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ÖNSÖZ 

Tarımsal üretim insanlık tarihinin en eski üretim faaliyetidir ve dünyanın 

ilk ve köklü politikaları da yine tarım alanında geliştirilmiştir. Gıda temin 

kaynağı olduğu için de tarımsal üretim, her dönemde stratejik önemini 

korumuştur. Toplumların giderek artan ve çeşitlenen gıda maddeleri 

taleplerinin karşılanması, tarıma dayalı sanayiler aracılığıyla ulusal gelir, 

ihracat ve istihdama olan katkısı, biyolojik çeşitlilik ve ekolojik dengeye olan 

etkileri nedeniyle de tarım, tüm ülkeler için çok önemli ve stratejik bir sektör 

niteliğindedir. Ülkeler tarih boyunca tarım konusunda politikalar oluşturmuş ve 

tarımda dışa bağımlılığı azaltmayı ve kendi kendine yeterliliği sağlamayı hedef 

edinmişlerdir. Tarım, toprağa, suya ve iklim şartlarına bağlı zahmetli, deneyim, 

özveri ve sabır isteyen bir sektördür. Çiftçi ve köylü sosyal yapımızın ana 

unsuru olup, tarım sektörü sanayi ve hizmet sektörlerindeki gelişmeye rağmen 

ekonominin itici gücü olma vasfını korumaktadır. Tarım, yaşamın kaynağı 

olması nedeniyle insanlığın var oluşundan bugüne tüm dünya için büyük önem 

taşımış, yaşam devam ettiği sürece de nüfusun çoğalmasına paralel, daha da 

artan oranda bu önemini koruyacaktır. Evrensel ölçekte tarım toplumu dönemi 

M.Ö. 8000-7000 yıllarında başlayıp, M.S. 1700’lü yılların sonuna kadar, 

yaklaşık on bin yıl sürmüş, sanayi toplumu ise 250-300 yıl gibi kısa bir sürede 

yerini sanayi ve giderek de bilgi toplumuna bırakmıştır. Sanayi toplumundan 

bilgi toplumuna geçişin çok hızlı gerçekleşmesinin temel nedeni, yeni 

teknolojilerin gelişme hızı ve bu teknolojilere uyum esnekliğinin 

yüksekliğinden kaynaklanmaktadır. İnsanlık, sanayileşme sürecine göre 

teknolojik yenilikler konusunda daha bilinçlidir ve daha geniş olanaklara 

sahiptir. 

 

Editörler 

Prof. Dr. Kağan KÖKTEN 

Dr. Ayşe Nuran ÇİL 
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GİRİŞ 

Burley tütünü dünya tütün üretiminin %11'ini teşkil eder. Dünyada 

yetiştirilen ikinci en popüler tütün çeşididir. Kısmen ya da tamamen kapalı 

mekanlarda hava ile kurutulmaktadır. Light-air cured tip tütüne en iyi örnek 

Burley’dir (Güneş ve ark., 2000). Burley tip tütün sigara, pipo, çiğneme ve 

enfiye olarak kullanılmaktadır.(Gül ve ark., 2009) 

Burley tütünü 1864 yılında Ohio’da bir çiftçi tarlasında mutasyon sonucu 

oluşan White Burley tütününden ortaya çıkmıştır. Burley tütününde dünyada 

başlıca üretici ülkeler Amerika Birleşik Devletleri, Arjantin, Brezilya, Italya, 

Malavi ve Meksika’dır (Geiss ve Kotzias, 2007).  

Amerikan blend tipi sigaralar flue-cured (virjinya), burley ve şark tipi 

tütünlerin karışımı ile yapılır. Her tütünün karışımdaki yüzdesi markadan 

markaya değişir, ancak genellikle bu oran % 50 flue-cured (virjinya), % 37 

burley ve %13 şark tipi tütünden oluşur. Dünya piyasasına Amerikan blend tipi 

sigaralar hâkimdir. İngiliz blend tipi sigaralar tümüyle flue-cured (virjinya) 

tütünlerinden yapılır, virjinya sigaraları olarak da bilinir. Alman blend tipi 

sigaralar Amerikan blend tipi sigaralara benzer ama bunlarda şark tipi tütünler 

daha fazla kullanılır. Bu sigaraların içimi hafiftir. Oriental blend tipi sigaralar 

neredeyse tamamen şark tipi tütünlerden yapılmıştır (Geiss ve Kotzias, 2007). 

