl ), and a high-dose PSE plus nickel group (500 mg/L PSE + 1.2 mg/L NiCl ). All 

groups were maintained under laboratory conditions for 72 hours. Cytogenetic endpoints were 

assessed in root meristematic tissue, measuring the mitotic index (MI), the incidence of 

micronuclei (MN), and the frequency of chromosomal abnormalities (CAs). The alkaline 

Comet assay was employed to quantify DNA fragmentation, and microscopic examinations 

were conducted to identify alterations in root tissue architecture. 

The results indicated that nickel exposure resulted in a significant reduction in mitotic index 

(MI) while simultaneously raising the incidence of micronuclei (MN) and a range of 

chromosomal aberrations (CAs), including chromatid stickiness, chromosomal bridges, lagging 

chromosomes, fragments, and uneven chromatin segregation (p<0.05). Moreover, the Comet 

assay revealed a marked increase in both the intensity and length of the DNA fragments 

introduced into the tails of the comet images. 

Keywords:  Nickel, genotoxicity, Allium cepa, pomegranate seed extract, antioxidant, 
chromosomal aberrations, DNA fragmentation. 
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ABSTRACT 

Euzophera pityocampa, the pine processionary moth, represents a significant pest threatened 

the integrity of Mediterranean pine forests, delivering both ecological detriments and direct 

economic losses. During the caterpillar phase, the insect ejects urticating bristles that endanger 

human and livestock health, concurrently depressing tree growth and weakening overall forest 

resilience. The limitations of synthetic insecticides, notably regarding soil and water 

contamination and the collateral impact on non-target taxa, have stimulated the search for 

biologically-based control methods. Among the candidates, entomopathogenic bacteria 

sustainably sourced from the gut and cuticular surfaces of T. pityocampa appear particularly 

promising for mitigating larval populations without compromising ecological safety. 

 

Within this review, we synthesize data concerning the sampling, phylogenetic resolution and 

biocontrol assessment of bacteria extracted from T. pityocampa corpses and field-collected life 

stages. Recent surveys have confirmed the prevalence of Bacillus thuringiensis, Serratia 

marcescens, Pseudomonas spp. and Enterobacter spp. Molecular fingerprinting and 

conventional cultural techniques have confirmed that these taxa harbour insecticidal 

determinants. Bacillus thuringiensis isolates display significant larvicidal potency, attributable 

to simultaneous spore formation and the secretion of pore-forming Cry-type insecticidal 

proteins. Serratia marcescens and Pseudomonas isolates, by contrast, exert mortality through a 

multi-modal strategy that encompasses visceral damage, secretion of hydrolytic enzymes and 

suppression of larval immune response, suggesting that these microbial agents could act 

synergistically in future integrated pest management protocols. 

 
Keywords:  Thaumetopoea pityocampa, entomopathogenic bacteria, biological control, Bacillus 
thuringiensis, biopesticide, microbial pest management 
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ABSTRACT 

Xyleborinus saxesenii (Coleoptera: Curculionidae) is an invasive ambrosia beetle whose 

attacks compromise a broad spectrum of woody plant taxa. The insect creates longitudinal 

galleries in the vascular tissue, where it cultivates symbiotic fungi and harbors a diverse 

microbiota. Among these microorganisms, bacteria contribute critically to mineral digestion, 

antagonism of competing microorganisms, and possibly to the beetleôs adaptive plasticity in 

novel environments. Recent investigations indicate that bacteria recovered from X. saxesenii 

not only cohabit the beetle but also secrete metabolites with broad-spectrum insecticidal, 

antifungal, and possibly antagonistic effects against phytopathogens. 

 

This review synthesizes peer-reviewed findings on the isolation, phylogenetic resolution, and 

functional examination of bacteria co-associated with X. saxesenii. The genera most frequently 

encountered include Pseudomonas, Serratia, Enterobacter, Stenotrophomonas, and Bacillus. 

The colonizers have been recovered from the intestine, cuticular surfaces, and specialized 

mycangia. Molecular phylogenetics, particularly the sequencing of the 16S rRNA gene, has 

clarified their taxonomic position and inferred ecological niche. Complementary to 

conventional methods such as Gram reaction and substrate utilization tests, novel technologies 

including matrix-assisted laser desorption ionization time-of-flight mass spectrometry and, 

increasingly, whole-genome sequencing, are being deployed to resolve species boundaries and 

to illuminate the genomic basis of functional attributes. 

 

Certain isolates have exhibited the capacity to suppress phytopathogens and rival microbial 

communities, indicating their prospective utility in biological control regimes. Additionally, the 

breadth of their metabolic capacitiesðencompassing enzymatic activity, synthesis of 

secondary metabolites, and antibiotic synthesisðunderscores their relevance to both applied 

and mechanistic investigations.   

 

X. saxesenii-associated bacteria thus constitute a valuable microbial reservoir for advancing 

inquiry in entomology, microbial ecology, and sustainable pest management. Persistent 
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examination of these symbionts may yield eco-compatible strategies for regulating forest pests 

while simultaneously refining our comprehension of insectïmicrobe relationships. 

 

Keywords: Xyleborinus saxesenii, bacterial symbionts, 16S rRNA, microbial identification, 

ambrosia beetle, biocontrol, insect microbiota 
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ABSTRACT 

The hazel dormouse (Muscardinus avellanarius), the sole extant species in the genus 

Muscardinus, is a small rodent distributed primarily across Europe and Anatolia, ranging from 

the British Isles to Russia. It typically inhabits deciduous and mixed woodlands with dense 

undergrowth, as well as hedgerows, scrubland, and overgrown gardensðoften near hazel trees, 

though not exclusively. Morphological studies in T¿rkiye have identified two subspecies: M. a. 

abanticus from Abant (Bolu) and M. a. trapezius from Coĸandere (Trabzon). However, 

molecular data on M. avellanarius populations in T¿rkiye remain scarce, and their genetic 

structure is poorly understood. Although the species is currently classified as Least Concern by 

the IUCN, its populations face significant threats from habitat fragmentation due to forestry, 

urbanization, and agriculture. Investigating the genetic structure of such species is critical for 

effective conservation planning and for understanding their evolutionary history. This study 

aimed to characterize the genetic diversity and population structure of M. avellanarius in 

mailto:teomankankilic@gmail.com
mailto:rcolak@science.ankara.edu.tr
mailto:nygt@science.ankara.edu.tr
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T¿rkiye using mitochondrial COI gene sequence analysis. Partial COI gene sequences revealed 

11 haplotypes, forming two distinct genetic groups: Western and Eastern. The species exhibited 

high overall haplotype diversity (Hd = 0.893 Ñ 0.038) and moderate nucleotide diversity (ˊ = 

0.01578 Ñ 0.00113), indicating substantial genetic variation. Geographic structuring was 

evident, with the Western population showing greater genetic diversity (Hd = 0.859 Ñ 0.089; ˊ 

= 0.00906 Ñ 0.00228) compared to the Eastern population (Hd = 0.644 Ñ 0.101; ˊ = 0.00297 Ñ 

0.00084). This suggested a larger, more stable, or more connected population in the west, 

whereas the reduced diversity in the east may reflect historical isolation, smaller effective 

population size, or past bottleneck events. Mismatch distribution analyses showed multimodal 

patterns in both subpopulations, typically associated with long-term demographic stability or 

population structure rather than recent expansion. The high raggedness index in the Eastern 

population (r = 0.4632) supported the notion of a small, potentially isolated population with 

limited genetic variation. Genetic differentiation between the two regions was pronounced. The 

Kimura 2-parameter genetic distance (K2P = 0.0248) and a high fixation index (FST = 0.75202) 

indicated strong genetic structuring and restricted gene flow between Western and Eastern 

populations. The low estimated gene flow (Nm = 0.16) further supported this conclusion. These 

findings demonstrated that M. avellanarius populations in T¿rkiye are genetically structured, 

with the Eastern population appearing more vulnerable due to its lower genetic diversity. As 

such, the two populations should be considered evolutionarily significant units (ESUs) for 

conservation, and region-specific strategies should be developed to preserve their genetic 

integrity. These findings also offered molecular support for the existence of two subspecies 

previously identified through morphological analysis.   

Keywords: Muscardinus avellanarius, genetic structure, COI gene, T¿rkiye 
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¥ZET  

Geleceĵin mimarisinin temel taĸlarē, mimarlēk alanēnda geleceĵe yºnelik bir vizyon sunan, 

s¿rd¿r¿lebilirlik ve teknoloji kavramlarēnēn entegrasyonunu temel alan bir yaklaĸēmdēr. Bu 

yaklaĸēm, g¿n¿m¿z mimarlēk anlayēĸēnēn sadece estetik kaygēlarē deĵil, aynē zamanda ­evresel 

sorumluluklarē ve teknolojik geliĸmeleri de gºz ºn¿nde bulundurmasē gerektiĵi fikrinden ortaya 

­ēkmaktadēr. S¿rd¿r¿lebilir mimarlēk, doĵal kaynaklarē korunmasē, enerji verimliliĵinin 

arttērēlmasē, atēklarēn azaltēlmasē ve ­evreye duyarlē malzemeler kullanēlmasē ile binalarēn 

­evresel etkilerini en aza indirmeyi ama­lamaktadēr. Teknoloji ise mimarlēĵa yeni imk©nlar 

sunarken; akēllē binalar, 3D baskē, sanal ger­eklik gibi geliĸmelerle binalarēn tasarēmēnē ve 

malzeme kullanēmēnē dºn¿ĸt¿rmektedir. Bu ­alēĸmada, s¿rd¿r¿lebilirlik ve teknoloji 

perspektifinden geleceĵin mimari anlayēĸēnda malzeme kullanēmēnēn incelenmesi ve bu 

malzemelerin 3D baskē teknolojisi ile gelecekte nasēl bir etki bērakacaĵē ve geliĸeceĵi literat¿r 

taramasē yºntemi ile incelemektedir. Araĸtērma; s¿rd¿r¿lebilirlik ve teknolojinin entegrasyonu 

ile geleceĵin mimarisinde 3D baskē teknolojisinin malzeme kullanēmē ve deĵiĸikliklerini 

inceleyerek geleceĵin tasarēmcēlarēna rehberlik etmek i­in bir ­er­eve sunmaktadēr. 

S¿rd¿r¿lebilirlik ve teknolojinin mimariye etkisi, gelecekte malzeme kullanēmē ve ¿retim 

sistemlerinde ºnemli deĵiĸikliklere yol a­abilecektir. 
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Anahtar Kelimeler: Geleceĵin Mimarisi, S¿rd¿r¿lebilirlik, Mimaride Teknoloji, Malzeme, 

3D Baskē Teknolojisi    

SUSTAĶNABĶLĶTY AND TECHNOLOGY'S IMPACT ON MATERĶAL USAGE: A 

STUDY ON 3D PRĶNTĶNG 

ABSTRACT  

The cornerstones of the architecture of the future represent a forward-looking vision in the field 

of architecture, based on the integration of the concepts of sustainability and technology. This 

approach arises from the idea that today's architectural understanding should consider not only 

aesthetic concerns but also environmental responsibilities and technological developments. 

Sustainable architecture aims to minimize the environmental impact of buildings by protecting 

natural resources, increasing energy efficiency, reducing waste, and using environmentally 

friendly materials. 1 Technology, on the other hand, offers new possibilities to architecture; 

developments such as smart buildings, 3D printing, and virtual reality are transforming the 

design and material use of buildings. In this study, the use of materials in the architectural 

understanding of the future from the perspective of sustainability and technology is examined, 

and how these materials will have an impact and develop in the future with 3D printing 

technology is investigated through a literature review method. The research provides a 

framework to guide future designers by examining the material use and changes of 3D printing 

technology in the architecture of the future with the integration of sustainability and technology. 

The impact of sustainability and technology on architecture can play an important role in future  

material use and changes, and can lead to new systems in material use production. 

Keywords: Architecture of the Future, Sustainability Technology in architecture, Material, 3D 

Printing Technology 

1.GĶRĶķ  

Mimarlēk, insanēn ­evresini d¿zenleme sanatē olarak kabul edilirken, g¿n¿m¿zde k¿resel iklim 

deĵiĸikliĵi, artan n¿fus ve teknolojik geliĸmeler gibi zorluklarla karĸē karĸēyadēr. Bu baĵlamda 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramē, mimari tasarēm ve uygulamalarēn temelini oluĸturarak doĵal ve yapay 

sistemler arasēndaki dengeyi korumayē ve insanēn ­evresiyle uyumlu yaĸamasēnē 

ama­lamaktadēr (Korur, 2024).  
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S¿rd¿r¿lebilirlik, ekolojik (doĵal kaynaklarēn korunmasē, biyolojik ­eĸitliliĵin devamlēlēĵē, 

ekosistem dengesi), ekonomik (kaynaklarēn etkin kullanēmē, atēk azaltēmē, ekonomik 

b¿y¿menin ­evresel etkiden baĵēmsēzlaĸmasē) ve sosyal (toplumun gereksinimlerinin 

karĸēlanmasē, adalet, toplumsal denge olmak ¿zere ¿­ temel boyutta ele alēnēr (Denek, 2019).  

Yirminci y¿zyēlēn sonlarēna doĵru hēzlanan mimari ve teknoloji iliĸkisi, ilerleyen bina ve biliĸim 

teknikleriyle mimarinin geleceĵini ĸekillendirmeye baĸlamēĸtēr (Kolarevic, 2003). G¿n¿m¿zde 

yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT), 3D baskē ve sanal ger­eklik gibi teknolojilerin mimariye 

entegrasyonu, tasarēmcēlar ve m¿hendisler i­in yeni olanaklar sunmaktadēr.  

Yeni bir sanayi devrimi olarak nitelendirilen 3D baskē teknolojisi, farklē hammaddelerin katman 

katman eklenmesiyle bilgisayar destekli tasarēm modellerinin somut nesnelere dºn¿ĸt¿r¿lerek 

katmanlarēn art ara eklenmesi iĸlemidir ve otomotivden tēbba, g¿venlikten havacēlēĵa kadar 

bir­ok sektºrde geniĸ uygulama alanē bulmaktadēr. Kēsaca 3D baskē teknolojileri end¿striyel 

uygulamalar ¿zerinde geniĸ bir etki alanēna sahiptir (Lipson ve Kurman, 2013). Gºrsel 1'de 

s¿rd¿r¿lebilirlik ve teknolojinin mimariye etkisi TECLA Yapēlarē i­ ve dēĸ mekan gºrselleriyle 

ºrneklendirilmiĸtir. 

       

                              a) TECLA Dēĸ Mekan                                  b) TECLA Ķ­ Mekan 

Gºrsel 1. 3D Baskē ile ¿retilen s¿rd¿r¿lebilir TECLA (Technology ve Clay) Yapēlarē  

(17/03/2025, https://www.ekoyapidergisi.org.) 

Bu ­alēĸma, geleceĵin mimarisinin s¿rd¿r¿lebilirlik ve teknoloji entegrasyonuyla nasēl 

ĸekilleneceĵini anlamayē ama­lamaktadēr. Bu baĵlamda, malzeme kullanēmēnēn evrimi ve 

ºzellikle ­ēĵēr a­an bir teknoloji olarak 3D baskēnēn potansiyeli derinlemesine incelenecektir. 

S¿rd¿r¿lebilir mimarlēĵēn doĵal kaynaklarēn korunmasē, enerji verimliliĵi, atēk minimizasyonu 

ve ­evreye duyarlē malzeme se­imi gibi temel prensipleri ele alēnērken, teknolojik ilerlemelerin 
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mimariye getirdiĵi akēllē bina sistemleri, 3D baskē ve sanal ger­eklik uygulamalarēnēn yapē 

tasarēm s¿re­leri ve malzeme kullanēmēndaki dºn¿ĸt¿r¿c¿ etkisi irdelenecektir. Literat¿r 

taramasē metoduyla y¿r¿t¿lecek bu araĸtērma, s¿rd¿r¿lebilirlik ve teknoloji perspektiflerinden 

geleceĵin mimari anlayēĸēnda malzeme kullanēmēnēn ge­irdiĵi evrimi ve bu evrimde 3D 

baskēnēn kritik rol¿n¿ ortaya koymayē hedeflemektedir. Nihai ama­, geleceĵin mimar ve 

tasarēmcēlarēna yol gºsterici bir bakēĸ a­ēsē sunarak, s¿rd¿r¿lebilirlik ve teknolojinin mimari 

¿zerindeki ­ok yºnl¿ etkilerini ve gelecekteki malzeme kullanēmēnda 3D baskēnēn potansiyelini 

bilimsel bir ­er­evede sunmaktēr. Baĸarēlē bir entegrasyonun, malzeme ¿retiminde yenilik­i ve 

­evreci yaklaĸēmlarē destekleyerek daha ­evreye saygēlē, y¿ksek performanslē ve ºzg¿n 

yapēlarēn inĸasēna olanak saĵlayacaĵē vurgulanmaktadēr. 

2. S¦RD¦R¦LEBĶLĶRLĶK VE TEKNOLOJĶ MĶMARLIĴI  

Mimarlēk, varoluĸundan bu yana insanlēĵēn temel ihtiya­larēna cevap veren, k¿lt¿rel deĵerlerini 

yansētan ve yaĸadēĵē ­evreyle etkileĸim kuran dinamik bir disiplin olmuĸtur. Ancak 21. 

y¿zyēlda, k¿resel ºl­ekteki ­evresel sorunlar ve teknolojik geliĸmeler, mimarlēk pratiĵini 

kºkten deĵiĸtirmekte ve s¿rd¿r¿lebilirlik ile teknolojinin entegrasyonunu zorunlu kēlmaktadēr. 

S¿rd¿r¿lebilirlik ve teknolojinin i­ i­e ge­tiĵi bir ­aĵda, mimarlēk disiplini de bu dºn¿ĸ¿mden 

ka­ēnēlmaz olarak etkilenmekte ve yeniden ĸekillenmektedir (Korur, 2024). Artan k¿resel 

n¿fus, iklim deĵiĸikliĵi, doĵal kaynaklarēn t¿kenmesi gibi acil ­evresel sorunlar, mimarlarē 

sadece estetik ve iĸlevsel yapēlar tasarlamanēn ºtesine ge­irerek, gezegenin geleceĵini gºzeten, 

ekolojik ayak izini en aza indiren ve kaynaklarē verimli kullanan yapēlar inĸa etmeye 

yºnlendirmektedir (Eko Yapē Dergisi, Eriĸim Tarihi:14.03.2025). Dolayēsēyla, teknolojinin 

sunduĵu inovatif ­ºz¿mler, s¿rd¿r¿lebilir mimarlēk hedeflerine ulaĸmada kritik bir rol 

¿stlenmektedir (Ateĸ Can ve Kurtoĵlu, 2017).  

2.1 EKOLOJĶK TASARIM  

Mimarlēk, tarih boyunca insanlēĵēn temel ihtiya­larēnē karĸēlarken, g¿n¿m¿zde s¿rd¿r¿lebilirlik 

ve teknolojinin etkileĸimi sayesinde yeni bir dºnem baĸlatmaktadēr (Korur, 2024). K¿resel 

­evresel sorunlar ve teknolojik geliĸmeler, mimarlarē ekolojik tasarēm ilkelerini benimsemeye, 

yeĸil bina tasarēmlarēnē uygulamaya, enerji verimliliĵini artērmaya, yenilenebilir enerji 

kaynaklarēnē, yapē malzemesi se­imini, sensºrler ve yazēlēmlarēn kullanēlmasēna ve 3D beton 
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baskē sistemlerini kullanmaya yºnlendirmektedir (Eko Yapē Dergisi, Eriĸim 

Tarihi:14.03.2025). 

Ekolojik tasarēm, projelerin doĵal ­evreyle uyumunu saĵlamayē ve doĵal s¿re­leri entegre 

etmeyi ama­larken (Yeang, 2006), yeĸil binalar, enerji ve su verimliliĵi, saĵlēklē i­ mekanlar ile 

atēk minimizasyonu gibi s¿rd¿r¿lebilirlik ilkelerini somutlaĸtērēr (Erten, 2011). Binalarēn enerji 

t¿ketimini azaltmak i­in iyi yalētēm, pasif g¿neĸ enerjisi sistemleri ve enerji tasarruflu 

uygulamalar kritik ºneme sahiptir. Ayrēca, g¿neĸ panelleri ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir 

kaynaklar, fosil yakētlara olan baĵēmlēlēĵē azaltmaktadēr. 

Yeĸil bina kavramē, g¿n¿m¿zde s¿rd¿r¿lebilirlik ilkesinin mimari ve inĸaat sektºr¿ndeki en 

ºnemli yansēmalarēndan birini oluĸturmaktadēr. Temelinde, daha az doĵal kaynak t¿ketimi, 

minimum atēk ¿retimi ve kullanēcēlarēn konforunu ºn planda tutan s¿rd¿r¿lebilir yapēlarē ifade 

eder. Bu baĵlamda, yeĸil binalarēn karakterini ĸekillendiren ¿­ temel kriter ºne ­ēkmaktadēr: 

atēk miktarēnēn azaltēlmasē, enerji verimliliĵinin saĵlanmasē ve i­ mekan konforu ile kullanēcē 

saĵlēĵēnēn korunmasē. Nitekim bu ¿­ ºnemli unsur, ­eĸitli yeĸil bina sertifikasyon sistemlerinde 

de aĵērlēklē olarak deĵerlendirilmektedir (Bayat ve K¿­¿kali, 2021). Gºrsel 2ôde ekolojik ve 

yeĸil tasarēm uygulamasē ile ilgili gºrsel verilmiĸtir.  

 

 

 

 

 

 

Gºrsel 2.  Ekolojik Tasarēm Uygulamasē  (Gºrsel yapay zeka ile elde edilmiĸtir.) 

Yapē malzemesi se­imi, ­evresel performansē doĵrudan etkileyen kritik bir unsurdur. 

S¿rd¿r¿lebilir malzemeler, d¿ĸ¿k enerji t¿ketimli ¿retim s¿re­leri, geri dºn¿ĸt¿r¿lebilirlik 

potansiyeli, yerel kaynaklē olmalarē ve toksik madde i­ermemeleri gibi ºzellikleriyle ºn plana 

­ēkmaktadēr (G¿ner ve diĵerleri, 2017). Yaĸam Dºng¿s¿ Analizi (LCA), bir ¿r¿n¿n veya 
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hizmetin hammaddesinin elde edilmesinden nihai bertarafēna kadar olan t¿m aĸamalarēndaki 

­evresel etkilerini deĵerlendiren sistematik bir metottur (Avrupa ¢evre Ajansē, Eriĸim Tarihi: 

20.03.2025). Dolayēsēyla, malzeme se­iminde ­evresel etkileri b¿t¿nc¿l bir ĸekilde 

deĵerlendirme imkanē sunan Yaĸam Dºng¿s¿ Analizi (LCA) ºnemli bir ara­ olarak karĸēmēza 

­ēkmaktadēr. Gºrsel 3ôte s¿rd¿r¿lebilir beton yapē malzemeleri ºrneklendirilmiĸtir. 

 

Gºrsel 3: S¿rd¿r¿lebilir Beton Yapē Malzemeleri(Gºrsel yapay zeka ile elde edilmiĸtir.) 

Mimarlēkta teknolojinin katkēlarē arasēnda, akēllē binalar ve otomasyon sistemleri ºn plana 

­ēkmaktadēr. Sensºrler ve yazēlēmlar aracēlēĵēyla enerji kullanēmē ve bina sistemlerinin otomatik 

optimizasyonu, hem verimliliĵi artērmakta hem de kullanēcē konforunu y¿kseltmektedir 

(Nematollahi ve diĵerleri, 2017). Sanal ger­eklik (VR) ise, malzeme se­imi ve gºrselleĸtirme 

s¿re­lerinde tasarēmcēlara ve m¿ĸterilere daha bilin­li kararlar alabilmesi i­in yeni olanaklar 

sunmaktadēr. Gºrsel 4ôte IoTôun sensºrler ve yazēlēmlar aracēlēĵēyla enerji verimliliĵinin 

saĵlanmasē hakkēnda gºrsel verilmiĸtir.  

 

                                a                                         b                                                  c  

Gºrsel 4. IoTôun Sensºrler Ve Yazēlēmēn Enerji Verimliliĵi Kullanēlmasē  (DEMĶR ve SALLI 

BĶDECĶ, 2024) 
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3D baskē teknolojisi, inĸaat sektºr¿nde malzeme kullanēmē ve ¿retimde ºnemli bir devrim 

yaratmaktadēr. Daha az malzeme ile karmaĸēk geometrilerin ¿retilmesi, atēk miktarēnē 

azaltērken, geri dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ malzemelerin kullanēmē, s¿rd¿r¿lebilir inĸaat uygulamalarē 

a­ēsēndan b¿y¿k bir potansiyele sahiptir (Uygunoĵlu ve diĵerleri, 2019). 3D baskē, 

ºzelleĸtirilmiĸ tasarēmlarēn hēzlē ve verimli bir ĸekilde ¿retilmesini saĵlayarak mimarlēkta yeni 

estetik ve iĸlevsel imkanlar sunmaktadēr (Kolaravic, 2003). Ayrēca yerinde ¿retim, ºnceden 

¿retilmiĸ malzemelere ve uzun nakliye yollarēna olan ihtiyacē azaltarak lojistik giderlerini ve 

zaman kaybēnē engellemektedir. Bu durum, afet sonrasē iyileĸme s¿recinde kaynaklarēn daha 

verimli kullanēlmasēnē saĵlamaktadēr. Geleneksel inĸaat metotlarē bu gibi acil hallerde yetersiz 

kalabildiĵinden hēzlē, etkili ve ­evreye duyarlē barēnma ­ºz¿mleri sunmak, afet yºnetiminin 

hayati bir par­asē olmaktadēr (Mehdizade, 2024).  Gºrsel 5ôte 3D beton baskē ºrneĵi verilmiĸtir. 

 

 

Gºrsel 5. 3D Beton Baskē (09/04/2025, https://www.ekoyapidergisi.org.) 