Burley tütünü açık ile koyu kahverengi renktedir. İki ay kadar süre ile 

ışık almayan gölge hangarlarda kurutulur, bu dönemde bünyesindeki doğal 

şekerlerinin çoğunu kaybeder ve bu dönemin sonunda güçlü, neredeyse puro 

benzeri bir tat geliştirir. (Anonim, 2023a). 

Burley tütünleri N. tabacum türüne ait özel bir tip teşkil ederler. Diğer 

tütün tiplerinden, oldukça düşük miktarda klorofil içermeleri, kendine özgü 

aromatik içimi ve aroma maddelerini iyi absorbe edebilmesi gibi özellikleri 

dolayısıyla farklılık gösterir. Ürün tarlada açık yeşil kısmen klorotik: 

görüntüsüyle tanınır. Özellikle iyi absorbsiyon yeteneği nedeniyle Amerikan-

blend tipi sigaraların ve bazı pipoluk ve çiğneme tütünlerinin harmanlarında 

kullanılmaktadır (Kırıcı, 2023) 

Burley tütünü, büyük yaprağı, ince yapısı, çok yüksek nikotin, yüksek 

protein ve şekersiz yapısıyla harmanlarda nikotin ve şeker oranını dengelemek 

için kullanılır. Harmanlarda yanıcılığı, elastikiyeti ve dolum kapasitesini artırır. 

Amerikan blend tipi sigaralarda sos verilerek kullanılır (Köktürk, R. 2014). 
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1. BURLEY TÜTÜNÜ YETİŞTİRİCİLİĞİ 

 

1.1. Fide Yetiştirme Devresi 

Fide yetiştiriciliğinde ilk önce hangi çeşidi yetiştireceğimize karar 

vermemiz gerekir. Bölge şartlarını dikkate alarak hastalıklara karşı dirençli, 

yüksek verim potansiyeline sahip ve kalite kriterlerine uygun çeşit seçmeliyiz. 

Özellikle tütün tarımında en sık görülen sap çürüklüğü, kök çürüklüğü, mavi 

küf, fusarium gibi hastalıkları dikkate alarak çeşit seçimine karar vermeliyiz. 

Başarılı bir tütün yetiştiriciliğinin ilk aşması yeterli miktarda sağlıklı, 

kaliteli fide üretiminden geçer. Yetiştiricilerin her zaman için ihtiyaç 

duydukları fideleri kendileri üretmesi en doğru adımdır. Fidelikte ve tarla 

aşamasında mavi küf ve virüs hastalıkları bulaşma riskini önlemek için 

üreticilerin fidelerini kendisinin üretmesi gerekir. Fidelerin söküldükten sonra 

hemen dikilmeleri sağlıklı bir üretim için önemlidir. Bu nedenle fidelik yeri 

tarlaya yakın olmalıdır. Fideler serada ya da alçak tünel örtü altında 

yetiştirilebilir. 

 

1.1.1. Fidelikte Gübreleme 

Fidelikte yüksek oranda azot içeren üre gibi gübrelerden kaçınmak 

gerekir. Fidelikte üre bitkiler için toksik olan nitrite dönüşebilir. Fidelikte 

dengeli bir yaprak ve kök gelişimi için azota göre fosfor seviyesi düşük 

tutulmalıdır. Bunun için N-P-K seviyesi 20-10-20 olan bir gübre seçilebilir. 

Fidelikte yaprak yanıklığına neden olabileceği için yapraktan sıvı gübrelemesi 

tavsiye edilmez. 

1.1.2. Fidelikte İklim Kontrolü Sıcaklık Yönetimi 

Tütün tohumları için en uygun çimlenme 21-24 oC’de olur. Gece ve 

gündüz sıcaklıkları arasındaki hafif dalgalanma optimum bitki gelişimi için 

faydalı olabilir. Daha düşük sıcaklıklar çimlenme ve büyümeyi olumsuz 

etkilerken, daha yüksek sıcaklıklar yeni gelişen fideler için daha tehlikelidir. 32 

oC’ üstü sıcaklıklar düzensiz çimlenmeye neden olur ve bitkileri sıcaklık 

stresine yatkın hale getirir. Bu sıcaklıkta genç fideler 2 veya 3 yapraklı aşamada 

iken genellikle kavrulmuş, yaprak uçları solgun bir görünüm alırlar. Sera 

içerisinde 38 oC’yi geçen sıcaklıklarda ise bitkilerin buna maruz kalma süresine 

bağlı kalarak fide kayıpları oluşabilir, bunun için sera içerisi vantilatör ile 

serinletilmeli, sıcaklık acilen düşürülmelidir. 
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1.1.3. Fidelikte Sıcaklık Stresi 

Fidelikte yüksek sıcaklıklara maruz kalan bitkilerde günlük 25-30 oC’yi 

aşan gece ve gündüz sıcaklık farklarında soğuk zararı oluşabilir. Burley tütünü 

böyle durumlara daha hassastır. Bu koşullarda bitkinin yaprak uçları yukarı 

doğru çukurlaşır ve daralır, uç sürgün bölgesinde sararma görülür. Bunlar daha 

çok seranın duvarlarına yakın kenardaki fidelerde görülür. Uç sürgünün zarar 

görmesi ile fidede yan sürgün oluşumları başlar ki buda tarla aşamasında 

bitkide çok dallılığa neden olur. Sonuçta verim ve kalite düşer. Bu nedenle 

serada aşırı sıcaklık dalgalanmalarına izin verilmemesi gerekir. Aşırıcı sıcak ve 

güneşli havalarda gölgeleme yapılması gerekebilir (Bailey ve ark., 2023) 

1.1.4. Fidelikte Nem Kontrolü 

Fidelikte nem çok çeşitli sorunlara yol açabilir. Bunun için serada 

havalandırma çok önemlidir. Fidelikte nem seviyesi %50-70 civarında olması 

uygundur. Fidelikte nem, sıcaklık kontrolü için mutlaka derece ve nem ölçer 

aleti olmalıdır. 

1.1.5. Fidelerde Traşlama (Clipping) 

Fidelikte traşlama bitkilerde üniformiteyi sağlar, sap kalınlığını artırır, 

hastalıkları kontrol etmede yardımcı olur, doğru yapıldığında büyümeyi 

yavaşlatmaz, bitkide erken çiçeklenme ve dip sürgün oluşumuna yol açmaz. 

Traşlama yapılması hastalık kontrolünü sağlar, yaprak yüzeyinin ışıktan daha 

iyi istifade etmesini bitkiler etrafında daha iyi bir hava sirkülasyonu sağlar. 

Hastalık yayılmasını önlemek için traşlama ekipmanları her uygulamada 

%10’luk çamaşır suyu ile dezenfekte edilmelidir. Biçim makineleri keskin bir 

bıçağa sahip olmalı ve düşük hızda çalıştırılmalıdır. Biçilen yapraklar 

işletmenin yaklaşık 100 m uzaklığına atılmalıdır. Traşlama bitkilerin büyüme 

noktasından 2,5-3 cm yukarıdan yapılmalıdır. Traşlama bitkilerin büyüme 

durumuna göre 5-7 günde bir yapılabilir. Traşlama homojen çıkış olmadığında 

homojenliği sağlar ve küçük bitkilere gelişme fırsatı verir. En iyi fide kalitesini 

yakalamak için fide yetiştirme döneminde 6 defa traşlama yapmak gerekebilir. 

1.1.6. Fidelikte Zararlı Kontrolü 

Fideliğin dezenfekte edilmesi, yastıkların temizliği ve sulama sistemi, 

zararlı kontrolü için önemlidir. Fidelikte zararlılarına karşı düzenli kontrol 

yapılmalı, zarar ciddi boyutlara ulaşmadan gerekli önlemler ve ilaçlamaların 

yapılması gerekir. Fidelik ve çevresi temiz tutulmalı, yabancı otlardan 

arındırılmalıdır. Fidelikte su birikintileri yok edilmelidir. Aşırı sulamadan 
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kaçınılmalı, sera içi iyi havalandırılmalıdır. Sera kışın açık tutulmalı zararlıların 

barınmasına müsaade edilmemelidir. 

1.1.7. Fidelikte Hastalık Kontrolü 

Fidelikte yüksek bitki yoğunluğu ve yüksek nem seviyesi bazı bitki 

patojenleri tarafından kök ve yaprak infeksiyonlarına neden olabilir. Fidelikte 

en sık görülen hastalıklar; fide kök çürüklüğü, kök boğazı çürüklüğü, yaprak 

lekesi, karabacak, mavi küf, köşeli yaprak lekesi ve virüs hastalıklar (tütün 

mozaik virüsü gibi)’dır (Bailey ve ark., 2023) 

1.1.8. Fidelerde Pişkinleştirme (Hardening) 

Tarlaya dikim aşamasında fide zayiatı oluşmaması, fidelerin zor şartlara 

alıştırılması, tutma oranlarının artırılması için fidelerde pişkinleştirme işlemi 

yapılır. Bunun için fidelerin boyu 12-13 cm olduğunda sulama tamamen kesilir. 