 

3. 3D BASKI TEKNOLOJĶSĶ VE S¦RD¦R¦LEBĶLĶR MĶMARĶ  

Yapē sektºr¿, s¿rekli yeni malzemelerin ortaya ­ēkmasēyla geliĸimini s¿rd¿ren kºkl¿ bir 

alandēr. 1900ôlerde sanayi ekonomisine ge­iĸle birlikte ºnemli dºn¿ĸ¿mler yaĸamēĸtēr (Chen ve 

diĵerleri, 2017). Bu dºnemde 1980ôlerde keĸfedilen 3D beton baskē teknolojisi, katmanlē ¿retim 

prensibi sayesinde kalēp ihtiyacēnē ortadan kaldērmasēyla dikkat ­ekmektedir (Khajavi ve 

diĵerleri, 2021). D¿nyanēn ­ok kullanēlan yapē malzemelerinden olan betonun 3 boyutlu 

baskēsē, mimari esneklik saĵlarken iĸ­ilik maliyetlerini de azaltmakta ve geleneksel yºntemlere 

oranla %35-%60 daha d¿ĸ¿k maliyet sunarak ekonomik avantajlar saĵlamaktadēr (Chen ve 

diĵerleri, 2017). 



 TROIA 2nd INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
July 25-27, 2025 - CANAKKALE 

ISBN: 978-625-5962-99-7 

 

126 
 

G¿n¿m¿zde s¿rd¿r¿lebilirlik, yalnēzca hammadde kullanēmē ve ­evresel etkileri azaltmanēn 

ºtesine ge­erek ­evresel, ekonomik, ve toplumsal boyutlarē i­eren geniĸ bir kavram olarak 

kabul edilmektedir (Bhattacheriee ve diĵerleri, 2021). Yapē sektºr¿nde ekolojik ve ekonomik 

dengelerin kritik bir aĸamaya ulaĸtēĵē bu dºnemde, 3 boyutlu beton baskē teknolojisi 

s¿rd¿r¿lebilir ­ºz¿mler sunma potansiyeliyle dikkat ­ekmektedir. Geleneksel yapēm 

teknolojilerinin y¿ksek karbondioksit emisyonlarē ºnemli bir sorun teĸkil ederken, 3D beton 

baskē, malzeme tasarrufu saĵlayarak ve potansiyel olarak daha az enerji yoĵun ¿retim s¿re­leri 

sunarak bu emisyonlarēn azaltēlmasēna katkēda bulunabilecek bir alternatif oluĸturmaktadēr 

(Kloft ve diĵerleri, 2020). Ekonomik bir ¿retim yºntemi olmasēnēn yanē sēra, beton kullanēmēnē 

azaltma potansiyeline de sahiptir. Dahasē, hēzlē ¿retim ve s¿reklilik saĵlayarak zaman a­ēsēndan 

da s¿rd¿r¿lebilir bir yaklaĸēm sunmaktadēr. Toplumsal ºl­ekte yaygēnlaĸan 3D beton baskē 

teknolojisi, yerel ¿retimi teĸvik ederek lojistik kaynaklē karbon emisyonlarēnē azaltmasē, atēk 

malzemelerden yeni ¿r¿nler ortaya ­ēkarabilmesi ve kiĸiselleĸtirilmiĸ tasarēmlarla aĸērē 

t¿ketimin ºn¿ne ge­ebilmesi sayesinde ºnemli bir s¿rd¿r¿lebilirlik potansiyeli sunmaktadēr. 

Ancak, bu alandaki zorluklar arasēnda hen¿z standartlarēn olmamasē ve geleneksel beton test 

yºntemlerinin doĵrudan uygulanamamasē sorunlar arasēnda yer almaktadēr (¢atalkaya, 2023). 

3D beton baskē teknolojisi ve s¿rd¿r¿lebilirlik kavramē, modern mimarinin geleceĵini 

ĸekillendiren birbirine entegre iki ºnemli unsur olarak d¿ĸ¿n¿lmektedir. 3D baskēnēn saĵladēĵē 

verimlilik, atēk azaltma potansiyeli ve malzeme tasarrufu, s¿rd¿r¿lebilir mimari hedeflerine 

ulaĸmada kritik bir rol oynayabilir. Aynē zamanda, s¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleri de 3D beton baskē 

teknolojisinin geliĸim yºn¿n¿ belirleyerek ­evreye duyarlē malzemelerin kullanēmēnē ve enerji 

verimli ¿retim s¿re­lerinin benimsenmesini teĸvik eder. Bu iki alanēn sinerjik etkileĸimi, daha 

yeĸil, ekonomik ve yenilik­i bir yapē sektºr¿n¿n ortaya ­ēkmasēna zemin hazērlamaktadēr 

(Confabric, Eriĸim Tarihi:30.04.2025) 

3.1 3D Beton Baskēnēn S¿rd¿r¿lebilir Mimariye Katkēlarē 

3D beton baskē teknolojisi, modern yapē sektºr¿nde s¿rd¿r¿lebilirlik hedeflerine ulaĸēlmasē 

noktasēnda dºn¿ĸt¿r¿c¿ bir rol ¿stlenmektedir (Tarhan ve ķahin, 2019). Bu yenilik­i yaklaĸēm, 

geleneksel inĸaat metotlarēna kēyasla ­evresel s¿rd¿r¿lebilirlik alanēnda ºnemli avantajlar 

sunmaktadēr. ¥ncelikle, malzeme kullanēmēnda saĵladēĵē hassasiyet sayesinde, kalēp 

sistemlerinden kaynaklanan ve genellikle ºnemli miktarlara ulaĸan atēk malzemesi sorununu 

%30 ila %60 oranēnda azaltarak doĵal kaynaklarēn daha verimli kullanēlmasēna ve 
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ĸantiyelerdeki ­evresel y¿k¿n hafifletilmesine b¿y¿k katkē saĵlamaktadēr. Bununla birlikte, 

geleneksel inĸaatēn enerji yoĵun s¿re­lerine karĸēlēk, 3D beton baskē sistemleri otomatik ve 

dijital kontrol mekanizmalarē sayesinde daha az enerji t¿kettiĵi i­in inĸaat projelerinin karbon 

ayak izinin belirgin ĸekilde k¿­¿lmesine olanak tanēmaktadēr (¢atalkaya, 2023). ¢evreye 

duyarlē ve geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir ºzelliklere sahip beton karēĸēmlarēyla uyumlu bir ĸekilde 

­alēĸabilmesi, yapē malzemelerinin ¿retiminden ĸantiyeye taĸēnmasēna kadar olan s¿re­teki 

karbon salēnēmēnē da en aza indirmektedir. Ķnĸaat s¿recindeki dikkate deĵer hēzlanma ise, 

projelerin daha kēsa s¿rede tamamlanmasēnē saĵlarken aynē zamanda hem zamandan tasarruf 

edilmesine hem de enerji t¿ketiminin azaltēlmasēna yardēmcē olduĵu i­in ­evresel etkilerin daha 

da minimize edilmesi anlamēna gelmektedir. 

Ekonomik s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan incelendiĵinde 3D beton baskē teknolojisi yapē 

projelerinde maliyet etkin ­ºz¿mler sunmaktadēr. Ķĸ g¿c¿ ihtiyacēnē ºnemli ºl­¿de azaltarak, 

geleneksel yºntemlere kēyasla iĸ­ilik maliyetlerinde %50 ila %80'e varan d¿ĸ¿ĸler 

saĵlayabilmektedir (¢atalkaya, 2023).  Aynē zamanda, malzemenin yalnēzca ihtiya­ duyulan 

kadar kullanēlmasē prensibi sayesinde, malzeme israfēnē ºnleyerek proje b¿t­elerine olumlu 

katkēda bulunmaktadēr. ķantiye i­i ¿retimin optimize edilmesi ve yapēm s¿resinin kēsalmasē, 

genel proje maliyetlerinde de kayda deĵer azalmalar yaratmaktadēr. Geleneksel betonarme 

yapēmēnda ºnemli bir maliyet ve zaman unsuru olan kalēp iĸlerine bu teknolojide gerek 

duyulmamasē, hem ekonomik kaynaklarēn daha verimli kullanēlmasēna olanak tanēr hem de 

inĸaat s¿re­lerini basitleĸtirmektedir (Confabric, Eriĸim Tarihi: 30.04.2025). 

Toplumsal s¿rd¿r¿lebilirlik perspektifinden bakēldēĵēnda, 3 boyutlu beton baskē teknolojisi de 

ºnemli faydalar sunmaktadēr. ķantiyelerdeki iĸ­i sayēsēnēn azalmasē, insan hatalarēndan 

kaynaklanabilecek iĸ kazasē riskini d¿ĸ¿rerek (Kaszynska ve ark., 2020)  daha g¿venli ­alēĸma 

ortamlarē yaratmaktadēr. ¥zellikle doĵal afetler gibi acil durumlarda, hēzlē ve ekonomik 

barēnma ­ºz¿mleri ¿retebilme kapasitesi sayesinde toplumsal dayanēklēlēĵē arttērarak 

maĵduriyetlerin giderilmesine yardēmcē olmaktadēr. (Confabric, Eriĸim Tarihi: 30.04.2025). 

Bu ­ēĵēr a­an teknolojinin potansiyeli, d¿nya genelinde hayata ge­irilen ­eĸitli projelerle somut 

bir ĸekilde gºzlemlenmektedir. ¥rneĵin, Birleĸik Arap Emirlikleri'nin Dubai ĸehrinde Apis Cor 

firmasē tarafēndan inĸa edilen iki katlē bina, bu teknolojinin karmaĸēk yapēlarē dahi m¿mk¿n 

kēlabildiĵini gºstermektedir. Amerika Birleĸik Devletleri'nin Teksas eyaletindeki Austin 

ĸehrinde ICON firmasē tarafēndan 3 boyutlu baskē teknolojisi kullanēlarak inĸa edilen 
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s¿rd¿r¿lebilir kºy alanē, bu teknolojinin sadece konut deĵil, b¿t¿n bir yaĸam alanē konseptine 

dºn¿ĸt¿rebileceĵini ortaya koymaktadēr. Avrupa'da ise COBOD firmasē farklē ¿lkelerde ­ok 

sayēda konut projesini bu yºntemle hayata ge­irirken, Peri Grup Almanya'nēn Berlin ĸehrinde 

yenilik­i yapēlar inĸa etmektedir. Hollanda'nēn Eindhoven ĸehrinde ºngerilmeli bisiklet kºpr¿s¿ 

ise (Rehman ve Kim, 2021) 3 boyutlu beton baskēnēn altyapē projelerinde de ­ēĵēr a­abileceĵini 

kanētlamaktadēr (Confabric, Eriĸim Tarihi: 30.04.2025). Bu ºrnekler, 3 boyutlu beton baskē 

teknolojisinin sadece bir inĸaat yºntemi olmanēn ºtesinde, s¿rd¿r¿lebilir bir geleceĵe doĵru 

atēlan ºnemli bir adēm olduĵunu a­ēk­a gºstermektedir.  

3.2 3D Beton Baskēda Kullanēlan S¿rd¿r¿lebilir Malzemeler 

Son yēllarda mimarlēkta 3D baskē teknolojisi ºnemli bir devrim yaratmaktadēr. Yapēlarē daha 

esnek, ­evreci ve estetik kēlan bu teknoloji, kullanēlan malzemelerle birlikte tasarēm ve ¿retim 

s¿re­lerinde yenilik­i ­ºz¿mler sunarak geleceĵin mimarisine yºn vermektedir (Erlas, 2025). 

3D yazēcēlarda kullanēlan ­eĸitli malzemeler (ahĸap, plastik, metal, kumtaĸē, seramik, kompozit, 

beton) kendine ºzg¿ avantajlarēyla s¿rd¿r¿lebilir ve yaratēcē tasarēmlarēn ºn¿n¿ a­maktadēr 

(Erlas, 2025). Teknoloji ilerledik­e malzeme ­eĸitliliĵi artmakta ve Stereolitografi (SLA), 

Se­ici Lazer Sinterleme (SLS), Fused Deposition Modeling (FDM) gibi farklē yazēcē t¿rleri 

kullanēlmaktadēr. Filamentler, yaygēn 3D baskē malzemeleri olup end¿striyel uygulamalar i­in 

geliĸtirilmeye devam edilmektedir (Topal ve Kavut, 2024). 

Polimerler, d¿ĸ¿k maliyetleri ve ­ok yºnl¿ yapēlarē sayesinde baskēda en yaygēn kullanēlan 

malzemelerdir. Karmaĸēk geometrilere sahip yapēlar i­in sēk­a tercih edilmektedir. FDM (Fused 

Deposition Modelling) teknolojisi kullanēlarak 3 boyutlu yapēlar oluĸturulabilir. Bu teknoloji, 

termoplastiklerle birlikte ­alēĸēr ve par­alarēn eritilerek katman katman uygulanmasē esasēna 

dayanēr. Dayanēklēlēk, esneklik ve renk ­eĸitliliĵi sunan bu s¿re­te kullanēlan plastikler; PLA 

(Poliaktik Asit), ABS (Akrilonitril B¿tadien Stiren), PETG (Polietilen Tereftalat Glikol), HDPE 

(Y¿ksek Yoĵunluklu Polietilen), TPU (Termoplastik Poli¿retan), PP (Polipropilen) ve PC 

(Polikarbonat) gibi ­eĸitli t¿rlerden oluĸmaktadēr. Son dºnemde, 3D baskē teknolojilerinde Poli-

eter-eter-keton (PEEK) ve Polimetil metakrilat (PMMA) gibi y¿ksek erime sēcaklēĵēna sahip 

termoplastik filamentlerin malzeme olarak kullanēmē yaygēnlaĸmaktadēr (Dizon ve diĵerleri, 

2018). Ek olarak, sēvē halde veya d¿ĸ¿k erime noktalarēna sahip polimerler, maliyet etkinlikleri, 

hafif olmalarē ve iĸleme kolaylēklarē nedeniyle 3D baskē sektºr¿nde sēklēkla tercih edilmektedir 

(Xin ve diĵerleri, 2017). Ahĸap filamentler, PLA bazlē olup d¿ĸ¿k oranda ahĸap lifi i­erir ve 

farklē ahĸap t¿rlerinin gºr¿n¿m¿n¿ taklit edebilmektedir. Sēcaklēk ayarlarēyla renk ve doku 
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deĵiĸtirilebilir, ancak y¿zeyde zēmparalama gerekebilir (Topal ve Kavut, 2024). Bu 

malzemeler, lif i­eriĵi nedeniyle PLA'ya gºre daha hassas ve d¿ĸ¿k sēcaklēk dayanēmēna 

sahiptir. 

Metal filamentler ise PLA veya polimerle karēĸtērēlmēĸ metal tozlarē i­ererek ve ­elik, pirin­, 

bronz gibi metal gºr¿n¿mleri sunmaktadēr. PLA benzeri ºzelliklere sahip olup daha saĵlam ve 

parlak baskēlar elde edilebilmektedir. Y¿ksek oranda metal tozu i­erebilir ve baskē sonrasē 

y¿zey iĸlemleri uygulanabilmektedir. Estetik ve fonksiyonel par­alar i­in uygundur (Topal ve 

Kavut, 2024).  

Kumtaĸē ise genellikle prototip ve mimari modellerde kullanēlmakta olup, bir­ok renkte 

¿retilebilmektedir. D¿ĸ¿k mukavemeti ve hassas yapēsē dolayēsēyla daha ­ok dekoratif modeller 

i­in idealdir. ¦retilen par­alarēn dayanēklēlēĵēnē artērmak amacēyla genellikle koruyucu epoksi 

re­ine ile kaplanēr (Topal ve Kavut, 2024). 

Seramikler, temel malzeme olarak kil ile elde edilen ve end¿striyel uygulamalarda tercih edilen 

bir eklemeli ¿retim yºntemlerden biridir. Baskē sonrasē kurutulup fērēnlanarak katēlaĸan bu 

malzemeler, darbe ve y¿ksek sēcaklēĵa dayanēklēdēr. Akēĸkan halde farklē geometrilerde 

iĸlenebilir ve cilalanarak parlatēlabilmektedir. Kil kullanēmē, geleneksel ¿retime gºre dijitalden 

fiziĵe aktarēmda esneklik ve s¿rd¿r¿lebilirlik sunar. Ancak, seramikler ēsē sonrasē k¿­¿lebilir 

ve ēsēl iĸlemler zaman alēcē olabilmektedir.(Topal ve Kavut, 2024). 

Kompozitler ise farklē malzemelerin bir araya gelmesi ile oluĸmaktadēr. 3D baskē ile ¿retilen 

par­alarēn sertlik, ēsē direnci ve aĵērlēk gibi ºzelliklerini etkileyen bu malzemeler, hafif ama 

saĵlam par­alar ¿retmek i­in ­eĸitli lif ve elyaflarēn termoplastiklerle harmanlanmasēyla ortaya 

­ēkmaktadēr. ¢ok yºnl¿l¿kleri, d¿ĸ¿k aĵērlēklarē ve ºzelleĸtirilebilir nitelikleriyle kompozit 

malzemeler, y¿ksek performans gerektiren end¿strilerde ºnemli deĵiĸimlere yol a­maktadēr 

(W. Haoa, 2018). 

Beton, 3D baskē teknolojisi ile mimaride giderek daha fazla yer bulmaktadēr. Dayanēklēlēĵē, 

maliyet etkinliĵi ve ºl­eklenebilirliĵi sayesinde b¿y¿k yapēlarē hēzlē ve verimli bir ĸekilde inĸa 

etme imkanē sunmaktadēr. ¥zel olarak form¿le edilmiĸ beton karēĸēmlarē, 3D yazēcēlarēn katman 

katman uygulama prensibine uygun olarak tasarlanmakta, bºylece karmaĸēk geometrilerin bile 

kolayca ¿retilmesi saĵlanmaktadēr. Betonun 3D baskē s¿re­lerinde kullanēmē, inĸaat atēklarēnē 

azaltma, iĸ g¿c¿ maliyetlerini d¿ĸ¿rme ve daha s¿rd¿r¿lebilir yapēlarēn inĸasēna olanak tanēma 
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potansiyeli barēndērmaktadēr. Bu nedenle, betonun 3D baskē teknolojisindeki rol¿, gelecekte 

inĸaat sektºr¿nde giderek daha da ºnemli hale gelecektir (Topal ve Kavut, 2024). 

3D beton baskē teknolojisi; yapē, inĸaat ve tasarēm sektºrlerinde s¿rd¿r¿lebilirlik hedeflerine 

ºnemli katkēlar sunarak geleceĵin mimarisini ĸekillendirmetedir. Yenilik­i tasarēm potansiyeli 

sayesinde, bu teknoloji temel ihtiya­lara hēzlē ­ºz¿mler ¿reterek b¿y¿k bir potansiyel taĸēr. 

Konut yapēmēndan inĸaat elemanlarēna (kalēplar, paneller, s¿tunlar), kºpr¿lerden altyapē 

projelerine, yapay resiflerden mobilya ve heykellere, hatta end¿striyel ¿r¿nlere kadar geniĸ bir 

uygulama yelpazesine sahiptir. ¦stelik, insan g¿c¿n¿n zorlayēcē ve riskli olduĵu inĸaat 

ortamlarēnda sunduĵu g¿venli ­ºz¿mlerle de ºnemli bir avantaj saĵlamaktadēr (Nadarajah, 

2018). Gºrsel 6ôda 3D beton inĸaat baskēsē hakkēnda gºrsel verilmiĸtir. 

 

Gºrsel 6. 3D Beton Ķnĸaat Baskēsē (PERI, 2024). 

3D baskē mimarisinde kullanēlan farklē malzemeler, inĸaat sektºr¿n¿n geleceĵinde ºnemli bir 

rol oynamaktadēr. Bu malzemeler, mimarlarēn yaratēcēlēklarēnē sēnērsēz bir ĸekilde hayata 

ge­irmelerine olanak tanērken, daha hēzlē, verimli ve ­evre dostu yapēlar inĸa etme potansiyeli 

sunar. 3D baskē malzemelerinin saĵladēĵē olanaklarla, projeler ºzg¿n, estetik ve iĸlevsel 

tasarēmlara dºn¿ĸmektedir. Gelecekte, 3D baskēyla inĸa edilen yapēlar, ĸehirlerimizin ve yaĸam 

alanlarēmēzēn ayrēlmaz bir par­asē haline gelecektir (Erlas, 2024, Eriĸim Tarihi:02.05.2025) 

3.3 Mimari Projelerde 3D Beton Baskēlarēn Kullanēmē  

Mimari ¿retimde uygulama aĸamasē, tasarēm s¿recindeki hēzlē deĵiĸime ayak uyduramayarak 

b¿y¿k ºl­¿de geleneksel yºntemlere baĵlē kalmēĸtēr. D¿nya genelinde beton, hem yerinde 

dºk¿m hem de prefabrik olarak temel yapē malzemelerinden biri olma ºzelliĵini 

s¿rd¿rmektedir. Betonun bu denli tercih edilmesinin baĸlēca sebepleri arasēnda d¿ĸ¿k ¿retim 

maliyeti, farklē formlara kolayca kalēplanabilmesi, y¿ksek ēsē yalētēmē ve nispeten y¿ksek 

dayanēklēlēĵē sayēlabilir. Ancak son yēllarda inĸaat sektºr¿nde, ºzellikle beton teknolojilerinde, 

3D baskē teknolojisine olan ilgi giderek artmaktadēr. Bunun temel nedenleri arasēnda geleneksel 

yºntemlere kēyasla sunduĵu tasarēm ºzg¿rl¿ĵ¿, inĸaat s¿resini ve insan g¿c¿ ihtiyacēnē ºnemli 
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ºl­¿de azaltmasē, daha az malzeme israfēna yol a­masē, daha az atēk madde ¿retmesi ve sonu­ 

olarak maliyetleri d¿ĸ¿rme potansiyeli bulunmaktadēr (Uygunoĵlu ve diĵerleri, 2019). Gºrsel 

7ôde Geleneksel yºntemle ile 3D baskē otomatik yapē ¿retiminin karĸēlaĸtērēlma ĸemasē 

verilmiĸtir.  

 

 

Gºrsel 7. Geleneksel yºntemle ile 3D baskē otomatik yapē ¿retiminin karĸēlaĸtērēlma ĸemasē 

(Taylor ve diĵerleri, 2003) 

3D baskē teknolojisi aynē zamanda, yerinde inĸaat s¿re­lerinin tek bir aĸamada tamamlanmasēnē 

kolaylaĸtērarak inĸaat ekipmanlarēnēn taĸēnmasē, montaj iĸlemleri, iĸ­ilik maliyetleri ve ĸantiye 

kazalarē riskini de azaltmaktadēr. 3D baskē teknolojisiyle otomatik yapē ¿retiminin ilk adēmlarē 

1980'lerde Japon ĸirketleri tarafēndan atēlmēĸ olup, (Taylor ve diĵerleri, 2003) tekil gºrevleri 

yerine getirebilen robo  tlar ĸantiyelerde beton zemin tesviyesi, sprey boyama, fayans kontrol¿ 

ve malzeme taĸēma gibi basit iĸlerde kullanēlmēĸtēr.  3D beton sistemlerinin kullanēmē ile alakalē 

House Zero, Doĵu 17 Sokak Konutlarē ve Kamp C projeleri aĸaĵēda verilmiĸtir.  

3.3.1 House Zero (Austin, Teksas) 

House Zero, 2000 mĮ'lik bir alanē kaplayan, 4 yatak odasē, 1 yaĸam alanē ve 3 banyo i­eren, 

iklime duyarlē bir 3D konut projesidir. Gºl kenarēnda konumlanan bu yapē, ºzellikle "aĵa­ 

duvarē" olarak adlandērēlan cephesiyle dikkat ­ekmektedir. Betonun soĵukluĵunu gidermek i­in 

ahĸap elemanlarēn kullanēldēĵē konutta, duvarlar kavisli bir ĸekilde inĸa edilerek 19 organik 

formla daha doĵal bir gºr¿n¿m elde edilmiĸtir (Gºrsel 8). Yuvarlatēlmēĸ kºĸeler ise evin 

dolaĸēm alanlarēnda daha yumuĸak ge­iĸler saĵlamaktadēr (ICON, 2022). 

Evin duvarlarē, 3D baskē uygulamalarē i­in geliĸtirilen tescilli bir ­imentolu malzeme olan 

"Lavacrete" kullanēlarak, yalētēm ve g¿­lendirme amacēyla ­elik takviyelerle inĸa edilmiĸtir. Bu 

yapē, 2 haftadan kēsa bir s¿rede basēlmēĸtēr (ICON, 2022). 
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Gºrsel 8. House Zero dēĸ cephe gºrseli (ICON, 2022) 

Konutta asma katta yer alan pencereler ve ēĸēk raflarē, dolaylē g¿n ēĸēĵēnē en ¿st d¿zeye 

­ēkarērken, ­atēda bulunan g¿neĸ panelleri enerji saĵlamaktadēr. Isē yalētēm katmanē saĵlayan 

3D baskēlē duvarlardaki i­ boĸluklar, tesisat dºĸemeleri i­in olduk­a elveriĸlidir. Evin duvarlarē 

hava ge­irmez ºzelliktedir. Ayrēca, ahĸap i­ kaplamalar ve mobilyalar yenilenebilir kaynaklarla 

dayanēklēlēĵē artērērken, kullanēlacaĵē y¿zeye gºre tasarlanmasē sayesinde yapēyla b¿t¿nl¿k ve 

uyum saĵlamaktadēr (ICON, 2022). 