Fideliğe öğlen saat 13 gibi girdiğimizde fidelerin yaprakları tamamen kendini 

koyvermiş ise (büyüme noktası zarar görmemesi şartı ile) pişkinleştirme işlemi 

tamamlanmış demektir. Fideler pişkinleştikten sonra çok kuvvetli bir su verilir. 

Bu birkaç kez tekrarlanabilir. Pişkinleştirmede fideler elastikiyet kazanır.  

Pişkin fide, parmağımıza doladığımızda kırılmayan fidedir.  

2. Burley Tütünü Yetiştiriciliğinde Tarla Devresi 

 

2.1. Tarla Seçimi ve Toprak Hazırlığı 

Tütün bitkilerinin kökleri toprakta havasız koşullara çok duyarlıdır. 

Suyla doygun toprakta tütün kökleri 6 ile 8 saatte ölmeye başlar, 12-24 saatte 

önemli bir kök kaybı ortaya çıkar. Aşırı bir yağıştan sonra ortaya çıkan köklerin 

havasız kalması durumunda bitki solgunlaşır ve sarkar. Tütün drenajı iyi olan 

topraklarda sorunsuz yetiştirilebilir. Tütün bitkisi tabiki büyümek için suya 

ihtiyaç duyar. Su tutma kapasitesi iyi olan bir toprak yazın kısa süreli kuraklık 

durumlarında bir avantaj sağlar. Burley tütünü için en iyi toprak tınlı, siltli-tınlı 

veya siltli-killi-tınlı topraklardır. Kahverengi veya kırmızı renkli topraklar yılın 

büyük bölümünde iyi havalanır ve drenajı iyidir. Gri ve boz topraklarda genelde 

drenaj sorunu yaşanır ve tütün üretimi için bu tür topraklardan uzak durmak 

gerekir (Bailey ve ark., 2023) 

Dikim yapılacak tarlaya yaz döneminde mutlaka her 2 metrede bir 

dipkazan geçirilmelidir. Sonbaharda kışa girmeden önce diskli pullukla 35 m 

derinlikte bir güz sürümü yapılır. Sürümden sonra tarla kış koşullarına bırakılır. 

Böylece toprakta organik madde birikmesi sağlanır. İlkbaharda genelde Mart – 

Nisan aylarına doğru, normal pullukla 30 cm. derinlikte bir sürüm yapılır. Daha 



9 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

sonra tarla rötavatör ile işlenir. Toprak işlemede toprağın tavında olması 

gereklidir. Rötavatörden sonra karık açma pulluğu ile karıklar açılır. Dikimden 

15 gün önce karıklar hazır hale getirilir. Fideler 10-15 cm derinliğinde 

hazırlanan çukurlara büyüme noktası dışarda kalacak şekilde dikilirler (Geze, 

1990). 

2.2. Fidelerin Dikimi 

Burley tütünü dikimi elle veya makine ile yapılabilir. Elle dikimde 20 

cm. derinlikte fide çukuru açılır, sulama yapılır, fide büyüme noktası dışarıda 

kalacak şekilde dikim yapılır. Toprak iyi hazırlanmış ise daha önce hazırlanan 

karık aralarına önce su verilir, sonra kolay bir şekilde elle fide çukuru açılarak 

dikimler gerçekleştirilir. Kaymak tabakası oluşmaması için ıslak toprağın üstü 

kuru toprak ile örtülür. Burley tütününde bitki sıklığı sıra arası 110 cm, sıra 

üzeri 50 cm olması önerilir. Bu sıklık ile dekara 1700 adet fide dikilir.  

 

Resim 1. Tütün Fidelerinin Makine ile Dikimi (Anonim, 2023b) 

2.3. Gübreleme 

Burley tütününde yüksek verim ve kaliteli bir ürün için yeterli miktarda 

mineral maddeler toprağa verilmelidir. Doğru bir gübreleme yapabilmek için 
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ekim öncesi tütün yetiştirilecek tarlanın değişik yerlerinden tarlayı genel olarak 

temsil edecek şekilde toprak örnekleri alınarak toprak analizi yapılması gerekir. 

Toprak analizleri 3 yılda bir tekrarlanması uygun olur. 