A­ēklēklarēn yerleĸimi ve tasarēmēnda da dikkatli deĵerlendirmeler yapēlmēĸtēr. ¥rneĵin, 

g¿nd¿zleri oturma odasēnēn doĵal aydēnlatmasēnē saĵlamak i­in evin doĵu cephesi boyunca yer 

alan y¿ksek kat pencereleri dahil edilerek yapay ēĸēk ihtiyacē azaltēlmēĸtēr (ICON, 2022). Gºrsel 

9ôda House Zero konut i­i mobilya detaylarē ve i­ mekan gºrselleri verilmiĸtir  

 

Gºrsel 9. House Zero konut i­i mobilya detaylarē ve i­ mekan gºrselleri (Barandy, 2022) 
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3.3.2 Doĵu 17. Sokak Konutlarē (Austin,Texas) 

Austin, Teksas'ta hayata ge­irilen dikkat ­ekici bir konut geliĸtirme projesi, inĸaat sektºr¿nde 

yenilik­i bir yaklaĸēm sunan 3D baskē ĸirketi ICON'un teknolojisiyle ºne ­ēkmaktadēr. Doĵu 

Austin'de konumlanan bu proje, Amerika Birleĸik Devletleri'nin en dinamik emlak 

piyasalarēndan birinde artan konut talebine yanēt vermeyi ama­lamaktadēr. ICON'un tescilli 3D 

baskē teknolojisi kullanēlarak inĸa edilen bu ºzel tasarēm evler, daha g¿venli ve dayanēklē yaĸam 

alanlarē sunmayē ve atēk azaltarak ­evresel s¿rd¿r¿lebilirliĵi hedeflemektedir. Proje 

kapsamēnda, a­ēk kat planlarēna ve minimalist bir mimari anlayēĸa sahip dºrt adet konut 

bulunmaktadēr. Her biri ºzel bah­esiyle dikkat ­eken bu konutlarēn b¿y¿kl¿kleri 84-186 

metrekare arasēnda deĵiĸirken, alēcēlar 2-4 yatak odasē se­eneklerinden birini tercih 

edebilmektedir (ICON, 2021). Gºrsel 10ôda Doĵu 17. Sokak konutlarēnēn dēĸ cephe gºrseli 

verilmiĸtir.  

 

Gºrsel 10. Doĵu 17. Sokak konutlarēnēn dēĸ cephe gºrseli, (ICON, 2021). 

ICON'un web sitesinde belirtildiĵi ¿zere, bu ºzg¿n konutlarēn zemin katlarē, geleneksel inĸaat 

malzemelerine kēyasla ¿st¿n dayanēklēlēĵa sahip olan "Lavacrete" adē verilen ºzel bir ­imento 

bazlē malzeme ile inĸa edilmiĸtir. Ķkinci katlar ise geleneksel yºntemlerle desteklenerek, 

modern bir dokunuĸ katan siyah metal kaplama ve sēcak bir ambiyans sunan zengin renkli 

ahĸapla tamamlanmēĸtēr. Yeĸil, beyaz ve toprak tonlarēnēn hakim olduĵu doĵal ve huzurlu bir 

renk paletiyle tasarlanan bu konutlarēn tamamēnēn kēsa s¿rede satēlmasē, projenin baĸarēsēnē 

gºzler ºn¿ne sermektedir. Logan Architecture tarafēndan tasarlanan y¿ksek enerji verimliliĵine 

sahip bu evlerin zemin katlarēnēn inĸasēnda kullanēlan geliĸmiĸ malzeme sayesinde, 3D baskē 

teknolojisiyle inĸa edilen yapēlar, geleneksel yºntemlere gºre daha g¿­l¿ ve uzun ºm¿rl¿ bir 

yapēya sahip olmaktadēr. Bu yenilik­i teknoloji, yangēn, sel, r¿zgar ve diĵer doĵal afetlere karĸē 
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geleneksel yºntemlerle inĸa edilen evlere kēyasla daha y¿ksek bir diren­, g¿venlik ve 

dayanēklēlēk sunarak yaĸam alanlarēnē g¿vence altēna almaktadēr (Becher, 2024). Gºrsel 11ôde 

Doĵu 17. Sokak konutlarēnēn i­ mekan gºrseli verilmiĸtir.  

 

Gºrsel 11. Doĵu 17. Sokak konutlarēnēn i­ mekan gºrseli (ICON, 2021). 

3.3.3 Kamp C (Bel­ika) 

Bel­ika'da yer alan Kamp C, Temmuz 2020'de Avrupa'nēn dikkat ­eken bir ilk ºrneklerinden 

olarak, yerinde 3D baskē teknolojisiyle inĸa edilen iki katlē bir evi tanētmēĸtēr. Sekiz metre 

y¿ksekliĵe ve 90 metrekarelik bir taban alanēna sahip olan bu yenilik­i konut, COBOD' un 

geliĸmiĸ BOD2 yazēcēsēyla sadece ¿­ hafta gibi kēsa bir s¿rede tamamlanmēĸtēr. Proje yºneticisi 

Emiel Ascione'nin vurguladēĵē gibi, ñbu evi benzerlerinden ayēran en ºnemli ºzelliĵi sabit bir 

3D beton yazēcē kullanēlarak t¿m bina zarfēnēn tek par­a halinde yerinde basēlmēĸ olmasēdēr.ò 

D¿nyanēn farklē yerlerinde 3D baskēyla ¿retilen diĵer konutlarēn genellikle tek katlē olduĵu veya 

fabrikada basēlan bileĸenlerin yerinde monte edildiĵi d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, Kamp C'deki bu 

uygulama ­ēĵēr a­an bir yaklaĸēmē temsil etmektedir (Cobod, Eriĸim Tarihi:05.05.2025).  

Ķnĸa s¿recinde betondaki liflerin yanē sēra minimum d¿zeyde tel ºrg¿ takviyesi kullanēlmasē, 

baskē teknolojisinin sunduĵu avantajlardan biri olarak ºne ­ēkmaktadēr. Bu sayede geleneksel 

inĸaat yºntemlerinde zorunlu olan kalēplara ihtiya­ duyulmamēĸ, bu da malzeme, zaman ve 

b¿t­e a­ēsēndan yaklaĸēk y¿zde altmēĸ oranēnda bir tasarruf saĵlanmasēna olanak tanēmēĸtēr 

(Cobod, Eriĸim Tarihi:05.05.2025). Geliĸtiricilere gºre, bu 3D baskēlē evin geleneksel 

yºntemlerle inĸa edilen benzerlerinden ¿­ kat daha fazla basēnca dayanēklē olmasēnēn ana 

nedeni, COBOD'un ºzel 3D baskē yazēcēsēdēr. P¿r¿zs¿z y¿zeyler ve kalēn katmanlar, yapēnēn 

dayanēklēlēĵēnē ve ºzg¿n karakterini arttērmaktadēr. S¿rd¿r¿lebilir tasarēm ilkelerinin 
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benimsendiĵi bu ºrnek evde, g¿neĸ panelleri ve bir ēsē pompasē aracēlēĵēyla saĵlanan d¿ĸ¿k 

enerjili zemin ve tavan ēsētma sistemi kullanēlmaktadēr. Kamp C'deki bu proje, 3D baskē 

teknolojisinin konut inĸaatēnda sunduĵu potansiyeli somut bir ĸekilde gºzler ºn¿ne sererek, 

daha hēzlē, ekonomik, dayanēklē ve ­evreci yapēlar inĸa etme yolunda ºnemli bir adēm olarak 

deĵerlendirilmektedir (Becher, 2024). Gºrsel 12ôde Kamp C Dēĸ cephe gºrseli verilmiĸtir. 

 

Gºrsel 12. Kamp C Dēĸ Cephe Gºrseli (Deezen) 

4.SONU¢  

Mimarlēk, 21. y¿zyēlēn dinamik koĸullarē altēnda, k¿resel ­evresel sorunlar ve hēzlē teknolojik 

geliĸmelerin etkisiyle kapsamlē bir dºn¿ĸ¿m i­indedir. Artēk sadece estetik ve iĸlevsellikten 

ibaret olmayan bu disiplin, s¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleri ve teknolojik yenilikleri de 

barēndērmaktadēr. N¿fus artēĸē, iklim deĵiĸikliĵi ve doĵal kaynaklarēn azalmasē gibi acil 

meseleler mimarlarē; ekolojik tasarēm prensiplerini benimsemeye, yeĸil bina konseptlerini 

hayata ge­irmeye ve enerji verimliliĵini artērmaya yºneltmektedir. Bu s¿re­te, yapē malzemesi 

se­iminden enerji sistemlerine kadar her aĸamada ­evresel etkilerin azaltēlmasē ve doĵal 

kaynaklarēn korunmasē zorunlu hale gelmiĸtir. 

Teknoloji mimarlēĵē, tasarēm ve uygulama s¿re­lerinde yenilikler sunmaktadēr. Yapay zeka, 

nesnelerin interneti ve sanal ger­eklik gibi ara­lar, mimarlarēn bilin­li kararlar almasēnē, 

karmaĸēk tasarēmlarē gºrselleĸtirmesini ve binalarēn performansēnē optimize etmesini m¿mk¿n 

kēlmaktadēr. ¥zellikle 3D baskē teknolojisi, inĸaat sektºr¿nde malzeme kullanēmēnē ve ¿retim 

tekniklerini kºkl¿ bir ĸekilde deĵiĸtirme potansiyeline sahiptir. Daha az malzeme ile karmaĸēk 

formlarēn ¿retilmesi, atēk miktarēnēn azaltēlmasē ve geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir malzemelerin 

entegrasyonu, s¿rd¿r¿lebilir inĸaat uygulamalarē a­ēsēndan b¿y¿k bir umut taĸēmaktadēr. 3D 

baskē yalnēzca konut deĵil, aynē zamanda s¿rd¿r¿lebilir yaĸam alanlarē yaratmaktadēr. 
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Araĸtērēlan projeler arasēnda yer alan House Zero, Doĵu 17. Sokak Konutlarē ve Kamp C, 3D 

beton baskēnēn konut inĸasēnda saĵladēĵē hēz, maliyet etkinliĵi, tasarēm esnekliĵi ve ­evresel 

faydalarē somut bir ĸekilde gºstermektedir. Bu yapēlar, geleneksel yºntemlerle kēyaslandēĵēnda 

daha az atēk ¿retimi, daha d¿ĸ¿k iĸ g¿c¿ gereksinimi ve potansiyel olarak daha dayanēklē yapēlar 

sunarak geleceĵin inĸaat anlayēĸēna ēĸēk tutmaktadēr. 

3D beton baskē teknolojisinin s¿rd¿r¿lebilir mimarideki potansiyelinden tam anlamēyla 

faydalanmak i­in, malzeme araĸtērmalarē teĸvik edilmeli ve malzeme ­eĸitliliĵi artērēlmalēdēr. 

Geri dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ ve ­evre dostu yapē malzemelerinin 3D beton baskēda kullanēmēnēn 

yaygēnlaĸtērēlmasē ve bu alandaki standartizasyon s¿re­lerinin hēzlandērēlmasē gerekmektedir. 

Ayrēca, 3D beton baskēyla ¿retilen yapē elemanlarēnē deĵerlendirecek g¿venilir test yºntemleri 

geliĸtirilmesi ¿zerine ­alēĸēlmalēdēr. Mimarlēk eĵitimi m¿fredatlarēna s¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleri 

ve dijital teknolojilerin entegrasyonu daha derinlemesine dahil edilerek geleceĵin mimarlarē 

ekolojik bilin­, teknolojik okuryazarlēk ve disiplinlerarasē iĸbirliĵi becerileriyle donatēlmalēdēr. 

T¿m bu ­abalar sonucunda, mimarlarēn s¿rd¿r¿lebilirliĵi sadece bir mecburiyet olarak deĵil, 

aynē zamanda yaratēcēlēklarēnē harekete ge­iren, ilham veren ve yenilik­i ­ºz¿mler 

geliĸtirmelerine fērsat sunan bir olanak olarak benimsemeleri, daha yaĸanabilir ve ­evre dostu 

bir geleceĵin yaratēlmasē a­ēsēndan son derece ºnemlidir. 
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ABSTRACT 

A growing population and the parallel, ever-increasing supply and demand processes have led 

to increased industrial activity. The result of this recurring situation is the produce of large 

quantities waste. The notion of "waste," describe as item that must be thrown of, left in the 

environment, or discarded, requires management because of prevent pollution and reduce risks. 

It must be managed consistently with appropriate methods as result of the damage it will cause 

to nature. The zero waste system, considered current and important waste management method, 

encompasses many objectives, including preventing at the beginning of pollution, decreasing 

the volume of wastes, minimizing waste that needs to be disposed of and guarding ecolife. To 

avoid danger ecological balance, the zero waste system must be implemented and its 

sustainability have to provided. In industries that generate various sorts and great many quantity 

of waste, waste management is important for energy and cost productivity. The harm caused by 

industrial waste is quite great. Zero waste practices, highly valued globally, also being 

prioritized in Turkey for all areas, including industrial facilities. The purposed of study evaluate 

waste generated in industrial facilities and their management from zero-waste perspective. This 

study was based on literature research, data reported by TUIK and ministries. The research 

analyzed of the zero waste system and details, the various sorts of waste produced by industry 

facilities, the circumstate of management strategies. Negative situations were specified. 

Advices were made for the established negatives. The advantages of the zero waste system were 

cited. 

Keywords: Industry, Waste, Zero Waste. 
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ABSTRACT 

The increasing number of people and vehicles in our cities unfortunately creates noise pollution, 

which is an environmental problem. Noise pollution, which is accepted as a serious pollution 

by the WHO (World Health Organization), has negative effects on human health physically, 

psychologically, physiologically and on individuals' work performance. It has also been proven 

by studies that green areas have important effects on reducing these impacts. Being an important 

component of green spaces, plants are living materials that provide aesthetic, functional and 

ecological benefits to cities and citizens. In this study, it was aimed to evaluate 10 plant taxa 

that may be effective in providing noise control in our cities. In the selection of these taxa, not 

only their functional properties (noise screen, shade, space creation, focus, etc.) but also their 

aesthetic (leaves, flowers, fruits, etc.) and other uses (medicinal, hedges, etc.) were taken into 

consideration. Plants of different sizes (trees, shrubs, shrubs) and different growth forms 

(evergreen, deciduous) were selected to further reduce noise and to provide this control in 4 

seasons. Within the scope of the study, the characteristics of these plant taxa were revealed and 

suggestions for plant compositions that can be created with these taxa were proposed. 

Keywords: Noise control, plants, plant compositions.  
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1. INTRODUCTION  

The 21st century's changing needs and technological developments, industrialization, migration and 

rapid population growth in cities are disrupting the natural and cultural ecosystem of cities and creating 

adverse environmental conditions in livable environments. Especially the increase in the number of 

people living in our cities and the increase in motor vehicles has created an environmental problem 

called noise pollution. 

Noise pollution is defined as an environmental and health problem that has an impact on the 

emergence of various physical and psychological problems in people's lives (Vidyasagar and 

Rao, 2006; Georgiadou et al., 2004; Bayramoĵlu, 2014). Noise pollution, which is defined in 

the Dictionary of Environmental Terms as ñundesirable, undesired sounds that have 

physiologically and psychologically negative effects on peopleò, is one of the environmental 

and health problems in question nowadays (Keleĸ and Ertan, 2002). Exposure to noise at a level 

that causes dissatisfaction or disgust, which may lead to sabotage of human movements, is 

known as noise pollution (Bhanap, 2013, Cansaran, 2019). The increase in noise levels in the 

natural environment due to human activities that produce sounds harmful to living organisms 

is defined as noise pollution (Slabbekoorn, 2019; Sava et al., 2025). Noise pollution ranks 

second among the problems that can cause health issues according to the WHO (Tercan and 

Yaman, 2021; Coĸkun et. al., 2022; Sava et al., 2025) and is considered to be the third most 

serious form of pollution after air and water pollution (Khilman, 2009; Maleki and Hosseini, 

2011). The adverse effects of noise on human health include physical effects (such as hearing 

loss), physiological effects (such as high blood pressure and rapid heartbeat) (Franssen et al., 

2002), psychological effects (such as insomnia, delayed sleep onset, and irritability) (Morrell 

et al., 1997), and effects on work performance (such as decreased work efficiency and hearing 

impairment) (Evans and Hygge, 2000; Burns, 1979; Bayramoĵlu, 2014). Green spaces and 

plants play an important role in minimizing these effects. Studies have shown that these effects 

are reduced. For example, Yang et al. (2011) have shown that green spaces have a stress-

reducing effect on electroencephalograms. Renterghem et al. (2016) found that viewing outdoor 

plants reduced noise annoyance among people living near busy roads. Dzhambov and 

Dimitrova (2015) investigated the relationship between the psychological noise reduction 

effects of green spaces and personal noise sensitivity and the relationship between urban 

residential green spaces and mental health (Dzhambov et al., 2018). They found that the 

negative effects of road traffic noise on mental health may increase in areas without any 

plantings (Asakura, 2024).  

Plants provide psychological benefits to individuals by offering different landscapes with their 

physical characteristics (leaves, flowers, bark, branches, fruits, etc.), while also contributing 

functionally by providing shade, separating spaces, creating spaces, and preventing air 

pollution, visual pollution, and noise pollution, etc. 

Noise control is the process of reducing noise emitted from any sound source to an acceptable 

level, changing its acoustic properties, reducing its duration, or masking it with another sound 

that is more pleasant or less disturbing, thereby completely eliminating its harmful effects or 

reducing them to a reasonable level (Anonymous, 1999; ¥nder and G¿lg¿n, 2010). Measures 

are taken to control noise using inanimate and living materials. At this point, plants that develop 

and change over time are important as living materials. 
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The characteristics sought in plants used for noise reduction can be listed as follows.  

- With fairly large and stiff leaves  

- Leaves should be perpendicular to the direction of sound and arranged so that they overlap 

each other.  

- Plants with a dense leaf structure.  

- Species that do not shed their leaves in winter,  

- Plants with dense branches and leaves extending to the ground,  

- Plants that form dense rows,  

- Plants that are tall in addition to the above characteristics (Finke, 1980, ¥nder and G¿lg¿n, 

2010). 

This study aims to evaluate some plant taxa that could be used as noise-breaks.  

 

2. MATERIAL and METHOD  

The material for the study consists of 10 plant taxa. These plants were selected not only for 

their functional characteristics but also for their aesthetics. Plants are used in planting design 

for functions such as creating spaces, separating spaces, slope stabilization, providing shade, 

fruit, noise control, concealing unwanted views, preventing air pollution, etc. This study also 

revealed other functional uses in addition to noise control. In addition, identity cards were 

created for the selected plant taxa, and information on their aesthetic characteristics and other 

uses was also provided (Table 1). 

 

Table 1. An Example of Identity card of plant taxa 

 

Deta led nformat on about the spec es were obta ned from var ous pr nted and electron c 

sources and plant databases (Akkem k, 2014a; Akkem k, 2014b; PFAF, 2025; WFO Plant L st, 

2025).  

 

3. RESULTS 

Images of 10 plant taxa (Acer psedoplatanus, Crataegus monogyna, Fagus sylvatica, Ilex 

aquifolium, Pyracantha coccinea, Syringa vulgaris, Spirea x vanhouttei, Taxus baccata, Tilia 

cordata, Viburnum rhytidophyllum) are shown in Figure 1. 

Two of the plant taxa evaluated in the study can reduce noise by 0-2 dB, two by 2-4 dB, one by 

4-6 dB, three by 6-8 dB, one by 8-10 dB, and one by 10-12 dB. Six of these plant taxa are 

deciduous, while four are evergreen. Although the plants individually reduce noise to certain 

decibels, as mentioned above, noise control can be achieved at higher decibels by creating 

compositions that provide a layering effect. With this goal, four of the taxa selected for the 

study were trees, two were small trees, and four were shrubs. The selected taxa have aesthetic 

features such as leaves, flowers, and fruits. For example, Taxus baccata, which is evergreen, is 

Sc ent f c name 

of taxa 

No se 

reduct on 

value  

Fam ly 
Growth 

form 
S ze 

Aesthet c 

propert es 
Other uses  

Taxus baccata L. 0-2 dB Taxaceae Evergreen  Tree 

Leaf, fru t, 

form, and 

texture 

Hedge, 

attract ng 

w ldl fe, 

med c nal use 
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impressive in its form. It reduces noise by 0-2 dB, attracts wildlife, has medicinal uses, and can 

be used as a hedge and espalier (Table 2).  

 

 
Figure 1. Ten plant taxa evaluated in the study (URL-1-10, 2025) 

 

Crataegus monogyna, which attracts attention with its white flowers, reduces noise by 2-4 dB 

while also having edible fruits, attracting wildlife, having medicinal uses, and being usable as 

a hedge. Syringa vulgaris, which also has purple fragrant flowers, reduces noise by 6-8 dB, 

attracts wildlife, has medicinal uses, and can be used as a hedge. Viburnum rhytidophyllum, an 

evergreen shrub with white flowers, can reduce noise by 8-10 dB, attracts wildlife, and can be 

used as a hedge. Acer pseudoplatanus, which can reduce noise by 10-12 dB, is notable for its 

autumn foliage and also has medicinal uses (Table 2). In addition, five of the ten taxa selected 

for the study (Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica, Pyracantha coccinea, Taxus baccata, Tilia 

cordata) are also naturally distributed in our country. The use of natural species in compositions 

reduces maintenance costs and offers easy adaptation opportunities. 

 

Table 2. Identity cards of 10 plant taxa 

Sc ent f c 

name of taxa 

No se reduct on 

value (¥zer et 

al., 2008; ¥nder 

ve 

G¿lg¿n,2010) 

Fam ly 
Growth 

form 
S ze 

Aesthet c 

propert es 

Other uses 

(PFAF, 2025) 

Acer 

pseudoplatanus 

L. 

10-12 dB Sap ndaceae Dec duous Tree Leaf, form Med c nal use. 

Crataegus 

monogyna Jacq.  
2-4 dB Rosaceae Dec duous 

Small 

tree 

Flower, 

fru t 

Attract ng 

w ldl fe 

med c nal use, 

ed ble fru ts, 

hedge. 

Fagus sylvat ca 

L. 
6-8 dB Fagaceae Dec duous Tree Leaf, form 

Attract ng 

w ldl fe 
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med c nal use, 

hedge. 

Ķlex aqu fol um 

L. 
6-8 dB Aqu fol aceae Evergreen Shrub Leaf, fru t 

Attract ng 

w ldl fe 

med c nal use, 

hedge. 

 

Table 2 contiuned. 

Sc ent f c 

name of taxa 

No se reduct on 

value (¥zer et 

al., 2008; ¥nder 

ve 

G¿lg¿n,2010) 

Fam ly 
Growth 

form 
S ze 

Aesthet c 

propert es 

Other uses 

(PFAF, 2025) 

Pyracantha 

cocc nea 

M.Roem. 

2-4 dB Rosaceae Evergreen Shrub Fru t 
Attract ng 

w ldl fe, hedge. 

Syrnga 

vulgar s L. 
6-8 dB Oleaceae Dec duous 

Small 

tree 
Flower 

Attract ng w ldl fe 

medc nal use, 

hedge. 

Sp raea x 

vanhoutte  

(Br ot) Zab. 

0-2 dB Rosaceae Dec duous Shrub 
Flower, 

form 

Attract ng w ldl fe 

hedge. 

Taxus baccata 

L. 
0-2 dB Taxaceae Evergreen Tree 

Form, 

Fru t 

Attract ng w ldl fe 

med c nal use, 

hedge, espal er. 

T l a cordata 

M ll. 
4-6 dB Malvaceae Dec duous Tree Leaf, form 

Attract ng 

w ldl fe, ed ble 

leaves, med c nal 

use. 

V burnum 

rhyt dophyllum 

Hemsl. 

8-10 dB V burnaceae Evergreen Shrub Flower 
Attract ng 

w ldl fe, hedge. 

 

Planting design is the creation of a space by combining plants for one or more specific purposes, 

considering their physical characteristics and ecological requirements. Although the main 

objective of this study is to provide recommendations on plants for noise control, it also aims 

to reveal how the selected plants can be used for different purposes. For example, Fagus 

sylvatica is not only a good noise-break plant but also reduces the pressure of buildings on 

citizens when used as urban trees, can be used to create emphasis with its autumn colours, 

provides a microclimatic environment by creating shade, and can be evaluated for its guidance 

function when used as an alley. Another good noise-break plant, Ilex aquifolium, can be used 

to divide areas or spaces, delimit spaces, guide individuals, and screen areas or objects due to 

its prickly leaves and suitability as a hedge. Pyracantha coccinea, a good emphasis plant and 

hedge with contrasting colours in its leaves and fruits (green-red), is one of the species that can 

be used to divide areas or spaces, delimit spaces, direct individuals, screen areas or objects, and 

control noise. Spiraea x vanhouttei, one of the species that can be evaluated for noise control, 

can be used to create emphasis with its showy white flowers, to divide areas or spaces, to delimit 

spaces, to guide individuals, and to screen areas or objects. Tilia cordata, a good shade plant 

that can also be used for wind control, is a good background plant highlighting objects or other 

plants when used as an urban tree for changing scale, screening areas or objects, creating 

emphasis with its form, and, as well as being a good noise-break plant (Table 3). 

http://www.wikidata.org/entity/Q3440362
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Table 3. Functional characteristics of selected plant taxa 

Sc ent f c name 

of taxa 

D v d ng 
areas or 

spaces 

Chang ng 
scale 

 

L m ta

t on 

Red rec
t on 

 

Screen

ng 

Emphas

s 

Shad ng 

and 

w nd 
control 

Backgrou
nd 

 

A r 
pollut on 

control 

No se 

control 

Acer 

pseudoplatanus L. 
 *  * * * * * * * 

Crataegus 

monogyna Jacq.  
  * * * * *  * * 

Fagus sylvat ca L.  *   * * * * * * 

Ķlex aqu fol um L. *  * * * *   * * 

Pyracantha 
coc nea M.Roem. 

*  * * * *   * * 

Syr nga vulgar s 

L. 
 *   * *   * * 

Sp raea 
vanhoutte (Br ot) 

Zab. 

*  * * * *   * * 

Taxus baccata L. * * * * * *  * * * 

T l a cordata M ll.  *   * * * * * * 

V burnum 

rhyt dophyllum 

Hemsl. 

*    * *   * * 

 

4. CONCLUSION 

Plants provide habitat not only for cities and citizens but also for other living things. Thus, they 

offer spaces for interaction between humans and humans and humans and animals. Plants are 

of vital importance in our world thanks to their aesthetic, functional and ecological functions. 

In this study, 10 plant taxa that can be evaluated for their aesthetic and other functional features 

as well as providing noise control were examined. 

Plants are dynamic materials as they change (fall, flowering, etc.) and develop over time. 

Although they fulfil certain functions individually, when they are used in groups or in 

compositions with other plants (deciduous-evergreen combination), it will be more possible to 

fulfil these functions throughout the year. At this point, it is important to create compositions 

by considering the mass-void effect. In this study, 4 evergreen and 6 deciduous taxa were 

selected. 

Suggestions for compositions that can be created with the identified taxa within the scope of 

the study are given in Table 4. In suggestion 1 and 2, a combination of tree-small tree-shrub 

species is used to create layering and to prevent noise more. In addition, in both suggestions, 

continuity in aesthetic features is ensured in the leaves with coloration in the autumn season 

and in the flowers in the spring. In both suggestions, an evergreen-deciduous balance is 

achieved, and noise is blocked for 4 seasons. In suggestion 1, plants with leaf, fruit and flower 

aesthetics and in suggestion 2, plants with leaf, flower and fruit aesthetics were selected. In 

suggestions 3 and 4, tree and shrub species are used. In both suggestions, the evergreen-

deciduous balance and the continuity of the noise-break are ensured. In suggestion 3, the 

http://www.wikidata.org/entity/Q3440362
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aesthetic image that starts with the coloration of leaves in autumn continues in fruits from late 

autumn to early spring. In suggestion 4, the fruit aesthetics that are effective in the fall season 

are replaced by flower aesthetics in the spring. 

 

Table 4. Compos t on suggest ons w th the 10 chosen taxa 

 Plant spec es Aesthet c propert es 
No se reduct on 

value 

Suggest on 1 

Acer pseudoplatanus L. 

Crataegus monogyna Jacq. 

V burnum rhyt dophyllum Hemsl. 

Leaf 

Flower (wh te), Fru t 

(red) 

Flower (wh te) 

8-12 dB 

2-4 dB 

8-10 dB 

Suggest on 2  

Fagus sylvat ca L. 

Syr nga vulgar s L. 

Pyracantha coc nea M.Roem. 

Leaf 

Flower (l lac) 

Fru t (red) 

6-8 dB 

6-8 dB 

2-4 dB 

Suggest on 3 
T l a cordata M ll. 

Ķlex aqu fol um L. 

Leaf 

Fru t (red) 

4-6 dB 

6-8 dB 

Suggest on 4 
Taxus baccata L. 

Sp raea vanhoutte (Br ot) Zab. 

Form, fru t (red) 

Flower (wh te) 

0-2 dB 

0-2 dB 

 

Composition combinations created with 10 plant taxa can of course be differentiated in line 

with the purposes. It is thought that the suggestions presented in this study will be a guide for 

landscape architecture students, designers and practitioners. 
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ABSTRACT 

Urban ecosystem services are generated by urban green infrastructures such as public gardens, 

residential gardens, cemeteries and campus areas. University campuses are semi-private open 

green spaces that provide both physical and social opportunities for students, academics, staff 

and even the local public, and also provide various ecosystem services through the green spaces 

they have. University campuses, which are an important component of urban green spaces, have 

been undervalued for the ecosystem services they provide together with other urban open-green 

spaces. In this study, the central campus of Nevĸehir Hacē Bektaĸ Veli University (NEVU) was 

chosen as the stuy area. On-site observation technique was used to determine the ecosystem 

services provided by the campus, and the ecosystem services provided by the study area were 

examined in terms of evaluation parameters obtained from literature datas. As a result, the 

campus, with its modern buildings, creates a working areas for students and workers. The green 

areas on campus not only improve air temperature, support pollination, and provide high 

aesthetic value, but also create habitats for many animal and plant species and provide a wide 

range of ecosystem services such as recreation and educational value. At this point, it can be 

concluded that university campuses and associated ecosystem services in urban landscapes can 

play an important role in enhancing the quality of life in cities. Therefore, urban green 

infrastructures should be planned and managed in a systematic way, so that they can provide 

maximum service. 

Key Words: Open-green spaces, Ecosystem services, Nevĸehir, University campuses. 

 

1. INTRODUCTION  

Human activities and quality of life are closely related to ecosystems. With urbanisation and 

the increase in human-induced activities, ecosystems are being degraded and even destroyed. 

However, humans obtain many products and benefits of vital importance from the processes 

carried out by ecosystems and the functions they perform (Albayrak, 2012). According to the 

MEA (2003) report, humans are an integral part of the ecosystem, and ecosystems provide many 

services to humans. 
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Urban ecosystem services are defined as óthe value and benefits provided by internal 

ecosystems within a city to its residentsô (Demiroĵlu and Karadaĵ, 2015) and are classified 

under four major categories: provisioning, regulating, supporting and cultural services. Of 

these, provisioning and cultural services are services that people benefit from directly, while 

regulating and supporting services are services that people benefit from indirectly (MEA, 2005; 

Boyd and Banzhaf, 2007; Braat and De Groot, 2012). The services provided by urban 

ecosystems, which form a bridge between natural ecosystems and urban dwellers, are made 

possible by green infrastructure, which is produced partly jointly by nature and humans (T¿lek 

and Mirici, 2019). 

Blue-green infrastructure such as rivers, lakes, parks, cemeteries, urban greenways and 

educational campuses located in urban areas with dense gray infrastructure are components that 

make up the urban ecosystem (Benedict and McMahon, 2006). Urban green spaces, which form 

the basic component of green infrastructure systems, provide a wide range of ecosystem 

services to cities and citizens in both environmental and social terms. Urban green spaces 

provide many ecosystem services, such as regulating the urban climate (La Rosa, 2014; Shin 

ve Lee, 2005), reducing flood risk and controlling erosion (Zhang vd., 2012), supporting 

sustainable food production and safe water supply (Enrica vd., 2023; Hussain vd., 2023), 

improving urban landscape quality, promoting recreational and tourist activities, protecting 

biodiversity, and ensuring the sustainability of ecosystem integrity. They also make important 

contributions to the preservation of traditional cultural heritage (Nguyen and Truong, 2024). 

For this reason, green spaces in cities are very important in terms of ecosystem services (Bolund 

and Hunhammar, 1999; Forman, 2008; Derkzen et al., 2015). 

The university campuses, with their population and functional areas, are not only institutional 

areas that provide educational services and are equipped with various facilities; but also they 

are dynamic, multifunctional and sustainable living spaces that directly contribute to the social, 

cultural, economic and environmental components of the urban landscape (Colding and Barthel, 

2017). In addition, university campuses, with their green spaces, diverse vegetation and 

educational opportunities, contribute to the development of urban ecosystems and support the 

providing of ecosystem services that benefit human health, ecological diversity and the general 

well-being of city dwellers (Doĵan et al., 2023; Srivanit and Hokao, 2013). 

Urban ecosystems are cities and the surrounding, socio-ecological systems where most people 

live (Maes, et. al., 2016). They are very peculiar ecosystem types: they are almost completely 

artificial but they include, in different proportions, all other ecosystem types and they are 

strongly influenced by human activities. University campuses, which are one of the types of 

urban ecosystems, provide many ecosystem services not only in terms of their educational 

function but also in terms of ensuring the sustainability of the urban ecosystem, improving the 

physical environment, and supporting social interaction. It was aimed to determine the 

ecosystem services provided by the central campus of Nevĸehir Hacē Bektaĸ Veli University in 

this study. 

2. MATERIAL AND METHOD  
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In this study, the central campus of Nevĸehir Hacē Bektaĸ Veli University (NEVU) was chosen 

as the study area. NEVU has a total of eight campuses, one in the city centre and seven in the 

districts. The main campus (Damat Ķbrahim Paĸa Campus) is located north of Nevĸehir, on the 

Nevĸehir-Kayseri highway (Figure 1). Approximately 700,000 mĮ of the campus is actively 

used, and 512,090 mĮ of this area consists of open spaces. 

 

 

Figure 1. The location of the study area 

On-site observation technique was used as a method in the study. A field study was conducted 

to assess the ecosystem services provided by the campus. The ecosystem services provided by 

the campus were identified based on 4 major categories and 30 sub-headings defined by the 

Millennium Ecosystem Assessment (MEA) (Table 1). The ecosystem services provided by the 

campus are supported by the pictures obtained during the field studies and recommendations 

are presented to increase the contribution of these services to the city, campus users and citizens. 

 

Table 1. Ecosystem services (MEA, 2005) 

Supporting 

services 

Regulating services Provisioning services Cultural services 

Water cycling Air purification Food Recreation and ecotourism 

Nutrient cycling Climate regulation Raw materials Cultural heritage and 

identity 

Photosynthesis Erosion control Genetic resources Education values 

Soil formation Water purification Decorative resources Spiritual and religious 

values 

Primary 

production 

Pollination Fresh water Knowledge systems 
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 Natural hazard 

regulation 

Biochemicals and 

ornamental resources 

Inspiration 

 Flood regulation  Aesthetic values 

 Disease regulation  Social relations 

 Pest control  Sense of place 

   Cultural diversity 

 

3. RESULTS 

As a result of the field study conducted to identify the ecosystem services provided by the 

campus, a total of 18 ecosystem services were identified at NEVU Damat Ķbrahim Paĸa 

Campus, including provisioning services (n = 3), regulating services (n = 5), cultural services 

(n = 5) and supporting services (n = 5). 

 3.1. Supporting Services Provided by NEVU Damat Ķbrahim Paĸa Campus 

The campus open spaces have the function of an area that allows students, academic and 

administrative staff to interact with nature and soil through the landscape ornamental plants it 

contains. A total of 86 woody taxa were used in the planting design, belonging to 23 families. 

Besides oxygen production through photosynthesis, the plants in the campus contribute to the 

nutrient and water cycle, support soil formation and improve the soil. Furthermore, the 

decomposition and mixing of leaves, branches and fruits from the plants throughout the campus 

into the soil supports the cycle of nutrients such as nitrogen and carbon. 

Many taxa used as landscape ornamental plants in open spaces are ecologically important not 

only for their aesthetic functions, but also for their potential to create habitats for various 

species. Various tree and shrub species used in urban areas provide habitat, food and breeding 

sites for many species that have adapted to the urban ecosystem (B¿tler et al., 2013). In this 

context, the 86 taxa used in the open-green spaces of the campus provide an important 

supporting ecosystem service with the potential to provide habitat and microhabitat for many 

species (Figure 1). 

  

Figure 1. The food and non-food product groups used in the campus contribute to the nutrient and 

water cycle of both the campus and the city. 

3.2. Regulating Services Provided by NEVU Damat Ķbrahim Paĸa Campus 

Vegetation plays an important role in the regulation of air quality at the ecosystem level (Bolund 

and Hunhammar, 1999). Due to the larger total surface area of needles, giving conifers larger 
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filtering capacity than broadleaved trees (Stolt, 1982). But deciduous tree may be better at 

capturing particle-bound pollution. Therefore, mixed species compositions with different leaf 

morphologies are considered the most suitable alternative for improving air quality (Bolund 

and Hunhammar, 1999). In this context, 21 (25%) of the 86 taxa currently found on the campus 

belong to the Gymnospermae subdivision, while the remaining 65 (75%) belong to the 

Angiospermae subdivision. Taking into account the plant diversity and taxonomic distribution 

on the campus, the campus vegetation provides ecosystem services in terms of regulating air 

quality.  

Urban green areas create suitable habitats for many pollinators such as bees, birds, butterflies 

and insects that feed on different plant species (Buchholz and Kowarik, 2019; Dylewski et al., 

2020). In this context, the campus creates habitats that suitable for various pollinator species 

with its vegetation and provides an important regulating ecosystem service in terms of 

supporting pollination. 

Vegetation, mitigating floodwater speed and impact while stabilizing soil and preventing 

erosion (Dunne et al., 1991). University campuses also reduce surface runoff with their 

vegetation cover, increasing infiltration into the soil and reducing flood risk (Zhou et al., 2012), 

therefore, the campus contributes by providing important service to regulate the flow of water 

throughout the city with its green texture. 

Due to urbanization, the morphology of cities is changing, open green spaces are decreasing, 

and the proportion of impervious surfaces is increasing. This situation increases urban heat 

island formation and leads to changes in the urban climate at the micro scale. Urban trees 

provide a direct ecological service to cities by reducing urban surface and air temperatures 

through both shading and evapotranspiration (McPhearson, 2011), and water surfaces in urban 

areas contribute to the formation of microclimatic areas by lowering the environmental 

temperature through evaporation. In this respect, NEVU Damat Ķbrahim Paĸa Campus, with its 

vegetation and water surfaces (ornamental pools), contributes to the strengthening of the urban 

ecosystem by contributing to the regulation of the urban climate on a regional scale (Figure 2). 

  

Figure 2. The ornamental pool and the plants used in the campus contribute to the regulation of the 

climate at the regional scale. 

3.3. Cultural Services Provided by NEVU Damat Ķbrahim Paĸa Campus 

Cultural ecosystem services represent intangible dimensions of the links between people and 

ecosystems that are psychological, philosophical, social, and spiritual and are at the very core 
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of human values and preferences (Russell et al., 2013). In this context, cultural ecosystem 

services provided by university campuses are intangible benefits that contribute to the physical 

and mental well-being of individuals (students, academic and administrative staff) and include 

aesthetic, socio-cultural and recreational values. A well-structured campus with natural areas 

offers students a pleasant experience, encourages them to learn in the campus environment and 

supports positive social interactions (Carrus et al., 2015; Hajrasouliha, 2017). NEVU central 

campus provides various opportunities for students, academic and administrative staff such as 

walking, sports, recreation, participation in cultural events (festivals, exhibitions, talks, 

competitions, etc.) and socializing thanks to its open and green spaces, sports areas, walking 

paths, seating and recreation areas, life center and culture and congress center (Figure 3). 

  

  

Figure 3. The various arts, sports and cultural activities organized on the campus support the social 

interaction of the users and allow them to spend their leisure time. 

Seasonal changes and growth cycles of natural vegetation or cultivated plants add aesthetic 

value to the ecosystem (Albayrak, 2012; MEA, 2005). At this point, plants used throughout the 

campus, in addition to the functional benefits they provide with their flowers, leaves and fruits, 

increase the visual quality of the area with their color changes depending on the seasons and 

create positive effects on users.  

With their natural and cultural characteristics, landscapes acquire a unique character (MEA, 

2005). These characteristics contribute to the forming of spatial identity and support the 

development of a sense of belonging to the area. With its distinctive architectural structure and 

vegetation, the campus allows users to feel a sense of belonging for the space. 

Cultural ecosystem services provide opportunities for environmental education and awareness-

raising. These services enable learning and appreciation of nature and cultural values, which 

helps future generations to be more sensitive to nature and adopt sustainable lifestyles (Krasny 
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and Tidball, 2009). In this context, such activities as walking in the campus contribute to 

individual observation, recognition and understanding of nature. 

3.4. Provisioning Services Provided by NEVU Damat Ķbrahim Paĸa Campus 

Provisioning services are the products obtained from ecosystems (MEA, 2005). Campuses, as 

open, protected and well maintained areas, are important areas in terms of biodiversity within 

urban open green space systems. The 86 taxa within the campus directly or indirectly provide 

food resources. For example, Cretaeggus azarolus, Lavandula angustifolia, Morus nigra 

óPendulaô, Tilia tomentosa taxa stand out as edible, medical and aromatic plants. In terms of 

decorative resources, trees with multi-season color (leaf-flower-fruit- stems) that offered by 

natural and exotic plants such as Cercis siliquastrum, Pyrus eleagnifolia, Malus floribundo, 

Betula alba used in campus planting can be observed by users and visitors (Figure 4). 

 

  

  

Figure 4. The seasonal colors of the plants used in the campus present different landscapes to the 

users. 

 4. CONCLUSION 

University campuses are not only education-oriented physical environments for cities, but also 

dynamic and multipfunctional areas that contribute to the social, cultural, economic and 

environmental fabric of urban landscapes (Colding and Barthel, 2017). University campuses, 

which form sheltered areas for many native, exotic and endemic plants, strengthen urban 

ecosystems and support the provision of ecosystem services that benefit human health, 
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ecological diversity and the general well-being of urban residents (Doĵan et al., 2023). In this 

context, with the increasing effects of global climate change, adopting the importance and 

priority given to the use of native plant species in urban areas also in the landscape design of 

campuses will increase the diversity of vegetation and contribute to the protection of 

biodiversity. The protection of the green areas of the campuses within the urban texture against 

the pressure of urbanization is especially important in terms of ecological balance. At this point, 

considering the potential for increasing the vegetation cover on campuses, it can be said that 

green areas have a high potential to increase the ecosystem services that they provide at both 

campus and city scales. 

Green areas in university campuses are important components of green insfracture in urban 

areas (¢oĸkun Hepcan and Hepcan, 2018). NEVU Central Campus has significant potential 

within the Nevĸehir urban open-green space system due to its diverse vegetation layers (trees, 

shrubs, herbaceous plants and grasses). With this study conducted at the scale of the NEVU 

Campus, it has been revealed that university campuses not only have educational value but also 

provide a variety of ecosystem services such as habitat for animals and plants, CO storage, 

microclimate regulation, ornamental value, medicinal and food value. Additionally, various 

socio-cultural events such as festivals, exhibitions, and concerts organized on campus provide 

both students and staff with the opportunity to engage together and participate in enjoyable 

activities. Consequently, the NEVU Central Campus has a diverse landscape that can meet 

users' educational and recreational needs while also making significant contributions to the 

urban ecosystem through the ecosystem services it provides. In this context, nature-based and 

multifunctional landscape planning and design approaches should be developed to ensure the 

sustainability of the ecosystem services provided by the campus and to enhance the 

environmental, social, and economic value of these services. 
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¥ZET 

Bu ­alēĸma, kamusal yeĸil alanlardaki s¿rd¿r¿lebilirlik eksenli planlama yaklaĸēmlarē ile 

kullanēcē beklentileri arasēndaki ­eliĸkileri incelemektedir. Kamusal yeĸil alanlar, yalnēzca 

ekolojik faydalar sunmakla kalmayēp sosyal b¿t¿nleĸme, halk saĵlēĵē ve psikolojik iyilik haline 

de katkē sunan ­ok iĸlevli kentsel bileĸenlerdir. S¿rd¿r¿lebilirlik kriterleri; eriĸilebilirlik, 

biyo­eĸitliliĵi koruma, ekosistem hizmetleri sunma, toplumsal katēlēm, d¿ĸ¿k bakēm ihtiyacē ve 

iklim dayanēklēlēĵē gibi faktºrleri kapsarken; kullanēcē memnuniyeti kriterleri ise konfor, 

estetik, g¿venlik, eriĸim kolaylēĵē ve sosyal etkileĸim gibi insan merkezli ºĵelerle 

tanēmlanmaktadēr. ¢alēĸmada bu iki kriter grubu sistematik bi­imde karĸēlaĸtērēlmēĸ; uyumlu ve 

­eliĸen yºnleri literat¿r ve ºrnek alanlar ¿zerinden analiz edilmiĸtir. Yerel bitki ºrt¿s¿ 

kullanēmē, gºlgelik alanlarēn artērēlmasē ve yaĵmur suyu yºnetimi gibi uygulamalar hem 

s¿rd¿r¿lebilirlik hem de kullanēcē memnuniyetini destekleyen ºrnekler olarak sunulurken; 

doĵal bitki ºrt¿s¿n¿n korunduĵu alanlar, sēnērlē aydēnlatma ve eriĸim kēsētlamalarē gibi 

uygulamalarēn kullanēcēlar nezdinde memnuniyetsizlik yaratabileceĵi vurgulanmēĸtēr. 

D¿nyaôdan ve T¿rkiyeôden ­eĸitli ºrnekler, bu uyum ve ­eliĸkileri somutlaĸtērmak i­in 

deĵerlendirilmiĸtir. Bu ºrnekler, s¿rd¿r¿lebilir olarak nitelendirilen bazē alanlarda kullanēcē 

beklentilerinin yeterince gºzetilmemesi nedeniyle sosyal iĸlevlerin yetersiz kaldēĵēnē ortaya 

koymaktadēr. ¢alēĸma sonucunda, s¿rd¿r¿lebilirlik ve kullanēcē memnuniyeti arasēndaki 

dengeyi saĵlamak i­in katēlēmcē planlama s¿re­lerinin, ­ok iĸlevli ve esnek tasarēm 

yaklaĸēmlarēnēn, eriĸilebilir ve kapsayēcē d¿zenlemelerin ºnemine dikkat ­ekilmiĸtir. Bu 

baĵlamda kamusal yeĸil alanlarēn, yalnēzca ­evresel s¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleriyle deĵil, aynē 

zamanda kullanēcē deneyimi ve toplumsal beklentileri kapsayan b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēmla ele 

alēnmasē gerektiĵi sonucuna varēlmēĸtēr.  

 

Anahtar Kelimeler:  S¿rd¿r¿lebilir kamusal yeĸil alanlar, S¿rd¿r¿lebilir planlama, 

S¿rd¿r¿lebilir tasarēm, Kamusal yeĸil alanlarda kullanēcē memnuniyeti, S¿rd¿r¿lebilirlik-

kullanēcē memnuniyeti iliĸkisi 
 

1. GĶRĶķ 

Kentsel yeĸil alanlar m¿lkiyete gºre ºzel ve kamusal yeĸil alanlar olarak ikiye ayrēlēr. ¥zel yeĸil 

alanlar, ev bah­eleri gibi doĵrudan halka a­ēk olmayan eriĸimi kēsētlē a­ēk ve yeĸil mek©nlardēr 

[1]. Kamusal yeĸil alanlar ise yaĸ, gelir, sosyal sēnēf gºzetmeksizin herkesin eriĸimine a­ēk 
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mek©nlardēr [2] ve parklar, bah­eler, ormanlar ve aĵa­lēklar gibi doĵal alanlar [3, 4] ile yeĸil 

kuĸaklar, kurumsal yeĸil alanlar, yeĸil meydanlar ve mezarlēklar gibi bi­imlendirilmiĸ 

peyzajlarē [1, 2, 5-7] kapsar. 

Kamusal yeĸil alanlar hem pasif hem de aktif rekreasyon i­in tasarlanēr veya d¿zenlenir [2]. 

Rekreasyonel iĸlevlerinin ºtesinde ekolojik, sosyal, psikolojik, ekonomik ve saĵlēkla ilgili 

faydalar saĵlar [8]. Kentlerde ēsē adasē etkileri ve hava kirliliĵini d¿ĸ¿r¿r, mikro iklimleri 

d¿zenler, biyolojik ­eĸitliliĵi destekler, yaĵmur suyu yºnetimini iyileĸtirir [3, 4, 9], g¿r¿lt¿ 

seviyesini d¿ĸ¿r¿r, topraĵē kaynaklarēnē korur [3, 10] ve bºylece daha saĵlēklē, daha 

s¿rd¿r¿lebilir bir ­evreye katkēda bulunur [11, 12]. Kamusal yeĸil alanlar ­evre bilinci, k¿lt¿rel 

etkileĸim, sosyal uyum ve yer aidiyeti gibi konularda kullanēcēlara hazēr fērsatlar sunan 

mek©nlardēr [3, 13]. Toplumun t¿m kesimleri tarafēndan eĸit bir ĸekilde eriĸilebildiĵi i­in sosyal 

adalet duygusunu g¿­lendirir [14]. Avrupa ¢evre Ajansē'na (EEA) gºre, yeĸil alanlara adil 

eriĸim, kentsel s¿rd¿r¿lebilirliĵin ve sosyal eĸitliĵin temel bir bileĸenidir [15]. Fiziksel 

aktiviteye teĸvik eder, stresi azaltēr ve ruh saĵlēĵēna iyi gelir [16-18]. D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ 

(WHO), herkesin yaĸadēĵē yerin 300 metre yakēnēnda bir yeĸil alan bulunmasēnē ºnermektedir 

[18]. Kamusal yeĸil alanlar aynē zamanda turizmi ve yerel refahē destekleyen, soĵutma i­in 

gerekli enerji maliyetlerini d¿ĸ¿ren ekonomik avantajlar sunar [19]. 

Kamusal yeĸil alanlarēn sayēlan bu ºnemli iĸlevlerini tam olarak yerine getirmesi ve s¿rekliliĵi 

i­in s¿rd¿r¿lebilirlik ilkelerine gºre planlanmasē, tasarlanmasē ve yºnetilmesi gerekir. 

Planlamacē, tasarēmcē ve karar vericiler bir taraftan s¿rd¿r¿lebilirlik ºl­¿tlerini saĵlamaya diĵer 

taraftan da kullanēcē beklentilerini karĸēlamaya ­alēĸērlar. Fakat s¿rd¿r¿lebilirlik ve kullanēcē 

memnuniyeti kriterlerinin bir biriyle uyumlu olduĵu kadar uyumsuz olduĵu durumlar da 

mevcuttur. Bu ­eliĸkilerin en aza indirildiĵi ve m¿mk¿n olduĵu kadar baĸa ­ēkēlabildiĵi alanlar 

baĸarēlē kamusal yeĸil alanlar olarak kabul edilebilir. Bu ­alēĸma kamusal yeĸil alanlarēn 

planlanmasēnda ve tasarēmēnda s¿rd¿r¿lebilirlik eksenli yaklaĸēmlarē ile kullanēcē memnuniyeti 

kriterleri arasēndaki uyumsuzluklara, ­eliĸkilere odaklanmēĸtēr. Bu ama­la s¿rd¿r¿lebilirlik ve 

memnuniyet kriterlerine iliĸkin kapsamlē bir literat¿r incelemesi yapēlmēĸ, kriter setleri 

oluĸturulmuĸ ve aralarēndaki negatif iliĸkiler belirlenmiĸtir. D¿nyaôda ve T¿rkiyeôde 

s¿rd¿r¿lebilirlik odaklē olarak oluĸturulan, geliĸtirilen veya yenilenen kamusal yeĸil alanlardaki 

potansiyel kullanēcē memnuniyeti uyuĸmazlēklarē ºrnekleri ile tartēĸēlmēĸtēr. 

 

2. KAMUSAL YEķĶL ALANLARDA KALĶTE ve S¦RD¦R¦LEBĶLĶRLĶK 

Web of Science, Scopus ve Google Akademik'te taranan 130 bilimsel makalenin sistematik 

olarak incelendiĵi bir araĸtērmada, kamusal yeĸil alanlarēn kalite kriterleri eriĸilebilirlik, 

baĵlantēlēlēk, duyarlēlēk, aktivite ­eĸitliliĵi, sosyal etkileĸimler, tesisler ve olanaklar, g¿venlik 

ve emniyet, ferahlēk, biyo­eĸitlilik, algēsal deĵer, estetik deĵer ve sembolik deĵer olmak ¿zere 

15 madde halinde listelenmiĸtir [20]. 

Kamusal yeĸil alanlar, uzun vadeli s¿rd¿r¿lebilirliklerini ve topluma faydalarēnē garanti altēna 

almak i­in ­evresel, sosyal ve ekonomik a­ēdan ­eĸitli ºzelliklere sahip olmalēdēr. Bunlarē, 

ekolojik dayanēklēlēk ve biyo­eĸitlilik, eriĸilebilirlik ve kapsayēcēlēk, topluluk katēlēmē ve sosyal 

uyum, uyarlanabilir ortak yºnetim ve planlama, saĵlēk ve refahēn geliĸtirilmesi, s¿rd¿r¿lebilir 

tasarēm ve bakēm, ekonomik deĵer olarak listelemek m¿mk¿nd¿r. 

Ekolojik dayanēklēlēk ve biyo­eĸitlilik: Ekosistemleri desteklemek, biyo­eĸitliliĵi artērmak ve 

ekolojik dengeyi teĸvik etmek i­in tasarlanmalēdērlar. Bu, ­eĸitli bitki ve hayvan t¿rlerini 

b¿nyesinde barēndērmayē, kirleticileri emerek ve oksijen salarak doĵal hava temizleyicileri 
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olarak iĸlev gºrmeyi i­erir [21]. Ayrēca kentsel ēsē adasē etkisini azaltmaya ve yaĵmur suyunu 

yºnetmeye yºnelik uygulamalara sahip olmalēdēr  [22]. Su arētma ve hava kalitesini iyileĸtirme 

gibi ­eĸitli ekosistem hizmetlerinin saĵlanmasēnda rol oynamalēdēr [23]. 

Eriĸilebilirlik ve kapsayēcēlēk: S¿rd¿r¿lebilir kamusal yeĸil alanlar, t¿m yaĸ gruplarē i­in 

eriĸilebilir olmalē ve ­eĸitli aktiviteler i­in olanaklar sunarak insanlar ile ­evreleri arasēndaki 

karĸēlēklē iliĸkiyi g¿­lendirmelidir [24]. Eĸit daĵēlēm ve eriĸilebilirlik, sosyal s¿rd¿r¿lebilirlik 

i­in hayati ºnem taĸēmaktadēr. Ķnsanlar kēsa bir y¿r¿me mesafesinde bu alanlara eriĸebilmelidir 

[25]. Kapsayēcē tasarēm ilkeleri, biliĸsel iĸlevleri geliĸtirmek ve anksiyete ve depresyon 

belirtilerini azaltmak da d©hil olmak ¿zere kullanēcēlar i­in olumlu sonu­lar saĵlamak a­ēsēndan 

ºnemlidir [26]. 

Topluluk katēlēmē ve sosyal uyum: Kamusal yeĸil alanlra sosyal etkileĸimleri kolaylaĸtērmalē, 

topluluk geliĸimini desteklemeli, sosyal toplantēlar ve eĵitim i­in olanaklar saĵlamalēdēr [26, 

27]. Kullanēcēlarē ve paydaĸlarē bu alanlarēn yeniden ĸekillendirilmesi ve yeniden 

d¿ĸ¿n¿lmesine d©hil etmek, gelecekteki s¿rd¿r¿lebilirlik i­in elzemdir [28]. 

Uyarlanabilir ortak yºnetim ve planlama: S¿rd¿r¿lebilir yeĸil alanlar, kentsel dayanēklēlēĵē 

artērmak i­in uyarlanabilir ortak yºnetim stratejileri gerektirir ve bu sayede ­eĸitli stres 

faktºrlerine karĸēlēk olarak kalēcēlēklarēnē, uyum saĵlamalarēnē ve dºn¿ĸmelerini saĵlar [29]. 

Etkili yºnetim, uzun vadeli planlama ve yenilik­i stratejilerin kullanēmē, bunlarēn s¿rd¿r¿lmesi 

ve faydalarēnēn optimize edilmesi i­in ­ok ºnemlidir [30, 31]. 

Saĵlēk ve refahēn geliĸtirilmesi: Kamusal yeĸil alanlar, psikolojik iyileĸme, stres azaltma ve 

geliĸmiĸ fiziksel ve zihinsel refah d©hil olmak ¿zere ºnemli saĵlēk yararlarē sunmaya yºnelik 

iĸlevler ¿stlenmelidir [3, 32, 33]. Dinlenme ve rekreasyon alanlarē olarak hizmet verirken ve 

duygusal iyileĸmeye de katkēda bulunmalēdēr [34]. 

S¿rd¿r¿lebilir tasarēm ve bakēm: Tasarēm unsurlarē, esnekliĵi teĸvik etmeli ve ­eĸitli ­evre 

ortamlarēna uyum saĵlamalē, tesislerle baĵlantē kurmalē ve kentsel dokuyla sorunsuz bir ĸekilde 

b¿t¿nleĸmelidir [35]. Yaĵmur suyu yºnetimi i­in s¿rd¿r¿lebilir drenaj sistemleri i­ermelidir 

[36]. Bu alanlarēn yaratēlmasēnda veya dºn¿ĸt¿r¿lmesinde kalēcēlēĵa ve s¿rekliliĵe yºnelik 

yenilik­i peyzaj tasarēm yºntemleri kullanēlmalēdēr. ¢ekici ve g¿venli ortamlar saĵlamak i­in 

d¿zenli bakēm ve onarēm hayati ºnem taĸēr [37]. 

Ekonomik deĵer: S¿rd¿r¿lebilir yeĸil alanlar, ­evresel ve sosyal faydalarēn yanē sēra, kentsel 

­evrelerin deĵerini artērarak ekonomik avantajlar da sunabilir [38]. Bir­ok durumda olumlu 

etkiler sayesinde, bu alanlarēn oluĸturulmasē veya geliĸtirilmesi ekonomik a­ēdan k©rlē olabilir 

[39]. 

 

3. KAMUSAL YEķĶL ALANLARDA KULLANICI MEMNUNĶYETĶ  

Kamusal yeĸil alanlardaki kullanēcē memnuniyeti, fiziksel, sosyal ve ­evresel ºzelliklerin 

insanlar tarafēndan nasēl algēlandēĵē, onlarē nasēl etkilediĵi ile ilgilidir. Bunun temel 

belirleyicileri altyapē ve olanaklar, temizlik ve bakēm, g¿venlik, eriĸilebilirlik ve kapsayēcēlēk, 

doĵallēk ve peyzaj kalitesi, fonksiyonellik, ­evre kalitesi, yºn ve yol gºsterici iĸaretler ve 

tabelalar, algēlanan kalite ve kullanēcē algēsē, sosyal ve psikolojik faydalar baĸlēklarē altēnda 

incelenebilir.  
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Altyapē ve olanaklar: Tesislerin durumu ve eriĸilebilirliĵi, memnuniyeti ºnemli ºl­¿de etkiler. 

Bu, kaldērēm, aydēnlatma, tuvaletler, gºlgelik ve genel rekreasyon olanaklarē gibi unsurlarē 

i­erir [40-45]. 

Temizlik ve bakēm: Otopark ve tuvaletler gibi bºl¿mlerin temiz olmasē ile yapēsal ve bitkisel 

peyzajēn bakēmlē olmasē kullanēcē algēsē ve memnuniyeti a­ēsēndan ­ok ºnemlidir [40, 42, 43]. 

G¿venlik: Kullanēcēlarēn kiĸisel g¿venlik duygusu hayati ºnem taĸēr ve genellikle altyapēnēn 

bakēmlē olmasē ve genel temizlikle baĵlantēlēdēr [41, 42]. Bunun yanē sēra gºr¿n¿rl¿k ve 

saklanma noktalarēnēn olmamasē su­ algēsēnēn d¿ĸmesini saĵlar. 

Eriĸilebilirlik ve kapsayēcēlēk: Alana kolay eriĸim ve hareket kabiliyeti kēsētlē olanlar da d©hil 

olmak ¿zere ­eĸitli kullanēcē ihtiya­larēnē karĸēlama yeteneĵi, memnuniyet ve kullanēm 

sēklēĵēnēn ºnemli belirleyicileridir [25, 41, 45-51]. 

Doĵallēk ve peyzaj kalitesi: Yerel bitkiler ve doĵal yer ºrt¿c¿ler gibi unsurlarēn varlēĵē, peyzajēn 

genel gºrsel ­ekiciliĵiyle birlikte olumlu deneyimlere ve memnuniyete katkēda bulunur. Yeĸil 

alanlarēn algēlanan kalitesi, niceliĵinden daha ºnemli kabul edilmektedir [45, 52-56]. 

Fonksiyonellik: Alanēn ­eĸitli aktivite ve olanaklar sunmasē, ­ekiciliĵini ve farklē yaĸ, gelir 

sosyal gruplardan kullanēcē ihtiya­ ve beklentilerini karĸēlama kapasitesini artērēr [45, 49, 54, 

57]. 

¢evre kalitesi: Hava kirliliĵi, g¿r¿lt¿ ve sivrisinek gibi rahatsēz edici unsurlarēn varlēĵē gibi 

faktºrler kullanēcē memnuniyetini olumsuz etkileyebilir [40, 58, 59]. 

Yºn ve yol gºsterici iĸaretler ve tabelalar: Kent parklarēndaki a­ēk ve etkili iĸaret sistemleri, 

kullanēcē deneyimini ve genel memnuniyeti ºnemli ºl­¿de iyileĸtirebilir [40]. 

Algēlanan kalite ve kullanēcē algēsē: Kullanēcēlarēn alanēn genel kalitesini, kullanēĸlēlēĵēnē ve 

olumlu bir deneyim saĵlama yeteneĵini algēlama bi­imi memnuniyet i­in ºnemlidir [53, 55, 60, 

61]. 

Sosyal ve psikolojik faydalar: Rahatlamayē, duygusal refahē, fiziksel saĵlēĵē ve sosyal etkileĸimi 

teĸvik eden alanlar, kullanēcē memnuniyetine ve yaĸam kalitesine ºnemli ºl­¿de katkēda 

bulunur [17, 34, 41, 44, 59, 62-65]. 

 

4. S¦RD¦R¦LEBĶLĶRLĶK - KULLANICI MEMNUNĶYETĶ UYUMSUZLUĴU VE 

¥RNEK ALANLAR 

Kamusal yeĸil alanlar kalite kriterleri ve s¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleri doĵrultusunda oluĸturulsalar 

veya dºn¿ĸt¿r¿lseler de kullanēcē algēsē ve beklentisini tam olarak karĸēlamayabilirler. 

S¿rd¿r¿lebilirlik yaklaĸēmlarē her zaman kullanēcēlarē memnun eden sonu­lar doĵurmayabilir. 

Bu problemle m¿mk¿n olduĵu kadar baĸa ­ēkabilen alanlar ger­ek anlamda baĸarēlē kamusal 

yeĸil alanlar olarak kabul edilir. S¿rd¿r¿lebilirlik ve kullanēcē memnuniyeti arasēndaki temel 

­eliĸkiler, yoĵun kaynak kullanēmē ve y¿ksek imkanlar, yerel bitkileri ve yerel olmayan s¿s 

bitkileri, doĵal peyzajlar ve bi­imlendirilmiĸ peyzajlar, eriĸilebilir alanlar ve ekolojik koruma, 

d¿ĸ¿k etkili materyal ve dayanēklē altyapē, biyo­eĸitlilik ve g¿venlik baĸlēklarē altēnda 

incelenmektedir (¢izelge 1).  

S¿rd¿r¿lebilirlik ile kullanēcē beklentileri arasēndaki gerilim bir­ok kamusal yeĸil alanda 

kendini gºstermektedir. Birleĸik Arap Emirlikleriôndeki Dubai Miracle Garden bunun 
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ºrneklerinden biridir (Gºrsel 1). 2013 yēlēnda a­ēlan bah­e 72 dºn¿ml¿k bir alan ¿zerindeki 

yaklaĸēk 50 milyon ­i­ekle d¿nyanēn en b¿y¿k ­i­ek bah­esi olma ºzelliĵine sahiptir [66]. 

Ziyaret­ilere gºrsel ve estetik a­ēdan y¿ksek olanaklar sunan, baĸta Instagram olmak ¿zere 

sosyal medya kullanēcēlarēnēn fotoĵraf ve video beklentilerini karĸēlayan bir alandēr. Fakat 

sunduĵu bu y¿ksek olanaklarē korumak i­in ­ºllerde ve kurak bºlgelerdeki diĵer benzer cazibe 

merkezleri gibi ºnemli miktarda su ve enerji t¿ketmektedir [67]. Bu da gºrsel olarak ­arpēcē ve 

keyifli bir deneyim arayēĸēnēn, s¿rd¿r¿lebilirlik hedeflerine meydan okuyan ºnemli bir kaynak 

kullanēmēna neden olmasē ile sonu­lanmaktadēr [68]. 

 
¢izelge 1. S¿rd¿r¿lebilirlik ve kullanēcē memnuniyeti arasēndaki ­eliĸkiler 

¢eliĸki S¿rd¿r¿lebilirlik Kullanēcē Memnuniyeti Kaynak 

Yoĵun kaynak 

kullanēmē 

X 

Y¿ksek imk©nlar 

Su tasarrufu ve bakēmēn 

azaltēlmasē gibi asgari kaynak 

kullanēmēna ºncelik verir. 

Kullanēcēlar genellikle yoĵun 

bakēm gerektiren, estetik a­ēdan 

hoĸ gºr¿nen, yemyeĸil alanlarē 

tercih ederler. 

[[61] 

Yerel bitkiler 

X 

Yerel olmayan s¿s 

bitkileri 

Yerel biyo­eĸitliliĵi destekleyen 

ve daha az su ve m¿dahale 

gerektiren yerel bitki t¿rlerini 

destekler. 

Kullanēcēlar, yerel ­evre i­in 

ekolojik olarak s¿rd¿r¿lebilir 

olmasalar bile, estetik a­ēdan hoĸ 

gºr¿nd¿kleri i­in s¿s bitkilerini 

ve egzotik ­i­ekleri tercih 

edebilirler. 

[69, 70] 

Doĵal peyzajlar 

X 

Bi­imlendirilmiĸ 

peyzajlar 

Ķnsan m¿dahalesinin en aza 

indirildiĵi doĵal peyzajlarē ve 

ekolojik s¿re­leri teĸvik eder. 

Kullanēcēlar genellikle d¿zg¿n 

sēnērlē ­im alanlar, budanmēĸ 

bitkiler ve kontroll¿ bitki ºrt¿s¿ne 

sahip, ºnemli miktarda kaynak ve 

iĸ­ilik gerektiren bakēmlē 

peyzajlarē tercih ederler. 

[71, 72] 

Eriĸilebilir alanlar 

X 

Ekolojik koruma 

Hassas ekolojik alanlarēn 

korunmasēna ve yaban hayatē 

habitatlarē ¿zerindeki insan 

etkisinin en aza indirilmesine 

odaklanēr. 

Kullanēcēlar, yeĸil alanēn 

tamamēna kolayca eriĸim 

saĵlamak isterler. Bu da hassas 

ekosistemleri koruma ­abalarēyla 

­eliĸebilir. 

[73, 74] 

D¿ĸ¿k etkili materyal 

X 

Dayanēklē altyapē 

Geri dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ malzemeler 

ve ge­irimli yer kaplamalarē gibi 

altyapē i­in s¿rd¿r¿lebilir, d¿ĸ¿k 

etkili malzemelerin kullanēmēnē 

teĸvik eder. 

Kullanēcēlar, yoĵun kullanēma 

dayanēklē, uzun ºm¿rl¿ bir altyapē 

bekler, bu da daha az 

s¿rd¿r¿lebilir malzemelerin 

kullanēmēnē gerektirebilir. 

[72] 

Biyo­eĸitlilik 

X 

G¿venlik 

Farklē t¿rlerin yaĸamasēna olanak 

tanēyan ­eĸitli yaĸam alanlarē 

oluĸturarak biyo­eĸitliliĵi 

destekler. 

Kullanēcēlar, gºr¿n¿rl¿k, 

istenmeyen hayvanlar veya 

bireyler i­in potansiyel saklanma 

yerleri konusundaki endiĸeler 

nedeniyle yoĵun bitki ºrt¿s¿ne 

sahip karmaĸēk alanlarē g¿vensiz 

olarak algēlayabilir. 

[71, 72] 

 

S¿rd¿r¿lebilirlik ve kullanēcē memnuniyeti dengesini zorlayan bir diĵer ºrnek T¿rkiyeônin 

Rize, Artvin ve Erzurum kentleri sēnērlarē i­erisinde kalan Ka­kar Daĵlarē Milli Parkēôdēr 

(Gºrsel 2). Doĵu Karadenizôin en bakir doĵasēna sahip bu alan, son yēllarda artan yayla turizmi, 

daĵ y¿r¿y¿ĸ¿ rotalarē, ara­ yollarē, tesisleĸme ve sosyal medya etkisiyle daha fazla ziyaret­i 

­ekmektedir. ¢eĸitli faaliyetlere olan talep artēĸē hassas ekosisteme baskē yapar hale gelmiĸtir 

[75]. Ziyaret­ilerin arzularē ile ­evre koruma arasēnda denge kurmak, genellikle taĸēma 

kapasitesinin yºnetilmesini ve toprak sēkēĸmasē veya kirlilik gibi etkilerin azaltēlmasēnē 

gerektirir [76]. 
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Gºrsel 1. Dubai Miracle Garden, BAE [77]. 

D¿nyanēn en bilinen parklarēndan biri olan ve Amerika Birleĸik Devletleriônin New York 

kentinde bulunan Central Park i­in de ­eliĸkiler sºz konusudur (Gºrsel 3). Parkta 

s¿rd¿r¿lebilirlik ve kullanēcē beklentileri arasēndaki temel ­atēĸma, bir taraftan y¿ksek kaliteli 

rekreasyonel deneyimler sunarken diĵer taraftan doĵal kaynaklarē koruma ikileminden 

kaynaklanmaktadēr [78]. Artan kullanēm, parkēn ekosistemleri ¿zerinde ºnemli bir baskē 

oluĸturarak doĵal ortamlarēn zarar gºrmesi ve ­evresel bozulma gibi ekolojik bozulmalara yol 

a­maktadēr [79, 80]. Kullanēcē ĸik©yetleri genellikle g¿venlik, yol paylaĸēmē (bisiklet, koĸu, at 

arabasē, yaya i­in aynē yollarēn kullanēlmasē), yºnlendirme eksikliĵi ve temizlikle ilgilidir. 

G¿venlik sorunlarē parkēn biyo­eĸitliliĵin ºn planda tutulduĵu, daha doĵal bērakēlmēĸ, arka ve 

tenha kēsēmlarēnda yaĸanērken, yol paylaĸēmē sorunlarē ise s¿rd¿r¿lebilirliĵin minimum altyapē 

m¿dahalesi ilkesi doĵrultusunda daha az kaplanmēĸ, ge­irimsiz ve sēkēĸtērēlmēĸ y¿zey yapēlmēĸ 

olmasē ile doĵrudan baĵlantēlēdēr. 

 

Gºrsel 2. Ka­kar Daĵlarē Milli Parkē, T¿rkiye [81]. 

 

Gºrsel 3. Central Park, ABD [82]. 
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5. SONU¢ 

Kamusal yeĸil alanlarda s¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleri ile kullanēcē beklentileri arasēnda hem sinerji 

hem de gerilim noktalarē bulunmaktadēr. Bu uyumsuzluklarēn kabul edilebilir seviyeye 

getirilmesi, s¿rd¿r¿lebilirlik ilkelerini ve kullanēcē tercihlerini dikkate alan dengeli bir yaklaĸēm 

gerektirir. Bunun i­in izlenmesi gerek stratejiler eĵitim; katēlēmcē tasarēm, planlama ve yºnetim; 

ve yenilik­i tasarēm olarak ºzetlenebilir. Kullanēcēlarē s¿rd¿r¿lebilir uygulamalarēn faydalarē ve 

ekolojik korumanēn ºnemi konusunda eĵitmek, tercihlerin daha s¿rd¿r¿lebilir se­eneklere 

doĵru kaymasēna yardēmcē olacaktēr. Tasarēm, planlama ve yºnetim s¿re­lerine kullanēcēlarēn, 

sivil toplum kuruluĸlarēnēn veya diĵer toplum temsilcilerinin d©hil edilmesi ve geri bildirim 

yºntemlerinin kullanēlmasē s¿rd¿r¿lebilirliĵi teĸvik ederken kullanēcē ihtiya­larēnēn da dikkate 

alēnmasēnē saĵlayacaktēr. S¿rd¿r¿lebilir uygulamalarē kullanēcē dostu olanaklarla b¿t¿nleĸtiren 

yenilik­i tasarēm ­ºz¿mleri kullanmak, ­eliĸkileri en aza indirmeye ve faydalarē en ¿st d¿zeye 

­ēkarmaya yardēmcē olacaktēr. Bu ve benzer stratejileri izleyerek hem ekolojik ve sosyal 

bakēmdan s¿rd¿r¿lebilir, hem de kullanēcēlar i­in son derece tatmin edici ve baĸarēlē kamusal 

yeĸil alanlar yaratmak m¿mk¿nd¿r. 
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¥ZET 

¢evre sorunlarēnēn bir ­evre krizi haline dºn¿ĸmesi ve iklim deĵiĸikliĵinin etkilerinin 

yoĵunlaĸmasē, s¿rd¿r¿lebilir ­evre yºnetimini hem ulusal hem de k¿resel ºl­ekte ºncelikli bir 

mesele haline getirmiĸ, soruna yºnelik geliĸtirilen s¿rd¿r¿lebilirlik politikalarēnda sivil toplum 

kuruluĸlarēna (STK) da ºnemli roller bi­ilmiĸtir. Bu s¿re­te ­evre odaklē sivil toplum 

kuruluĸlarē yalnēzca ekolojik savunuculuk yapmakla kalmayēp, toplumsal farkēndalēk 

oluĸturmak, kamu politikalarēnē yºnlendirmek ve yerel d¿zeyde uygulamaya yºnelik projeler 

¿retmek gibi ­ok yºnl¿ roller ¿stlenmektedir. Bu roller, doĵa-k¿lt¿r etkileĸimini gºzeten ve 

s¿rd¿r¿lebilir mekan ¿retimini hedefleyen peyzaj mimarlēĵē meslek disipliniyle ºnemli bir 

kesiĸim alanē yaratmaktadēr. Yeĸil altyapē planlamasē, ekolojik koridorlarēn s¿rekliliĵi, kentsel 

a­ēk-yeĸil alanlarēn yºnetimi gibi konular, STKôlarla peyzaj mimarlarēnēn ortak ­alēĸma 

zeminlerini oluĸturmakta; ancak bu etkileĸimin kapsamē literat¿rde sēnērlē bi­imde ele 

alēnmaktadēr. Bu ­alēĸma, T¿rkiyeôde ­evre odaklē faaliyet gºsteren ºnc¿ STKôlarēn peyzaj 

alanlarē ¿zerindeki iĸlevini peyzaj mimarlēĵē perspektifiyle analiz etmektedir. ¢alēĸmada 

STKôlarēn tematik odaklarē, yºntemsel yaklaĸēmlarē ve uygulama alanlarē deĵerlendirilerek, 

peyzaj alanlarēnēn s¿rd¿r¿lebilirliĵine yºnelik yaklaĸēmlarē/etkileri ºrnek olaylar ¿zerinden 

analiz edilmiĸtir.    

 

Anahtar Kelimeler:  Peyzaj mimarlēĵē, ­evresel sivil toplum kuruluĸlarē, s¿rd¿r¿lebilirlik, 

katēlēmcē planlama, ­evre politikasē  

 

1. Sivil Toplum Kuruluĸlarē ï S¿rd¿r¿lebilirlik - Peyzaj Mimarlēĵē Ķliĸkisi 

Doĵal kaynaklarēn sēnērsēz olduĵu varsayēmēyla, insan refahēnē ve ihtiya­larēnē ºnceliklendiren 

insan merkezli ­evre anlayēĸē, ­evresel bozulma ve yēkēcē tahribatlara zemin hazērlamēĸtēr [1]. 

K¿resel ­apta yaĸanan ­evresel krizler; doĵal kaynaklarēn t¿kenmesi, biyolojik ­eĸitlilik kaybē 

ve iklim deĵiĸikliĵi gibi ºnemli sorunlarē g¿ndeme taĸēyarak, hem d¿nya genelinde hem de 

T¿rkiyeôde s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma politikalarēnēn geliĸtirilmesini zorunlu kēlmēĸtēr. Ķnsan 

merkezli yaklaĸēmēn yarattēĵē ­evre sorunlarēnēn fark edilmesiyle birlikte, d¿ĸ¿nsel kºkleri 

1800ôl¿ yēllara dayanan ­evre merkezli anlayēĸ ve ­evrecilik hareketleri 1960ôlardan itibaren 
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g¿­lenmiĸ ve yaygēnlaĸmēĸtēr. Bu doĵrultuda, ­evre bilincinin artmasēyla 1970ôli yēllarda 

kavramsallaĸan ós¿rd¿r¿lebilir geliĸmeô ilkesi, g¿n¿m¿zde yerel, ulusal ve uluslararasē d¿zeyde 

kalkēnma politikalarēna yºn vermiĸtir [2]. 

S¿rd¿r¿lebilirlik hedeflerinin baĸarēsē; devlet, ºzel sektºr, sivil toplum kuruluĸlarē (STK), 

akademi, medya ve bireylerin birlikte ve uyumlu hareket etmesine baĵlēdēr. Toplumun kendi 

dinamikleriyle ºrg¿tlenmesini ve kamu otoritesinden baĵēmsēz kolektif eylemler 

ger­ekleĸtirmesini m¿mk¿n kēlan STKôlar, s¿rd¿r¿lebilirliĵin ­evresel, sosyal ve ekonomik 

boyutlarēnda hem kamu politikalarēnēn denetlenmesi hem de toplumsal farkēndalēĵēn artērēlmasē 

a­ēsēndan kritik bir rol ¿stlenmektedir. Yerel d¿zeyde katēlēm mekanizmalarēnē g¿­lendiren, 

k¿resel ºl­ekte ise karar alma s¿re­lerine dahil olabilen STKôlar; doĵal kaynaklarēn korunmasē, 

iklim deĵiĸikliĵiyle m¿cadele, ­evre eĵitimi ve savunuculuk faaliyetleri yoluyla s¿rd¿r¿lebilir 

geliĸmenin hem izleyicisi hem de uygulayēcēsē konumundadēr. Nitekim 25 Eyl¿l 2015 tarihinde 

ger­ekleĸtirilen Birleĸmiĸ Milletler S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma Zirvesi'nde kabul edilen, 17 hedef 

ve 169 alt hedeften oluĸan ''S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma i­in 2030 G¿ndemi''ônin 11.3.2 gºstergesi; 

ñD¿zenli ve demokratik iĸleyen kentsel planlama ve kent yºnetimine, sivil toplumun doĵrudan 

katēlēm mekanizmasē bulunan ĸehirlerin oranēò olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr [3].  Bu baĵlamda, 

s¿rd¿r¿lebilirliĵin sadece devlet ve piyasa aktºrleriyle deĵil, sivil toplumun aktif katēlēmēyla 

saĵlanabileceĵi ger­eĵi g¿n ge­tik­e daha fazla kabul gºrmektedir. 

1987 tarihli Brundtland Raporu ile sēnērlarē tanēmlanan s¿rd¿r¿lebilirlik yalnēzca ­evresel 

korumayē deĵil, toplumsal ve ekonomik boyutlarē da i­erecek ĸekilde tanēmlanmēĸtēr [4].Bu 

¿­l¿ yapē, ºzellikle mekansal planlama ve peyzaj tasarēmē s¿re­lerinde b¿t¿nc¿l yaklaĸēmlarēn 

benimsenmesini gerekli kēlmēĸtēr. Peyzaj mimarlēĵē disiplini de bu baĵlamda s¿rd¿r¿lebilir 

geliĸmenin mek©nsal uygulayēcēlarēndan biri haline gelmiĸtir. S¿rd¿r¿lebilir peyzaj planlamasē; 

ekolojik s¿re­lerin devamlēlēĵēnē saĵlamayē, biyolojik ­eĸitliliĵi korumayē, doĵal ve k¿lt¿rel 

peyzaj deĵerlerini gºzetmeyi ve toplumlarēn mek©nsal refahēnē artērmayē ama­lar [5]. Bu 

planlama anlayēĸē i­inde katēlēmcē yaklaĸēmlar ve ­ok aktºrl¿ yºnetiĸim yapēlarē b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr. Sivil toplum kuruluĸlarē da bu yapēnēn ºnemli bileĸenleri arasēnda yer almakta; 

toplumsal katēlēm ve ­evresel savunuculuk yoluyla planlama s¿re­lerine etki etmektedir.  

¥zellikle son yēllarda iklim deĵiĸikliĵiyle m¿cadelede ºn plana ­ēkan doĵa temelli ­ºz¿mler 

(Nature-Based Solutions), s¿rd¿r¿lebilirlik ve peyzaj yºnetimi a­ēsēndan merkezi bir kavram 

haline gelmiĸtir [6]. Yeĸil altyapē sistemleri, ge­irgen y¿zeyler ve ekolojik koridorlar gibi 

uygulamalar, peyzaj mimarlēĵē disiplini ile doĵrudan iliĸkilidir. Bununla birlikte peyzaj 

mimarlēĵēnēn ­alēĸma konularēndan doĵal peyzaj alanlarē, kērsal peyzaj alanlarē, kentsel a­ēk ve 

yeĸil alanlar ve k¿lt¿rel peyzajlar yanlēĸ politikalar ve uygulamalar nedeniyle; madencilik, 

enerji projeleri, yapēlaĸma baskēsē, orman tahribatē gibi tehditlerle karĸē karĸēya kalmaktadēr. 

STKôlar peyzaj alanlarēnēn planlama, tasarēm ve uygulama s¿re­lerinde ºzellikle kamuoyu 

oluĸturma, halkla iliĸkiler kurma ve alternatif ­ºz¿m ºnerileri geliĸtirme konularēnda s¿rece 

dahil olmaktadēr.   

Bu ­alēĸmanēn kuramsal temelini peyzaj alanlarēnēn s¿rd¿r¿lebilirliĵi, sivil toplum ve katēlēmcē 

planlama kavramlarē ĸekillendirmiĸtir. ¢alēĸmanēn materyalini T¿rkiyeôde bulunan ­evre odaklē 
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STKôlarēn kamuya a­ēk web siteleri, stratejik belgeleri, yēllēk faaliyet raporlarē, proje 

duyurularē, yayēnlanmēĸ politika belgeleri ve akademik literat¿rde yer alan deĵerlendirmeler 

oluĸturmaktadēr. ¢alēĸma, nitel araĸtērma yºntemine dayalē olarak tasarlanmēĸtēr. Ama­, 

T¿rkiyeôde ­evre odaklē faaliyet gºsteren se­ili sivil toplum kuruluĸlarēnēn peyzaj alanlarēnēn 

s¿rd¿r¿lebilirliĵine yºnelik ­alēĸmalarēnē analiz etmektir. Bu baĵlamda, belge tarama ve ºrnek 

olay inceleme yºntemi birlikte kullanēlmēĸtēr.  

2. ¢evre Odaklē Sivil Toplum Kuruluĸlarēnēn Geliĸimi 

Sivil toplum, en genel ifadeyle, gºn¿ll¿l¿k esasēna dayanan, kendi kendini oluĸturan ve 

s¿rd¿ren, hukuki d¿zenlemeler ya da ortak deĵerler ­er­evesinde sēnērlanan, devletten baĵēmsēz 

ve ºrg¿tl¿ bir toplumsal yaĸam alanē olarak tanēmlanabilir [7]. Bu yapē, siyasi otoritenin iznine 

ihtiya­ duymaksēzēn geliĸen iliĸkilerle ĸekillenir ve bireylerin ºzg¿rce ama­larēna 

ulaĸabilmesini m¿mk¿n kēlar. STK ise bu alan i­inde gºn¿ll¿l¿k esasēna dayanan, k©r amacē 

g¿tmeyen yapēlar olarak tanēmlanēr. Gºn¿ll¿l¿k ilkesine dayanmasē ve maddi ­ēkar saĵlamaya 

yºnelik olmamalarē, STKôlarē diĵer toplumsal hareketlerden ayēran temel ºzelliklerden biridir 

[8]. T¿rk­e literat¿rde STKôlarē tanēmlamak ¿zere vakēf, dernek, sendika, kooperatif, oda, kul¿p 

ve platform gibi farklē kavramlar kullanēlmaktadēr [9]. Ancak bu ­alēĸma baĵlamēnda, 

kavramsal b¿t¿nl¿k saĵlamak amacēyla yalnēzca gºn¿ll¿ kuruluĸlar, ­evreci sivil toplum 

ºrg¿tleri, vakēflar ve dernekler dikkate alēnmēĸ; bu yapēlar genel olarak ñ­evre odaklē sivil 

toplum kuruluĸlarēò ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

¢evresel konularēn k¿resel ºl­ekte ºnem kazanmasēyla birlikte, ­evre odaklē STKôlar da 

uluslararasē d¿zeyde gºr¿n¿rl¿k kazanmaya baĸlamēĸtēr. Bu yapēlarēn ortaya ­ēkēĸēnda, insanēn 

doĵaya verdiĵi zararēn farkēna varmasē ve bunun sorumluluĵunu ¿stlenmesi gerektiĵi d¿ĸ¿ncesi 

belirleyici olmuĸtur [10]. 19. y¿zyēlda ABD ve Ķngiltereôde ortak mallarēn ve yeĸil alanlarēn 

korunmasēna yºnelik giriĸimlerle temelleri atēlan ­evre hareketleri zamanla kurumsallaĸarak 

g¿­l¿ ºrg¿t yapēlarēna dºn¿ĸm¿ĸt¿r [11]. 1892 yēlēnda kurulan Sierra Club gibi b¿y¿k ºl­ekli 

­evre ºrg¿tlerinin ¿ye sayēsē 1.000.000ôu aĸmēĸtēr [12]. Modern anlamda ilk ­evreci STK olarak 

kabul edilen Friends of the Earth (Yery¿z¿ Dostlarē), 1969 yēlēnda kurulmuĸ ve k¿resel ºl­ekte 

­evresel savunuculuĵun yaygēnlaĸmasēnda ºnc¿ rol oynamēĸtēr. 1974 yēlēnda kurulan Avrupa 

¢evre B¿rosu (EEB), 41 ¿lkeden 190ôdan fazla kuruluĸu ve 30 milyondan fazla bireysel ¿ye ve 

destek­iyi bir araya getirerek ºnemli bir aĵ yapēsē oluĸturmuĸtur. T¿rkiyeôden TEMA Vakfē da 

bu oluĸumun bir par­asē konumundadēr [13]. 

2.1.T¿rkiyeôde ¢evre Odaklē  STKôlar 

T¿rkiyeôde ­evre odaklē STKôlarēn geliĸimi, toplumsal, siyasal ve hukuki dinamiklerle 

ĸekillenmiĸ ­ok katmanlē bir s¿re­tir. Cumhuriyetin ilk dºnemlerinde ­evre koruma, daha ­ok 

kamu eliyle ve yasal d¿zenlemelerle (ºrneĵin Kºy Kanunu, Hēfzēssēhha Kanunu) saĵlanmaya 

­alēĸēlmēĸ; 1980-2000 arasēnda ise yerel ve ulusal boyutta ­evresel etkinlik artmēĸ, dernekleĸme 

s¿reci hēz kazanmēĸtēr. Bu dºnemde ayrēca, T¿rkiye ¢evre Sorunlarē Vakfē'nēn ­abalarēyla 1982 

Anayasasēôna ­evreyle ilgili ºzel bir maddenin eklenmesi ve ardēndan ­evreye dair bir­ok yasal 

d¿zenlemenin yapēlmasē, ­evre politikalarēnēn kurumsal ­er­evesinin oluĸmasēna ºnemli katkē 
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saĵlamēĸtēr. 2000ôli yēllara gelindiĵinde ise ­evreci hareketler geniĸ kitlelerin katēlēmēyla ulusal 

ºl­ekte daha gºr¿n¿r hale gelmiĸ; farklē temalarla ilgilenerek kapsayēcēlēĵēnē artērmēĸtēr [14].  

Bu geliĸim s¿reci, T¿rkiyeôde ­evre odaklē sivil toplum kuruluĸlarēnēn yalnēzca doĵayē koruma 

faaliyetleriyle sēnērlē kalmayēp; doĵa temelli planlama, yerel ­evre sorunlarēna m¿dahale, 

kamuoyu bilinci oluĸturma ve ­evre eĵitimi gibi ­ok yºnl¿ alanlarda da etkin aktºrler h©line 

gelmesini saĵlamēĸtēr. ¥zellikle son 50 yēllēk dºnemde vakēflar, dernekler ve topluluklar 

aracēlēĵēyla sivil toplumun ­ok boyutlu bir geliĸim gºstermesi, bu yapēlarēn toplumsal yapēda 

daha gºr¿n¿r ve etkili olmalarēna olanak tanēmēĸtēr. T¿rkiyeôde ­evre ¿zerine ­alēĸan STKôlar, 

dernek, vakēf, platform, kent konseyi, bºlgesel platform, internet platformu, yerel g¿ndem, 

¿niversite ºĵrenci kul¿b¿, yurttaĸ inisiyatifi, ­evre hareketleri ve koalisyonlar gibi ­ok ­eĸitli 

ºrg¿tlenmelerinin ­atēsē altēnda ­alēĸmaktadēr [15]. ¢evre odaklē STKôlar, y¿r¿tt¿kleri 

farkēndalēk kampanyalarē, savunuculuk ­alēĸmalarē ve eĵitim programlarē ile bireylerin ­evreye 

duyarlēlēĵēnē artērmayē ve s¿rd¿r¿lebilir bir gelecek inĸa etmeyi hedeflemektedir [16]. T¿m bu 

olumlu geliĸmelere raĵmen T¿rkiyeôde sivil toplum kuruluĸlarēnēn kurumsal kapasiteleri ve etki 

d¿zeyleri bakēmēndan ºnemli yapēsal sorunlar barēndērdēĵē gºr¿lmektedir. T¿rkiye Sivil 

Toplum Geliĸim Endeksi verilerine gºre; STKôlarēn %70ôi teknik bilgi ve beceri a­ēsēndan 

geliĸime ihtiya­ duymaktadēr. Faaliyet planlamasē ve uygulama s¿re­lerinde ise yalnēzca 

%52ôsinde nitelikli uzmanlarēn gºrev aldēĵē belirtilmektedir. Aynē rapora gºre, T¿rkiyeôdeki 

STKôlarēn kamu politikalarēna etki d¿zeyi %32 ile sēnērlē kalmaktadēr. Ayrēca bu kuruluĸlar, 

sēnērlē insan kaynaĵē ve gºn¿ll¿ desteĵiyle varlēklarēnē s¿rd¿rmeye ­alēĸmaktadēr [17]. 

T¿rkiyeôde STK sayēsēndaki artēĸa karĸēn, gºn¿ll¿ katēlēmēn aynē ºl­¿de artmadēĵē; ¿yelik 

oranlarēnēn ve gºn¿ll¿ eĵiliminin h©len d¿ĸ¿k seviyelerde seyrettiĵi, Birleĸmiĸ Milletler 

tarafēndan da vurgulanmaktadēr [18]. 

Bu ­alēĸmada incelenen ­evre odaklē STKôlar; (1) ­evresel s¿rd¿r¿lebilirlik odaklē vizyona 

sahip olma, (2) T¿rkiye genelinde ya da bºlgesel ºl­ekte tanēnērlēk, (3) a­ēk kaynaklē bilgi ve 

dok¿mantasyon sunma ve (4) doĵrudan ya da dolaylē bi­imde peyzaj mimarlēĵē ile iliĸkili 

faaliyet y¿r¿tme kriterlerine gºre se­ilmiĸtir. Se­ilen STKôlar ulusaldan yerele doĵru 

sēralanmēĸtēr: Doĵal Hayatē Koruma Derneĵi (WWF), ¢evre ve K¿lt¿r Deĵerlerini Koruma ve 

Tanētma Vakfē (¢EK¦L), T¿rkiye Erozyonla M¿cadele, Aĵa­landērma ve Doĵal Varlēklarē 

Koruma Vakfē (TEMA), Yeĸil Barēĸ Akdeniz (Greenpeace Akdeniz), T¿rkiye Deniz Temiz 

Derneĵi (TURMEPA), Doĵa Derneĵi, Buĵday Derneĵi, S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma Derneĵi 

(SKD T¿rkiye), ¢evre Dostu Yeĸil Binalar Derneĵi (¢EDBĶK), 350/T¿rkiye, S¿rd¿r¿lebilirlik 

Adēmlarē Derneĵi (SADE), S¿rd¿r¿lebilir Yaĸam Derneĵi (SUYADER), Munzur Koruma 

Kurulu, Yeĸil Artvin Derneĵi, Validebaĵ Gºn¿ll¿leri, Kazdaĵē Doĵal ve K¿lt¿rel Varlēklarē 

Koruma Derneĵi, Bodrum Tohum Derneĵi, Akdeniz Koruma Derneĵi, Mezopotamya Ekoloji 

Hareketi ve Muĵla ¢evre Platformu (MU¢EP)ôdur. Bu kuruluĸlar; odak alanlarē, faaliyet 

bi­imleri, katēlēm yºntemleri ve peyzaj mimarlēĵēyla olan iliĸki d¿zeyleri a­ēsēndan 

karĸēlaĸtērmalē olarak ¢izelge 2.1ôde analiz edilmiĸ ­izelgede yer alan bilgiler, [19]ï[37] 

numaralē kaynaklardan derlenmiĸtir. 
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0. T¿rkiyeôdeki ¢evresel Odaklē Se­ili STKôlarēn Karĸēlaĸtērēlmasē 

STK Adē Kuruluĸ 

Yēlē 

Odak Alanlarē Peyzaj Mimarlēĵē ile Ķliĸki Faaliyetler ¥l­ek Uluslararasē 

Aĵē 

WWF-

T¿rkiye 

1975 Doĵa koruma, 

biyo­eĸitlilik, iklim 

Ekosistem hizmetleri, doĵal 

peyzajlar, koruma planlarē 

Bilimsel projeler, iletiĸim Ulusal/ 

Uluslar

arasē 

Evet 

¢EK¦L 

Vakfē  

1990 Doĵal, tarihsel, 

k¿lt¿rel miras, kent 

­evresi 

Kentsel peyzaj, k¿lt¿rel 

peyzaj koruma projeleri 

Koruma, Eĵitim,  Ulusal Kēsmen 

TEMA Vakfē 1992 Erozyonla m¿cadele, 

aĵa­landērma, doĵal 

varlēklarē koruma 

Doĵa temelli ­ºz¿mler, 

aĵa­landērma projeleri 

Savunuculuk, Uygulama,  

Eĵitim, Proje, Farkēndalēk 

Ulusal Evet 

Greenpeace 

Akdeniz 

1992 Ķklim krizi ile 

m¿cadele, enerji, 

plastik, ­evresel 

adalet 

Kentsel alanlar ve kirlilikle 

m¿cadelede dolaylē katkē 

Savunuculuk, Kampanya,  

Eylem, Araĸtērma  

Ulusal/ 

Uluslar

arasē 

Evet 

TURMEPA  1994 Deniz ve kēyē 

alanlarēnē koruma, 

deniz kirliliĵini 

ºnleme, ­evre 

eĵitimi 

Kēyē alanlarēnēn planlanmasē, 

korunmasē ve s¿rd¿r¿lebilir 

kullanēmēyla ilgili 

­alēĸmalar; kēyē peyzajē, su 

ve ekosistem temelli 

yaklaĸēmlar 

Atēk toplama ve alēm 

sistemleri, Deniz ve kēyē 

temizlik kampanyalarē, ­evre 

eĵitimi projeleri, denizcilik 

sektºr¿ne yºnelik 

bilin­lendirme 

Ulusal Evet 

Doĵa Derneĵi 2002 Biyo­eĸitlilik, doĵa 

haklarē 

Ekolojik koridor, kuĸ yollarē 

gibi doĵal peyzajēn 

korunmasē 

Koruma projeleri Ulusal Evet 

Buĵday 

Derneĵi 

2002 Ekolojik yaĸam, 

permak¿lt¿r 

Ekolojik bah­ecilik,  

yeĸil alan tasarēmē, topluluk 

bah­eleri 

 

 

  

Ekolojik pazar, rehberlik Ulusal Evet 
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¢izelge 1.1. T¿rkiyeôdeki ¢evresel Odaklē Se­ili STKôlarēn Karĸēlaĸtērēlmasē (devamē) 

STK Adē Kuruluĸ 

Yēlē 

Odak Alanlarē Peyzaj Mimarlēĵē ile Ķliĸki Faaliyetler ¥l­ek Uluslararasē 

Aĵē 

SKD T¿rkiye  2004 Kurumsal 

s¿rd¿r¿lebilirlik, 

yeĸil dºn¿ĸ¿m, 

Ķklim kriziyle 

m¿cadele, doĵal 

kaynaklarē koruma 

ekonomik dºn¿ĸ¿m 

Yeĸil altyapē, s¿rd¿r¿lebilir 

yerleĸimler, karbon ayak izi 

azaltēmē 

Raporlama, rehberlik , 

iĸ d¿nyasēyla iĸbirliĵi 

Ulusal Evet 

¢EDBĶK 2007 Yeĸil binalar, ­evreci 

mimarlēk 

S¿rd¿r¿lebilir yerleĸimler, 

Yeĸil binalar 

Eĵitim, sertifika, proje 

desteĵi 

Ulusal Evet 

350.org / 350 

T¿rkiye 

2008 Ķklim kriziyle 

m¿cadele, fosil 

yakētlarēn 

kullanēmēnēn 

sonlandērēlmasē, 

yenilenebilir enerji  

Doĵa temelli ­ºz¿mleri ve 

kamusal alan planlamalarēnē 

destekleyen kampanyalar, 

s¿rd¿r¿lebilir yeĸil altyapē  

Ķklim kampanyalarē, kamuoyu 

farkēndalēĵē, k¿resel iklim 

eylemleri, projeler, yerel 

hareketleri destekleme 

Ulusal/ 

Uluslar

arasē 

Evet 

SADE  2015 S¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnma hedefleri  

SKH 11: S¿rd¿r¿lebilir 

ĸehirler kapsamēnda peyzajla 

ilgili i­erikler 

Etkinlik, podcast, eĵitim Ulusal Hayēr 

SUYADER 2019 S¿rd¿r¿lebilir 

yaĸam, ekolojik 

farkēndalēk 

Kent tarēmē, yeĸil alan 

kullanēmē, ekolojik tasarēm 

Eĵitimler, yerel uygulama 

projeleri 

Ulusal Hayēr 

Yeĸil Artvin 

Derneĵi 

 

 

 

1995 Doĵal varlēklarēn 

korunmasē, orman 

ekosistemlerinin 

savunulmasē; 

madencilik karĸētē 

m¿cadele 

Doĵal peyzajlarēn 

tahribatēna karĸē m¿cadele, 

vadiler ve orman alanlarē 

savunuculuĵu, peyzaj 

temelli halk katēlēmē 

Hukuki s¿re­ y¿r¿tme, 

kamuoyu bilgilendirme 

kampanyalarē, miting ve 

y¿r¿y¿ĸ organizasyonlarē 

Yerel Hayēr 

¢izelge 1.1. T¿rkiyeôdeki ¢evresel Odaklē Se­ili STKôlarēn Karĸēlaĸtērēlmasē (devamē) 
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STK Adē Kuruluĸ 

Yēlē 

Odak Alanlarē Peyzaj Mimarlēĵē ile Ķliĸki Faaliyetler ¥l­ek Uluslararasē 

Aĵē 

Munzur 

Koruma 

Kurulu  

 

 

2000 

Ekosisteminin 

korunmasē, biyolojik 

­eĸitlilik, HES ve 

madencilik karĸētē 

m¿cadele 

 

 

Doĵal peyzajlarēn 

korunmasēna yºnelik 

savunuculuk, halk temelli 

katēlēm,  

Hukuki m¿cadele, kamuoyu 

oluĸturma, miting ve 

forumlar, ekoloji odaklē yerel 

hareketleri ºrg¿tleme  

Yerel Hayēr  

Validebaĵ 

Gºn¿ll¿leri 

2001 S¿rd¿r¿lebilir 

Yerleĸim, Ekolojik 

farkēndalēk 

Kentsel a­ēk ve yeĸil alan 

kullanēmē 

Savunuculuk, Katēlēmcēlēk,  Yerel Hayēr 

Kazdaĵē Doĵal 

ve K¿lt¿rel 

Varlēklarē 

Koruma 

Derneĵi 

2007 Doĵa savunuculuĵu, 

madencilik karĸētē 

m¿cadele 

Ekosistem b¿t¿nl¿ĵ¿, doĵa 

peyzajlarēnēn korunmasē 

Hukuki m¿cadele, halk 

bilgilendirme 

Yerel Hayēr 

Bodrum 

Tohum 

Derneĵi 

2010 Yerel tohumlarēn 

korunmasē, ekoloji, 

biyolojik ­eĸitlilik 

Kērsal peyzajēn korunmasē 

ve k¿lt¿rel peyzaj 

deĵerlerinin 

s¿rd¿r¿lebilirliĵi 

Tohum takaslarē, yerel ¿retici 

destekleri, eĵitimler,geleneksel 

tarēm bilgi aktarēmē  

Yerel Hayēr 

Akdeniz 

Koruma 

Derneĵi 

2012 Biyo­eĸitlilik, kēyē 

koruma alanlarē, 

balēk­ēlēk yºnetimi, 

k¿lt¿rel miras 

Kēyē peyzajlarēnēn 

korunmasē, kēyē planlamada 

bilimsel veri ¿retimi ve 

koruma yaklaĸēmē 

Deniz koruma alanlarē 

oluĸturmak, t¿r izleme, yerel 

balēk­ēlarla iĸbirliĵi, eĵitim ve 

politika ºnerileri 

Yerel  Evet 

Mezopotamya 

Ekoloji 

Hareketi 

2015 Ekolojik yēkēm, 

­evresel adalet, su 

hakkē,  

Ekolojik peyzaj b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ 

savunma 

Ekoloji konferanslarē, su ve 

enerji projelerine karĸē direniĸ, 

doĵa koruma faaliyetleri 

Yerel  Kēsmen 

MU¢EP 2016 yerel direniĸ, 

­evresel hak 

savunuculuĵu 

Doĵa koruma temelli peyzaj 

planlarēna karĸē halk 

katēlēmē, dava takibi 

¢ED s¿re­lerine m¿dahale, 

kamuoyu oluĸturma, hukuki 

m¿cadele, halk forumlarē 

Yerel Hayēr 
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ñ¢evre odaklē sivil toplumò ­ok boyutlu ve deĵiĸken bir kavram olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. 

Neredeyse her grup kendince anlamlē bulduĵu sorunlar ­er­evesinde ºrg¿tlenip bir eylem 

bi­imi belirleyebilmektedir [39]. ¢izelgede yer alan STKôlarēn kimi genel anlamēyla ­evre ile 

ilgilenirken kimi ismine baĵlē kalarak spesifik konularda ­alēĸmalarēnē y¿r¿tmektedir. ¥rneĵin, 

TURMEPA, bir ­evre kurumu olsa bile, spesifik olarak denizler ile ilgilenmektedir ve 

projelerini buna gºre y¿r¿tmektedir. ¢EK¦L gibi bazē STKôlar ise k¿lt¿r ile ilgili de projeler 

baĸlatēp, .k¿lt¿r¿ korumak, yaĸatmak ve kentlerin tarihi dokusunu yeniden kazandērmak 

amacēyla restorasyon projeleri y¿r¿tmektedir.  

 

3. T¿rkiyeôden Uygulama ¥rnekleriyle Sivil Toplum Katēlēmē  

S¿rd¿r¿lebilir peyzaj planlamasēnda STKôlarēn T¿rkiye'deki rol¿, hem yerel d¿zeyde y¿r¿t¿len 

­evre koruma faaliyetleri hem de ulusal politikalarēn ĸekillenmesinde artan etkileriyle giderek 

daha gºr¿n¿r h©le gelmiĸtir. STKôlar; ­evre eĵitimi ve kamuoyu bilin­lendirme ­alēĸmalarē, 

aĵa­landērma ve doĵal alanlarēn iyileĸtirilmesi, biyolojik ­eĸitliliĵin korunmasēna yºnelik 

hukuksal giriĸimler ve kamu kurumlarēyla iĸbirlikleri yoluyla ­evrenin korunmasē, 

s¿rd¿r¿lebilir kullanēmē ve doĵru planlanmasēna katkē saĵlamaktadēr. 

T¿rkiyeôde ­evre ve peyzaj alanlarēnēn korunmasē, oluĸturulmasē ya da yeniden 

iĸlevlendirilmesi s¿re­lerinde STKôlar doĵrudan veya dolaylē olarak etkili olabilmekte; bu 

durum ­eĸitli mek©nsal m¿dahale bi­imleriyle somutlaĸmaktadēr. T¿rkiyeôde ve d¿nyada 

­evreci sivil toplum kuruluĸlarē ¿zerine yapēlmēĸ deĵerli ­alēĸmalar mevcuttur 

[40,41,42,15,43,44,45,14]. Bu ­alēĸmalar incelendiĵinde sivil toplumun ­evre ve peyzaj 

alanlarēnēn s¿rd¿r¿lebilirliĵine yºnelik ­alēĸmalarē ĸu baĸlēklar altēnda deĵerlendirilebilir: 

1. Doĵrudan/yasal savunuculuk yoluyla koruma stat¿s¿ kazandērma ­alēĸmalarē 

2. Katēlēmcē projelerle yeni peyzaj alanlarēnēn oluĸturulma ­alēĸmalarē 

3. Restorasyon ve rehabilitasyon yoluyla peyzajēn yeniden kazanēlmasē ­alēĸmalarē 

Bu baĸlēklar ­er­evesinde disiplinler arasē iĸ birliklerini i­eren ve saha uygulamalarēyla 

desteklenen ºrnek olaylar ise ĸºyledir:  

1.  Doĵrudan/yasal savunuculuk yoluyla koruma stat¿s¿ kazandērma ­alēĸmalarē 

STKôlarēn en yaygēn faaliyetlerinden biri, belirli doĵal veya k¿lt¿rel peyzaj alanlarēnēn 

korunmasēna yºnelik hukuki ve yºnetsel s¿re­lerin iĸletilmesidir. Bu baĵlamda STKôlar, alanēn 

ekolojik, biyolojik veya k¿lt¿rel deĵerlerini vurgulayan bilimsel raporlar hazērlamakta; 

ekosistem hizmetlerine dayalē analizler ve kamuoyu farkēndalēĵēna yºnelik kampanyalarla karar 

alēcēlar ¿zerinde baskē oluĸturmaktadēr. Geliĸtirilen bu stratejiler, ilgili alanēn yasal koruma 

stat¿s¿ kazanmasēna doĵrudan katkē sunmaktadēr. Baĸka bir deyiĸle, STKôlar belirli bir peyzaj 

alanēnēn doĵa koruma, ekoloji veya k¿lt¿rel miras a­ēsēndan taĸēdēĵē ºnemi kamuoyuna ve ilgili 

kamu kurumlarēna taĸēyarak, alanēn doĵal sit, milli park, tabiat parkē ya da Ramsar alanē gibi 

koruma stat¿leriyle tescillenmesini saĵlamayē ama­lamaktadēr. ¥zellikle sulak alanlar, orman 
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ekosistemleri ve kēyē peyzajlarē gibi ekolojik a­ēdan hassas bºlgelerde bu t¿r savunuculuk 

pratikleri, alanēn uzun vadeli s¿rd¿r¿lebilirliĵinin saĵlanmasēnda ºnemli rol oynamaktadēr. 

Ege Denizi kēyēsēnda yer alan Gediz Deltasē, T¿rkiye'deki sivil toplum kuruluĸlarēnēn doĵrudan 

savunuculuk yoluyla peyzaj koruma politikalarēna etkisinin ºnemli ºrneklerinden biridir. Doĵa 

Derneĵi ve EgeDoĵa baĸta olmak ¿zere ­eĸitli STKôlar, bºlgede yasadēĸē yapēlaĸma ve ­amur 

dºk¿m¿ne yºnelik giriĸimlere karĸē bir dizi hukuki m¿cadele y¿r¿tm¿ĸ ve bu davalarēn b¿y¿k 

­oĵunluĵunda kazanēm saĵlamēĸtēr. Bu ­abalarēn yanē sēra, Ķzmir Kºrfeziônde ¢iĵli ile Bal­ova 

il­eleri arasēnda planlanan ve 2017 yēlēnda olumlu ¢ED kararē verilen Kºrfez Ge­iĸ Projesi, 

Doĵa Derneĵi, TMMOB, EGE¢EP ve yurttaĸlarēn a­tēĵē davalar sonucunda 2018 yēlēnda yargē 

kararēyla iptal edilmiĸtir [46]. Bu geliĸme, ­evre odaklē STKôlarēn ­evresel etki deĵerlendirme 

s¿re­lerini etkileyebilecek ºl­ekte kararlarē geri aldērma g¿c¿n¿ gºstermesi a­ēsēndan 

ºnemlidir. Dernek, Gediz Deltasēôndaki koruma stat¿lerindeki deĵiĸiklik ve alana yºnelik 

m¿dahalelere yºnelik savunuculuk ­alēĸmalarēna, ilgili paydaĸlarla iĸbirliĵi i­erisinde devam 

etmektedir. Bu ºrnek, STKôlarēn bilimsel temelli savunuculuk, hukuki m¿dahale ile peyzaj 

koruma s¿re­lerine etkili bi­imde katkē sunduĵunu gºstermektedir. 

Bir diĵer ºrnek Kaz Daĵlarēônda maden ruhsatlarēnēn iptaline yºnelik TEMA ºnc¿l¿ĵ¿nde 

y¿r¿t¿len kamuoyu kampanyalarēdēr. Altēn madeni arama faaliyetleri nedeniyle ­evresel 

tehditle karĸēlaĸan Kaz Daĵlarē TEMA Vakfēônēn ºnc¿l¿ĵ¿nde baĸlatēlan kamuoyu 

kampanyalarēyla g¿­l¿ bir toplumsal tepkinin oluĸmasēnē saĵlamēĸtēr.  2019 yēlēnda baĸlatēlan 

"Kazdaĵlarē Hepimizin" kampanyasē kapsamēnda 300 bini aĸkēn imza toplanmēĸ, bºlgede 

y¿zbinlerce aĵacēn kesilmesine karĸē b¿y¿k ­aplē protestolar organize edilmiĸtir. S¿re­ 

i­erisinde ¢ED raporlarēnēn hukuka aykērē olduĵu gerek­esiyle davalar a­ēlmēĸ; ruhsat s¿resinin 

dolmasē ve kamu baskēsē sonucu ĸirket faaliyetlerini durdurmak zorunda kalmēĸtēr. Aynē 

zamanda TEMA, madencilik faaliyetlerinin bºlgedeki ekosistem hizmetleri ¿zerindeki 

etkilerine iliĸkin kapsamlē bilimsel raporlar yayēmlamēĸ; bu sayede hem karar alēcēlara hem de 

kamuoyuna veri temelli bilgi sunmuĸtur [47]. Bu s¿re­ STKôlarēn yalnēzca hukuki ve kampanya 

ara­larēnē deĵil, peyzajēn korunmasēna yºnelik bilimsel temelli arg¿manlarē da etkin bi­imde 

kullandēĵēnē gºstermektedir. Ulusal ºl­ekte faaliyet gºsteren TEMAônēn yanē sēra yerel ºl­ekte 

Kazdaĵē Doĵal ve K¿lt¿rel Varlēklarē Koruma Derneĵi baĸta olmak ¿zere diĵer bir­ok yerel 

insiyatifin gerek hukuki gerek kampanya y¿r¿tme ­alēĸmalarēyla bu s¿re­te aktif rol almasē, 

Kaz Daĵlarēônēn kamuoyunun ve yerel halkēn ­evre haklarēna sahip ­ēktēĵē simgesel bir alan 

haline gelmesine neden olmuĸtur.  

2. Katēlēmcē projelerle yeni peyzaj alanlarēnēn oluĸturma ­alēĸmalarē 

STKôlarēn ikinci faaliyet bi­imi, katēlēmcē planlama ve yerel aktºrlerle iĸbirliĵi yoluyla yeni 

peyzaj alanlarēnēn oluĸturulmasēnē kapsamaktadēr. Yerel halkēn ve uzmanlarēn dahil olduĵu 

s¿re­lerde ­oĵunlukla kentsel veya kērsal baĵlamda terk edilmiĸ, iĸlevini yitirmiĸ ya da 

dºn¿ĸ¿m potansiyeline sahip mekanlar kent i­i a­ēk alanlara, topluluk bah­elerine ya da kērsal 

peyzajlarēn tasarlanmasē ve uygulamaya ge­irilmesi ile yeniden iĸlevlendirilmesi ­alēĸmalarēnē 

i­erir. Bu t¿r projeler, toplumsal katēlēmē teĸvik ederek s¿rd¿r¿lebilirliĵin yalnēzca ­evresel 

deĵil, aynē zamanda sosyal boyutunu da g¿­lendirmektedir. Bir ºnceki faaliyet bi­imine ºrnek 
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olarak verilen Gediz Deltasēnda y¿r¿t¿len koruma ­abalarē yalnēzca hukuki savunuculukla 

sēnērlē kalmamēĸ; katēlēmcē ve ­ok aktºrl¿ yºnetim modelleri ile desteklenmiĸtir. Doĵa 

Derneĵiônin ºnc¿l¿ĵ¿nde baĸlatēlan ve UNESCO Doĵa Mirasē Listesiône dahil olma hedefi 

taĸēyan kampanya sonrasēnda Ķzmir B¿y¿kĸehir Belediyesi ile iĸ birliĵi kurulmuĸ; baĸvuru 

s¿reci baĸlatēlarak koordinasyon ekibi ve irtibat ofisi oluĸturulmuĸ ve binlerce bireysel 

katēlēmcēnēn desteĵiyle geniĸ bir kamuoyu etkisi yaratēlmēĸtēr. 2020ôden bu yana kuĸ gº­leri, 

t¿r izleme ve ekosistem araĸtērmalarēnē i­eren kapsamlē biyo­eĸitlilik ­alēĸmalarē 

y¿r¿t¿lmektedir. Bu s¿recin sonucunda, Ķzmir B¿y¿kĸehir Belediyesi 2019 yēlēnda Doĵa 

Derneĵi ile iĸ birliĵine giderek ñUNESCO D¿nya Mirasē Yolunda Gediz Deltasē ¢alēĸtayēònē 

d¿zenlemiĸ ve alanēn UNESCO baĸvuru s¿recini baĸlatmēĸtēr [46]. 

Bir diĵer ºrnek uygulama Yery¿z¿ Derneĵiônin Ķstanbulôda ger­ekleĸtirdiĵi kent bah­esi 

projeleridir. Proje ile ĸehirde yaĸayan insanlarēn betonlaĸma ve kentleĸme sebebiyle topraktan 

kopmasēna, saĵlēklē gēdaya ulaĸmanēn zorlaĸmasēna ­ºz¿m olarak Ķstanbulôun farklē yerlerinde 

tarēmsal ¿retim yapan irili ufaklē 1350 tane kent bah­esi oluĸturulmuĸ, bunun yanē sēra her 

mahallede bir bostan fikri ile Fenerbah­e Topluluk Bah­esi de Kadēkºy Bostanlarē/ Fenerbah­e 

baĸlēĵē ile Kadēkºy Bostanlarē projesine dahil edilmiĸtir [48,49].  

¢EDBĶK gibi kuruluĸlar ise yeĸil binalar ve s¿rd¿r¿lebilir yerleĸimler baĵlamēnda verdikleri 

sertifika, eĵitim ve danēĸmanlēklar ile katēlēmcē planlama ve yerel aktºrlerle iĸ birliĵi noktasēnda 

s¿rd¿r¿lebilir peyzaj alanlarēnēn oluĸturulmasēna katkē sunmaktadēr.  

3. Restorasyon ve Rehabilitasyon Yoluyla Peyzajēn Yeniden Kazanēlmasē ¢alēĸmalarē 

Tahrip edilmiĸ veya yapēlaĸma baskēsē altēndaki peyzaj alanlarēnēn ekolojik restorasyon ve 

fonksiyonel rehabilitasyon yoluyla yeniden kazanēlmasē da STKôlarēn etkili olduĵu bir diĵer 

stratejik faaliyet alanēdēr. Bu yaklaĸēm, hem fiziksel ­evrenin iyileĸtirilmesini hem de alanēn 

eski ekolojik ve sosyo-k¿lt¿rel iĸlevlerinin geri kazandērēlmasēnē hedefler. Bu t¿r 

m¿dahalelerde doĵa temelli ­ºz¿mler, yerli t¿rlerin kullanēmē, minimal yapēsal m¿dahaleler ve 

halk katēlēmē esas alēnmaktadēr. Bu yºn¿yle STKôlarēn yeniden iĸlevlendirme ­alēĸmalarē peyzaj 

mimarlēĵē disiplinine doĵrudan katkē sunar.  

Ķstanbul ¦sk¿darôda bulunan Validebaĵ Korusu s¿reci buna ºrnek olarak verilebilir.  1998ôde 

baĸlatēlan imza kampanyasēyla korunun 1. derece doĵal sit alanē ilan edilmesini saĵlamalarēyla 

baĸlayan bu s¿re­; yapēlaĸma baskēlarēna karĸē a­ēlan davalar, fiil´ nºbetler, imza kampanyalarē, 

ekolojik tahribatlara yºnelik sahada gºzlem ve m¿dahaleler, anēt aĵa­ envanteri oluĸturulmasē, 

su kaynaklarēnēn korunmasē gibi ­eĸitli giriĸimlerle desteklenmiĸtir. Bununla birlikte, tahrip 

edilmiĸ doĵal unsurlarēn yeniden kazanēmē, dere ekosisteminin iyileĸtirilmesi, kuruyan 

aĵa­larēn yerine fidan dikilmesi ve k¿lt¿rel peyzaj ºĵelerinin korunmasē gibi faaliyetler, 

rehabilitasyon s¿recinin sivil inisiyatifle nasēl yºnlendirilebildiĵini gºstermektedir. Gºn¿ll¿ler, 

kamuoyunu harekete ge­iren etkinliklerle yalnēzca koruma refleksi sergilemekle kalmamēĸ; 

aynē zamanda koruya yºnelik alternatif, ekolojik ve katēlēmcē planlama yaklaĸēmlarēnēn da 

geliĸtirilmesini saĵlamēĸtēr [50]. Bu kapsamda Validebaĵ Gºn¿ll¿leriônin faaliyetleri, kentsel 
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doĵal alanlarēn restorasyon ve rehabilitasyon yoluyla s¿rd¿r¿lebilir bi­imde korunmasēna 

yºnelik sivil toplum temelli etkili bir mek©nsal uygulama ºrneĵi sunmaktadēr.  

¢EK¦L Vakfēônēn 1998 yēlēnda baĸlattēĵē ñ7 Bºlge 7 Kent Projesiò, ñKendini Koruyan Kentlerò 

adē altēnda T¿rkiyeôye yayēlmēĸ, vakēf Gaziantep'te y¿r¿tt¿ĵ¿ b¿t¿nc¿l koruma ­alēĸmalarēyla 

sivil toplum kuruluĸlarēnēn kentlerin mek©nsal yeniden kazanēmē s¿recindeki stratejik rol¿n¿ 

ortaya koymuĸtur. Gaziantepôin tarihsel ve k¿lt¿rel mirasēnē koruma amacē taĸēyan bu giriĸim, 

ñK¿lt¿r Yoluò projesiyle somutlaĸmēĸ; merkezde ­arĸē ve mahalle dokularēnē kapsayan bir 

koruma-rehabilitasyon hattē oluĸturulmuĸtur. Proje, sadece fiziksel restorasyonla sēnērlē 

kalmayēp, yerel yºnetimler (Gaziantep B¿y¿kĸehir Belediyesi, Valilik, Ķl ¥zel Ķdaresi), meslek 

odalarē (Mimarlar Odasē), ¿niversiteler ve kentlilerle birlikte ­ok paydaĸlē bir yapēda 

y¿r¿t¿lm¿ĸ; bºylece kentsel koruma anlayēĸēnēn katēlēmcē planlama ilkeleriyle b¿t¿nleĸmesi 

saĵlanmēĸtēr [51]. Eĵitim projeleri, atºlyeler ve kadēnlara yºnelik mesleki desteklerle k¿lt¿rel 

s¿reklilik saĵlanmēĸ; bºylece STK'nēn restorasyonun ºtesinde sosyal ve ekonomik 

rehabilitasyon s¿re­lerine de etki ettiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Diĵer yerel STK'larla y¿r¿t¿len bu model, 

STKôlarēn sadece fiziksel mek©nēn deĵil, toplumsal belleĵin ve kent k¿lt¿r¿n¿n de 

s¿rd¿r¿lebilirliĵine katkē saĵlayan bir aktºr olduĵunu gºstermektedir.  

4. GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

Bu ­alēĸma, T¿rkiye ºzelinde ­evre odaklē sivil toplum kuruluĸlarēnēn s¿rd¿r¿lebilir peyzaj 

planlamasēna nasēl katkē sunduklarēnē ve dolayēsēyla peyzaj mimarlēĵē disipliniyle kesiĸiminde 

nasēl iĸlevsel roller ¿stlendiklerini ortaya koymaya ­alēĸmēĸtēr. STKôlar; halkla iliĸkiler, 

bilimsel katkēlar, yºnetiĸim s¿re­leri ve farkēndalēk yaratma gibi ­ok boyutlu alanlarda etkinlik 

gºstererek, yalnēzca savunucu bir konumda deĵil, aynē zamanda geliĸtirici ve uygulayēcē 

aktºrler olarak da ºne ­ēkmaktadēr. Bu durum, kuramsal d¿zlemde tanēmlanan ­ok aktºrl¿, 

katēlēmcē ve ekolojik temelli planlama yaklaĸēmlarēnēn, T¿rkiyeôde nasēl karĸēlēk bulduĵunu 

gºstermektedir. 

Peyzaj mimarlēĵē disiplini, doĵa ve k¿lt¿r temelli mek©nlarēn s¿rd¿r¿lebilirliĵinde stratejik bir 

rol ¿stlenirken; STKôlarla kurulacak disiplinlerarasē iĸ birlikleri, ºzellikle doĵa temelli 

­ºz¿mler, yeĸil altyapē uygulamalarē, k¿lt¿rel miras alanlarēnda koruma ­alēĸmalarē ve kentsel 

ekolojik dºn¿ĸ¿m projelerinde ºnemli bir sinerji yaratma potansiyeli taĸēmaktadēr. Ancak 

STKôlara ¿yelik oranlarēnēn d¿ĸ¿kl¿ĵ¿, ­evre hareketlerinin toplumsal yaygēnlēĵē ve kalēcēlēĵē 

a­ēsēndan bir zayēflēk alanē olarak varlēĵēnē s¿rd¿rmektedir. 

¢evre odaklē STKôlarēn desteklenmesi, karar alma s¿re­lerine aktif katēlēmlarēnēn saĵlanmasē 

ve peyzaj mimarlēĵē disipliniyle kurumsal iĸ birliklerinin g¿­lendirilmesi s¿rd¿r¿lebilir peyzaj 

yºnetiminin etkin ĸekilde hayata ge­irilebilmesi i­in ºnem teĸkil etmektedir.  
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¥ZET 

Elektromanyetik alanlar, elektrik ve manyetik alan etkileĸimi sonucu meydana gelen 

fiziksel alanlardēr. Haberleĸme sistemleri, elektronik cihazlar gibi insan yapēmē unsurlar 

ºzellikle kentsel alanlarda yoĵun elektrik alan maruziyetine sebep olmaktadēr. Baz istasyonlarē, 

wifi eriĸim noktalarē ve elektrikli ara­lar gibi kaynaklar bunlardan baĸlēcalarēdēr. Kablosuz 

iletiĸim teknolojilerinin son yēllarda yaygēnlaĸmasēyla elektromanyetik radyasyon 

seviyelerinde ºnemli artēĸlar meydana gelmiĸtir. Wifi sistemleri ve Bluetooth cihazlarē kēsa 

mesafeli iletiĸimde d¿ĸ¿k g¿­l¿d¿r fakat s¿rekli olarak aktif sinyaller ¿retir. Bunun yanēsēra 

Cep telefonlarē ise baz istasyonlarē ile olan etkileĸiminden y¿ksek frekanslē radyo dalgalarē 

yaymaktadēr. Ķletiĸimdeki bu kolaylēk kesintisiz bir baĵlantē ortamdaki elektromanyetik y¿k 

kapasitesini de artērmaktadēr. ķehir merkezleri ya da ¦niversite ­evresi gibi n¿fusun yoĵun 

olduĵu alanlarda elektromanyetik kirliliĵin analiz edilmesi, halk saĵlēĵē a­ēsēndan kritik bir 

ºneme sahiptir. Elektromanyetik alan hakkēnda elde dilen sonu­larēn uluslararasē saĵlēk ve 

g¿venlik standartlarē ­er­evesinde deĵerlendirilmesi ortaya ­ēkan etkilerin belirlenmesi 

a­ēsēndan ºnemlidir. Bu kapsamda, sistematik olarak ger­ekleĸtirilen ºl­¿mler ve bilimsel 

analizler sayesinde saĵlēklē ­evre ortamē oluĸturmaya katkē saĵlanabilecektir. Bu doĵrultuda, 

elektromanyetik alan ºl­¿mleri ve analizleri bu ­alēĸmada D¿zce ilinin belirli lokasyonlarēnda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥zellikle ĸehir merkezi, ¿niversite ­evresi, konut alanlarē ve yoĵun yaya 

trafiĵine sahip bºlgeler se­ilerek sistematik ºl­¿mler yapēlmēĸtēr. Elde edilen veriler, 

elektromanyetik alan maruziyetinin mek©nsal daĵēlēmēnē ortaya koymak ve potansiyel saĵlēk 

risklerini deĵerlendirmek amacēyla uluslararasē standartlarla karĸēlaĸtērēlarak analiz edilmiĸtir. 

Bu ­alēĸma, D¿zce ili i­in elektromanyetik kirliliĵin mevcut durumunu saptamaya ve gelecekte 

alēnabilecek ºnlemlere bilimsel zemin oluĸturmaya katkē saĵlayacaktēr. 

 

Anahtar Kelimeler:  Kirlilik, Maruziyet, Radyasyon 
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ABSTRACT 

 Electromagnetic fields are physical fields resulting from the interaction of electric and 

magnetic fields. Human-made elements such as communication systems and electronic 

devices, particularly in urban areas, cause intense exposure to electric fields, with base stations, 

Wi-Fi access points, and electric vehicles being among the primary sources. The widespread 

adoption of wireless communication technologies in recent years has led to significant 

increases in electromagnetic radiation levels. While Wi-Fi systems and Bluetooth devices are 

low-power for short-range communication, they continuously produce active signals. 

Additionally, mobile phones emit high-frequency radio waves through their interaction with 

base stations. This convenience in communication increases the electromagnetic load capacity 

in the environment, making the analysis of electromagnetic pollution in densely populated 

areas such as city centers or university surroundings critically important for public health. 

Evaluating the obtained results on electromagnetic fields within the framework of international 

health and safety standards is essential for determining emerging effects. In this context, 

systematic measurements and scientific analyses can contribute to creating a healthier 

environmental setting. Accordingly, electromagnetic field measurements and analyses were 

conducted in this study at specific locations in D¿zce province. Systematic measurements were 

carried out, particularly in selected areas including the city center, university surroundings, 

residential zones, and regions with heavy pedestrian traffic. The collected data were analyzed 

by comparing them with international standards to reveal the spatial distribution of 

electromagnetic field exposure and assess potential health risks. This study will contribute to 

determining the current state of electromagnetic pollution in D¿zce province and provide a 

scientific basis for future preventive measures. 

Keywords: Pollution, Exposure, Radiation 
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1. GĶRĶķ   

Elektromanyetik alan, yayēlan frekansa baĵlē olarak bazē olumsuz biyolojik etkilere 

neden olabilmektedir. Y¿ksek frekanslē radyasyon (RF dalgalarē), WĶ-FĶ ve baz istasyonlarē 

gibi kaynaklardan yayēlan elektromanyetik dalgalarēnēn insan sinir sistemi ¿zerinde etkili 

olabileceĵi bilinmektedir. Literat¿rde, elektromanyetik alan maruziyetinin baĸ aĵrēsē, uyku 

bozukluklarē, kognitif fonksiyonlarda azalma gibi kēsa vadeli etkileriyle iliĸkilendirildiĵi 

belirtilmiĸtir. Uzun vadeli maruziyet kanser, ¿reme saĵlēĵē ve sinir sistemi hastalēklarē 

¿zerindeki olasē etkileri ise hala bilimsel araĸtērmalarēn konusu olup, D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ 

(WHO) tarafēndan d¿ĸ¿k seviyeli elektromanyetik alanēn "olasē kanserojen" olarak 

sēnēflandērēlmasē dikkat ­ekicidir [1]. Elektromanyetik alan kirliliĵini d¿zenleyen baĸlēca 

uluslararasē kuruluĸlar arasēnda Uluslararasē Ķyonlaĸtērēcē Olmayan Radyasyondan Korunma 

Komisyonu (ICNIRP), D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ (WHO) ve Avrupa ¢evre Ajansē (EEA) 

bulunmaktadēr. Bu kuruluĸlar, halk saĵlēĵēnē korumak amacēyla EMA maruziyetine yºnelik 

sēnēr deĵerler belirlemekte ve d¿zenlemeler geliĸtirmektedir. ICNIRP, belirlediĵi sēnēr deĵerleri 

Avrupa Birliĵi ¿lkeleri baĸta olmak ¿zere bir­ok ¿lkede referans olarak kabul edilen bir 

d¿zenleyici kuruluĸ niteliĵindedir. T¿rkiyeôde ise elektromanyetik alan d¿zenlemeleri Bilgi 

Teknolojileri ve Ķletiĸim Kurumu (BTK) tarafēndan y¿r¿t¿lmekte olup, ICNIRPôin belirlediĵi 

sēnēr deĵerlerin dºrtte biri seviyesinde tutulmaktadēr. Uluslararasē alanda belirlenen sēnēr 

deĵerleri bazē ¿lkelerde mevcut d¿zenlemelerin daha sēkē olmasē nedeniyle farklēlēk 

gºsterebilmektedir. 

Son yēllarda teknolojinin insan yaĸamēna daha ­ok entegre edilmesi ile ortamlardaki 

elektromanyetik alan seviyelerini ºl­en bir­ok ­alēĸma ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ­alēĸmalar, 

ºzellikle yoĵun n¿fuslu bºlgelerde elektromanyetik kirliliĵin nedenlerini belirlemeyi 

ama­lamēĸtēr. Yaygēn kaynaklar arasēnda baz istasyonlarē, WiFi noktalarē, elektrikli ara­lar ve 

end¿striyel cihazlar ºne ­ēkmaktadēr. Yapēlan ºl­¿mlerde, elektromanyetik alan maruziyet 

seviyelerinin ­evresel faktºrler ve zaman dilimlerine gºre deĵiĸkenlik gºsterdiĵi, ºzellikle 

g¿n¿n farklē saatlerinde g¿nd¿z ve akĸam saatleri baz alēndēĵēnda farklēlēklar gºzlemlenmiĸtir. 

Bu durum elektromanyetik kirliliĵin zaman i­inde nasēl deĵiĸtiĵi hakkēnda ºnemli bir gºzlem 

ortaya koymaktadēr. Literat¿rdeki boĸluklar ºzellikle yerel d¿zeyde yapēlan ºl­¿mlerin sēnērlē 

kalmasē ve bu t¿r ºl­¿mlerin kēsētlē bºlgelerde ger­ekleĸtirilmesidir. Bu nedenli farklē coĵrafi 

bºlgelerde daha fazla ºl­¿m yapēlmalēdēr. Bu doĵrultuda, yaptēĵēmēz ­alēĸma D¿zce ilinde 

belirlenen 5 farklē pilot bºlgeyi kapsamaktadēr. Bunun yanēsēra ºl­¿m aĸamalarē yaklaĸēk bir 

saat s¿recek ĸekilde g¿n¿n ºĵle ve akĸam olmak ¿zere iki farklē zaman dilimine ayrēlmēĸtēr. 

Test aĸamasēnda GQ EMF-390 cihazē ile ºl­¿mler ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥l­¿m sonu­larē 

MATLAB programēnda karĸēlaĸtērmalē grafiklere dºn¿ĸt¿r¿lerek yerel elektromanyetik alan 

seviyeleri analiz edilmiĸtir. Bu t¿r ­alēĸmalar, halk saĵlēĵēnē koruma ve ulusal d¿zenlemeleri 

iyileĸtirme a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 
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Bu ­alēĸmanēn amacē, D¿zce ili i­in ĸehir merkezi ve kamp¿s ­evresini kapsayan 5 farklē 

bºlgede elektromanyetik alan seviyelerinin analiz edilerek elektromanyetik alan maruziyetinin 

incelenmesine ve bunun halk saĵlēĵē ¿zerindeki potansiyel etkilerinin gºz ºn¿nde 

bulundurulmasēna katkē saĵlamaktēr. Analiz edilen parametreler arasēnda elektrik alan ĸiddeti, 

manyetik alan ĸiddeti ve g¿­ yoĵunluĵu yer almaktadēr. Bu parametreler elektromanyetik alan 

maruziyeti hakkēndaki potansiyel etkileri belirleyebilmek a­ēsēndan ºnem taĸēmaktadēr. 

¢alēĸmanēn bulgularē, ºzellikle elektromanyetik alan maruziyetinin zaman dilimlerine gºre 

deĵiĸiklik gºsterdiĵini ve farklē alanlarda farklē seviyelerde olduĵunu ortaya koymuĸtur. Ortaya 

koyulan bu bulgular halkēn bilin­lendirilmesi ­alēĸmalarēna katkē saĵlayacak ve ĸehir 

planlamasē, altyapē geliĸtirme, saĵlēk politikalarē gibi ­alēĸmalar i­in deĵerli veriler sunacaktēr.  

 

2. METODOLOJĶ  

D¿zce ili i­in ĸehir merkezi ve kamp¿s ­evresini kapsayan 5 pilot bºlge belirlenmiĸtir. 

Ķlk olarak, D¿zce ¦niversitesi K¿t¿phanesi, yoĵun ºĵrenci ve ­alēĸan trafiĵiyle 

elektromanyetik alan maruziyetinin ºnemli olduĵu bir bºlge olarak belirlenmiĸtir. Ķkinci olarak, 

23 Nisan Parkē, a­ēk alanlarda halkēn zaman ge­irdiĵi bir nokta olarak se­ilmiĸtir. ¦­¿nc¿ 

olarak, D¿zce ¦niversitesi Hastanesi, tēbbi cihazlarēn yoĵun kullanēldēĵē ve elektromanyetik 

kirliliĵin potansiyel etkilerinin gºzlemlenebileceĵi bir saĵlēk kurumu olarak belirlenmiĸtir. 

Dºrd¿nc¿ olarak, Merkez Cami ¥n¿, y¿ksek n¿fus yoĵunluĵuna sahip merkezi yer olarak 

se­ilmiĸ olup, ­evresindeki elektromanyetik alan seviyeleri incelenmiĸtir. Son olarak, 

Krempark AVM, alēĸveriĸ faaliyetlerinin yoĵun olduĵu bir bºlge olarak, ticari ve end¿striyel 

cihazlarēn yaydēĵē elektromanyetik alanlarēn etkisi deĵerlendirilmiĸtir. Bu bºlgeler, D¿zce 

ilinin ­eĸitli a­ēlardan temsil ederek, elektromanyetik alan kirliliĵinin farklē ­evresel ve 

toplumsal faktºrlerden nasēl etkilendiĵini analiz etmek i­in ideal lokasyonlar olarak ortaya 

koyulmuĸtur. 

ķehir merkezi ve kamp¿s ­evresini kapsayan 5 pilot bºlge, elektromanyetik alan (EMF) 

kaynaklarēnēn en yaygēn olduĵu ve bu kaynaklarēn etkilerinin incelenebileceĵi alanlar olarak 

belirlenmiĸtir. K¿t¿phane, yoĵun Wi-Fi trafiĵi ve mobil cihaz kullanēmēnēn yaygēn olduĵu bir 

bºlge olarak, elektromanyetik alan yayēlēmē a­ēsēndan dikkat ­ekicidir. 23 Nisan Parkē, a­ēk 

alanlarda bulunan baz istasyonlarē ve mobil cihazlar nedeniyle elektromanyetik alan 

seviyelerinin farklēlēk gºsterebileceĵi bir noktadēr. D¿zce ¦niversite Hastanesi, tēbbi cihazlar 

ve iletiĸim altyapēlarēnēn yoĵun kullanēmē nedeniyle EMF kaynaklarēnēn y¿ksek olduĵu bir 

alandēr. Merkez Cami ¥n¿, yoĵun insan trafiĵi sonucu artan teknolojik cihaz kullanēmēnē 

gºzlemlemek i­in uygun bir alandēr. Son olarak, Krempark AVM, ticari cihazlar ve Wi-Fi 

yºnlendiricileri gibi EMF kaynaklarēnēn bulunduĵu, ticaretin yoĵun olduĵu bir bºlge olarak 

se­ilmiĸtir. Bu bºlgeler, farklē EMF kaynaklarēnēn etkilerini deĵerlendirmek amacēyla stratejik 

olarak se­ilmiĸ lokasyonlardēr.  
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Veri toplama i­in kullanēlan cihaz, GQ Electronics tarafēndan ¿retilen GQ EMF-390 

modelidir. Cihaz, geniĸ bir frekans bandēnda elektromanyetik alan ºl­¿m¿ yapabilme 

kapasitesine sahiptir. EMF-390, ºzellikle 50 MHz ile 2.5 GHz arasēndaki frekans aralēklarēnē 

kapsayan ­eĸitli bantlarda ºl­¿m yapabilmektedir. Bu frekans bantlarē, FM radyo (50 MHz- 

108 MHz), cep telefonu, kablosuz telefonlar, akēllē saya­lar (240 MHz- 1040 MHz) ve Wi-Fi, 

Bluetooth, mikrodalga fērēnlar gibi cihazlarēn yaydēĵē elektromanyetik dalgalar (2.4 GHz- 2.5 

GHz) gibi kaynaklarē i­ermektedir [2]. Cihaz, her frekans bandē i­in farklē adēm boyutlarē ve 

frekans geniĸlikleri sunar. Bu ºl­¿m aralēĵē ve hassasiyet, elektromanyetik alanēn farklē 

kaynaklardan meydana gelen etkilerini detaylē bir ĸekilde incelemeye olanak tanēr. 

GQ EMF-390 cihazē, fabrika ­ēkēĸē kalibrasyonu ger­ekleĸtirilmiĸ olup, cihazēn ºl­¿m 

doĵruluĵunu garanti altēna almak ve olasē sistematik hata kaynaklarēnē en aza indirmek i­in 

ºnemli bir aĸamadēr. Bu s¿re­, cihazēn g¿venilirliĵini saĵlamak ve elde edilen verilerin 

ge­erliliĵini korumak a­ēsēndan kritik bir rol oynamaktadēr. 

¥l­¿mler, ­evresel koĸullarēn etkisini gºz ºn¿nde bulundurarak, gºky¿z¿n¿n a­ēk 

olduĵu standart hava ĸartlarēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķlk ºl­¿m, ºĵle saat 14.00'te alēnmēĸ olup, 

bu saat diliminde g¿neĸ ēĸēĵēnēn yoĵunluĵu y¿ksektir ve hava koĸullarē sakin, r¿zgarsēzdēr. 

Ķkinci ºl­¿m ise akĸam saat 20.00'de yapēlmēĸtēr; bu saatte hava sēcaklēklarē d¿ĸerken, ēĸēk 

seviyeleri azalmēĸ ve ­evresel parazitlerin etkisi daha belirgin hale gelmiĸtir. ¥l­¿mler 

sērasēnda, ­evresel faktºrlerin yanē sēra, olasē elektromanyetik parazitlerin de gºzlemlenmesi 

dikkat edilmesi gereken baĸka bir husustur. ¥zellikle yerleĸim alanlarēnēn yoĵun olduĵu 

bºlgelerde, baz istasyonlarē ve Wi-Fi yºnlendiricilerinin aktif olmasē bu t¿r parazitlerin 

artmasēna neden olabilir. Bu koĸullar, elde edilen verilerin doĵruluĵunu etkileyebileceĵi i­in, 

her iki zaman dilimindeki ºl­¿mler karĸēlaĸtērēlarak ­evresel deĵiĸkenlerin etkisi analiz 

edilmiĸtir. 

Dēĸ etmenleri en aza indirmek amacēyla ­eĸitli g¿venlik ºnlemleri alēnmēĸtēr. Ķlk olarak, 

cihazē test i­in aktifleĸtirdiĵimiz sērada, ºl­¿m cihazēnēn ­evresinde veri karēĸmasēnē ºnlemek 

adēna en az bir metre yakēnēna kadar aktif bir cihaz konumlandērēlmamēĸtēr. Bu sayede, cihazēn 

doĵru ºl­¿m yapabilmesi i­in elektromanyetik parazitlerden etkilenmemesini saĵlanmēĸtēr. 

Ayrēca, ºl­¿m s¿resi boyunca cihazēn sabit bir noktada tutulmuĸ ve hareket ettirilmemiĸtir. 

¥l­¿mler bir saatlik bir s¿re zarfēnda ger­ekleĸtirilmiĸ olup, bu s¿renin sonunda elde edilen 

veriler ortalamasē alēnarak analiz edilmiĸtir. Bu metodoloji, dēĸ etkenlerin ve ­evresel 

parazitlerin ºl­¿mler ¿zerindeki olasē etkilerini en aza indirmek ve daha g¿venilir, tutarlē 

sonu­lar elde etmek amacēyla uygulanmēĸtēr. 

¥l­¿mler, s¿rekli ºrnekleme yºntemiyle ger­ekleĸtirilmiĸtir. Her bir konumda, cihaz 

yaklaĸēk bir saat veri toplamēĸtēr. Bu s¿re zarfēnda, cihaz yaklaĸēk 4000 satēr veri kaydetmiĸ ve 

bu verilerin her biri, elektromanyetik alan seviyelerinin farklē anlēk ºl­¿mlerini yansētmaktadēr. 

¥l­¿m s¿resi boyunca toplanan veriler, daha sonra her bir pilot bºlge i­in ortalama alēnarak 

analiz edilmiĸtir. ¥l­¿m, g¿n¿n farklē saatlerinde ger­ekleĸtirildiĵinden (ºĵlen saat 14:00 ve 

akĸam 20:00'de) zaman dilimlerinin elektromanyetik alan seviyeleri ¿zerindeki etkileri 

gºzlemlenmiĸtir. Bu metodoloji, her konumda elektromanyetik alan yoĵunluĵunun detaylē bir 

ĸekilde deĵerlendirilmesini ama­lamaktadēr. 
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Elektromanyetik alan (EMF) ºl­¿mleri sērasēnda kaydedilen temel parametreler, 

elektrik alan ĸiddeti, manyetik alan ĸiddeti ve g¿­ yoĵunluĵudur. Elektrik alan ĸiddeti (V/m), 

elektromanyetik dalganēn elektrik bileĸeninin g¿c¿n¿ temsil eder ve bu alanēn ­evresindeki 

y¿klerin etkileĸimini inceler. Elektrik alan ĸiddeti, genellikle volt/metre (V/m) birimiyle ifade 

edilir ve dalga boyuna gºre deĵiĸen yoĵunluklarēyla, elektromanyetik alanēn potansiyel 

etkilerini gºsterir. Manyetik alan ĸiddeti (ÕT veya mG) ise elektromanyetik dalganēn manyetik 

bileĸeninin yoĵunluĵunu ºl­er ve bu deĵer, alanēn manyetik ºzelliĵini belirler. Manyetik alan 

ĸiddeti, mikrotesla (ÕT) veya miligauss (mG) birimleriyle ifade edilir. G¿­ yoĵunluĵu (W/mĮ 

veya ÕW/cmĮ), elektromanyetik dalgalarēn birim alanda taĸēdēĵē enerji miktarēnē ºl­en bir 

parametredir [3].  

Veri iĸleme s¿reci, elde edilen ºl­¿mlerin doĵru bir ĸekilde analiz edilmesi i­in yol 

gºstericidir. ¥l­¿mler sērasēnda kaydedilen EMF parametrelerinin iĸlenmesinde, ortalama alma 

yºntemi olarak aritmetik ortalama kullanēlmēĸtēr. Her bir konumda yapēlan ºl­¿mlerden elde 

edilen yaklaĸēk 4000 satēr veri, 1 saatlik bir s¿re zarfēnda toplanarak, genel bir ortalama 

hesaplanmēĸtēr. Bu yaklaĸēm, ºl­¿m sonu­larēnē k¿­¿k dalgalanmalardan arēndērarak, verilerin 

genel eĵilimlerini ve ortalama seviyelerini en az hata payē ¿zerinden temsil etmektedir. Aykērē 

deĵerlerin tespiti ve ele alēnmasē s¿reci, verilerin g¿venilirliĵini artērmak i­in ºnemli bir 

aĸamadēr. ¥l­¿m verileri ¿zerinde yapēlan ºn analizlerde, ºzellikle ­evresel faktºrlerden 

kaynaklanabilecek ge­ici dalgalanmalar ve anormallikler gºzlemlenmiĸtir. Bu t¿r aykērē 

deĵerler, ºrneĵin ani bir aĵ aktivitesi deĵiĸikliĵi veya ­evredeki hareketli cihazlardan 

kaynaklanan ge­ici sinyal dalgalanmalarē gibi dēĸ etkiler nedeniyle meydana gelebilmektedir. 

Bu t¿r anormal veriler, sistematik bir ĸekilde tespit edilip, analiz s¿recine dahil edilmeden ºnce 

gerekli iĸlemden ge­irilmiĸtir. Bºylece, ­evresel etkileĸimlerin etkisi en aza indirgenerek, elde 

edilen deĵerler daha stabil ve g¿venilir hale getirilmiĸtir. 

 

3. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME  

¥l­¿m sonu­larē, D¿zce ili belirlenen 5 lokasyondan her biri i­in elektrik alan ĸiddeti 

(V/m), manyetik alan ĸiddeti (ÕT) ve g¿­ yoĵunluĵunun (W/mĮ) detaylē bir ĸekilde analizi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

 1.EMF:  

¥ĵle saatlerinde Merkez bºlgesindeki EMF deĵerleri belirgin ĸekilde y¿kseldiĵi 

gºzlemlenirken, akĸam saatlerinde 23 Nisan Parkē'ndaki EMF seviyeleri en y¿ksek deĵere 

ulaĸtēĵē gºzlemlenmiĸtir. Genel bir deĵerlendirme yapēldēĵēnda akĸam saatlerinde 23 Nisan 

Parkē hari­ EMF deĵerleri daha homojen daĵēldēĵē fakat ºĵle saatlerinde ise Merkez noktasēnēn 

ºne ­ēktēĵē gºzlemlenmektedir. Bu farklar, g¿venlik sistemleri, yoĵun telefon kullanēmē, Wi-Fi 

portlarē ve baz istasyonlarēnēn etkisiyle a­ēklanabilir. Ayrēca, baz istasyonlarēnēn sinyal g¿c¿n¿ 

dinamik olmasē, kullanēcē yoĵunluĵunun arttēĵē akĸam saatlerinde daha y¿ksek EMF yayēlēmēna 

yol a­abileceĵi ĸeklinde yorumlanabilmektedir.  
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Kentsel ve kurumsal alanlar arasēndaki EMF seviyesi farklēlēklarē, bu ortamlarda 

kullanēlan cihazlarēn yoĵunluĵu ve ­evresel faktºrlerden kaynaklanmaktadēr; ºrneĵin, Merkez 

bºlgesindeki y¿ksek EMF seviyeleri, g¿venlik ve iletiĸim altyapēsēnēn yoĵunluĵundan 

kaynaklanērken, 23 Nisan Parkēôndaki akĸam saatlerinde artan telefon ve internet kullanēmē bu 

seviyeleri artērmaktadēr. ¢evresel faktºrler, binalarēn elektromanyetik alan dalgalarēnē 

yansētmasē ya da emmesi gibi etkenler de g¿­ yoĵunluĵu ºl­¿mlerini etkileyebilme 

potansiyeline sahiptir. ¥l­¿mlerin farklē zaman dilimlerinde alēnmasē, ºzellikle yoĵun kullanēm 

saatlerinde (ºrneĵin iĸ ­ēkēĸē) EMF deĵerlerinde artēĸa neden olabilmektedir. ¥l­¿len deĵerler, 

uluslararasē standartlarla (ICNIRP, WHO, FCC) karĸēlaĸtērēldēĵēnda, EMF seviyelerinin 

genellikle kabul edilebilir sēnērlar i­inde olduĵu gºr¿lm¿ĸ, ancak yerel d¿zenlemelerle daha sēkē 

denetimler gerektirebilir.  

¥nceki ­alēĸmalarla yapēlan karĸēlaĸtērmalar, benzer EMF seviyelerinin 

gºzlemlendiĵini, ancak ­evresel farklēlēklar ve kullanēlan ºl­¿m tekniklerinin tutarsēzlēklara yol 

a­abileceĵini gºstermektedir. Son olarak, y¿ksek EMF maruziyetinin saĵlēk ¿zerindeki 

potansiyel etkilerine dair daha fazla araĸtērma yapēlmasē gerekliliĵi ortaya koyulmuĸtur. Uzun 

s¿reli yapēlacak olan ­alēĸmalar, ºncelikle insan sinir sistemi olmak ¿zere biyolojik sistemler 

¿zerindeki etkilerin daha iyi anlaĸēlmasēna katkē saĵlayacaktēr.  

 

 

 
 
Gºrsel 1: 14.00 EMF sonu­larēnēn belirtilen lokasyonlar i­in Matlab ortamēnda bar grafiĵi ile karĸēlaĸtērēlmasē  
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Gºrsel 2: 20.00 EMF sonu­larēnēn belirtilen lokasyonlar i­in Matlab ortamēnda bar grafiĵi ile karĸēlaĸtērēlmasē 

 

 

2.EF: 

¥ĵle saatlerinde K¿t¿phane ve Hastane lokasyonlarē i­in gºzlemlenen y¿ksek 

elektromanyetik alan deĵerleri, bu bºlgelerdeki kaynaklarēn yoĵunluĵunu anlatmaktadēr. 

K¿t¿phane bºlgesindeki y¿ksek deĵerlerin, ºzellikle sēnav haftasē gibi dºnemlerde artan cihaz 

kullanēmēndan kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lebilir. ¥ĵrencilerin yoĵun cihaz kullanēmē, 

elektromanyetik alan seviyelerinin y¿kselmesinin nedenlerinden biri sayēlabilir. Aynē zamanda, 

hastane bºlgesinde de ºĵle saatlerinde y¿ksek deĵerler gºzlemlenmekle birlikte, akĸam 

saatlerinde bu deĵerlerin daha da arttēĵē gºzlemlenmiĸtir. Bu artēĸ, akĸam saatlerinde hastanede 

devreye giren yoĵun enerji t¿keten cihazlarēn olabileceĵi gºz ºn¿nde bulundurularak 

a­ēklanabilir. Merkez bºlgesinde ºĵle saatlerinde gºzlemlenen d¿ĸ¿k elektromanyetik alan 

deĵerlerinin ardēndan akĸam saatlerinde bir artēĸ meydana gelmesi, ­evresel faktºrlerdeki 

deĵiĸimlerin yanē sēra, bu bºlgedeki elektronik cihaz kullanēmēnēn artmasēyla iliĸkilendirilebilir. 

Bu bulgular, ºĵle ve akĸam saatlerinde ºl­¿len deĵerler arasēndaki deĵiĸikliklerin, 

belirli bºlgelerdeki cihaz kullanēm yoĵunluĵu, ­evresel koĸullar ve zaman dilimindeki 

deĵiĸikliklerle doĵrudan iliĸkili olduĵunu gºstermektedir. ¥zellikle, cihazlarēn kullanēm 

yoĵunluĵu ve ­evresel faktºrlerin elektromanyetik alan ¿zerindeki etkileri, ºĵle ve akĸam 

saatlerindeki farklēlēklarē net bi­imde ortaya koymaktadēr. 
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Gºrsel 3: 14.00 EF sonu­larēnēn belirtilen lokasyonlar i­in Matlab ortamēnda bar grafiĵi ile karĸēlaĸtērēlmasē  

 

 

 
Gºrsel 4: 20.00 EF sonu­larēnēn belirtilen lokasyonlar i­in Matlab ortamēnda bar grafiĵi ile karĸēlaĸtērēlmasē  

 

 

 

3.G¦¢ YOĴUNLUĴU(PD): 

K¿t¿phane ve hastane bºlgelerinde gºzlemlenen y¿ksek g¿­ yoĵunluĵu deĵerleri, bu 

alanlarda yoĵun elektromanyetik alan kaynaklarēnēn bulunduĵuna iĸarettir. Bu kaynaklar, enerji 

iletim hatlarē ve g¿­l¿ end¿striyel cihazlar gibi unsurlardan meydana gelebilir.  
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K¿t¿phane bºlgesindeki y¿ksek elektromanyetik alan deĵerlerinin belirgin olmasēnēn 

ºncelikli nedeni, burada bulunan ºĵrenci yoĵunluĵunun y¿ksek olmasēdēr. ¥zellikle sēnav 

haftalarēnda, ºĵrencilerin cihaz kullanēmēndaki artēĸ, elektromanyetik alan seviyelerinin 

y¿kselmesine yol a­maktadēr. Bu durum, bireysel cihazlarēn artan kullanēmēyla birlikte, 

elektromanyetik alanēn yoĵunluĵunu artērarak ºl­¿len deĵerlerin artmasēnē tetiklemektedir. 

Diĵer yandan, hastane ve alēĸveriĸ merkezi (AVM) bºlgeleri, g¿n boyunca elektromanyetik 

alan seviyelerinde artēĸlar gºzlemlense de genel olarak daha stabil bir elektromanyetik ­evreye 

sahip olmaktadēr. 

 Bu bºlgelerdeki elektromanyetik alan seviyelerindeki bu kararlēlēk, alanlardaki 

elektromanyetik kaynaklarēn daha kontroll¿ bir ĸekilde kullanēldēĵēnē veya kaynak ­eĸitliliĵinin 

sēnērlē olabileceĵine iĸarettir. Merkez bºlgesindeki d¿ĸ¿k g¿­ yoĵunluĵu deĵerleri ise, bu 

bºlgedeki elektromanyetik aktivitenin d¿ĸ¿k olduĵuna ve dolayēsēyla bu alandaki 

elektromanyetik alanēn daha az etkiye sahip olduĵuna iĸaret etmektedir. Bu bulgular, farklē 

lokasyonlardaki elektromanyetik alan yoĵunluĵunun ­evresel faktºrler ve insan faaliyetleriyle 

nasēl ĸekillendiĵini anlamamēza referans olmaktadēr. 

 

 

 
Gºrsel 5: 14.00 Power Density sonu­larēnēn belirtilen lokasyonlar i­in Matlab ortamēnda bar grafiĵi ile 

karĸēlaĸtērēlmasē  

 

 
















































































































































































































































































































