Tütün yetiştiriciliği için en uygun pH aralığı 5,8-6,5’dur. pH bu 

değerlerin dışında olduğunda besin eksiklikleri veya toksisiteleri ortaya 

çıkabilir. Tütün yetiştirilen alanlarda üre ve amonyum nitrat gibi asitliği 

sağlayan gübreler uygulanmasından dolayı toprak pH’sı zamanla düşme 

eğiliminde olur. Toprakta düşük pH tarımsal kireç taşı uygulaması ile kolayca 

düzeltilebilir. Kireç taşı bu olumsuz durumu 6-12 ay gibi bir sürede düzeltebilir 

ve bunun etkinliği 2-3 yıl kadar sürer. Kireç taşı gübrelere katılarak da 

uygulanabilir (Bailey ve ark., 2023). 

Burley tipi tütünün gübrelemesinde Viryinya tütününe göre biraz farklı 

bir gübreleme yapılır. Burley tütünü viryinya tütününe göre daha fazla azot 

ister. Burley de N : P : K : gübrelerinin oranı yaklaşık olarak  3:2:2 ‘dir. Yani 

P ve K gübreleri miktarı virjinya da olduğu gibidir, ancak azot miktarı Virjinya 

da uygulanan gübre miktarının 3 katıdır. Bu verilecek olan azotun hepsi bitkiye 

dikimle birlikte verilmez. Dikimde Viryinya da olduğu gibi 1:2:2 oranında 

uygulanır. Böylelikle azotun 1/3 ‘lük kısmı dikimle bitkiye verilirken P ve K 

‘nın hepsi dikimle birlikte bitkiye verilir. Azotun geriye kalan 2/3’ lük kısmının 

1/3’ ü dikimden 2 hafta sonra, geriye kalan 1/3’ de dikimden 4 hafta sonra 

banda verilir. Böylece burley tütününde azot gübrelemesi tamamlanmış olur. 

Bu azot gübrelemesinin tamamının bitkiye ilk gelişme dönemi olan 4 hafta da 

verilmesi gerekir. Banda azotlu gübre olarak % 26 yada %33’lük amonyum 

nitrat verilmesi tavsiye edilir. 

Burley tütününde dekara yaklaşık olarak 15kg/da N, 10kg/da P, 10/da K 

uygulanır. Yalnız N toprakta fazla yıkanan bir besin elementi olduğu için bu 

miktar toprağın durumuna ve sürüm zamanına göre değişebilir. Buna göre; 

1- Kumsal topraklarda erken sürümde 13-20 kg/da saf N  

2- Kumsal topraklarda geç sürümde 16-20 kg/da N 

3- Ağır topraklarda erken sürümde 10-18 kg/da N 

4- Ağır topraklarda geç sürümde 14-18 kg/da N verilmesi daha uygun 

olur. 

Bu gübre miktarları ayarlanırken bitkinin tarlada ilk gelişme 

dönemindeki yaprakların koyu ve açık yeşil olma durumlarına bakarak da 

bitkiye verilecek olan gübre miktarına karar verilebilir.  

Bitkiye fazla azot verilirse yapraklar koyu yeşil olur ve vejetatif aksam 

artar. Azot noksanlığında ise yaprak sararır, sarı renk alır ve kloroz görülür. Su 

durmasında da aynı şekilde yaprak sararır. Azot fazla verilirse yaprak 

kurutulamaz yeşil kalır. Kurutmada istenilen renk alınamaz. 
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Geç dikim yapıldığı dönemlerde veya bitki gelişiminin yavaş olduğu 

dönemlerde bitkilerin gelişimini hızlandırmak için ilave N’lu sıvı gübreleme 

yapılabilir (Geze, 1990) 

Bitkiye fosfor ihtiyacından biraz fazla verilebilir. Fosfor toprakta 

hareketliliği az olduğu için bitki tarafından alımı zor olur. Bu nedenle biraz 

fazla verilir. Fosfor dikimden önce verilir. Kumsal süzek topraklarda 12 kg/da, 

ağır topraklarda da 7 kg/da P verilir. Fosfor noksanlığında bitki bodur kalır. 

Potasyum noksanlığında bitkide alt yapraklardan başlayarak üst 

yapraklara kadar sarı lekeler (nekrozlar) ve yaprak uçlarına doğru ölü dokular 

görülür. Potasyum kaliteye direk olarak etki eder. Potasyum eşittir kalitedir. 

Türkiye toprakları genelde K yönünden zengindir (Geze, 1990) 

Kalsiyum, magnezyum ve sülfür gibi diğer makro elementler, tütün 

gelişiminde önemli rol oynar.  

Bor, çinko, demir, bakır ve manganez gibi temel mikro elementler küçük 

miktarlarda gerekli olsada bitki için elzemdir. Bu elementler yaprakta sağlamlık 

ve renk oluşumunda katkı sağlar. Burley tütünü toprakta aşırı besin maddesi 

tüketimine yol açabilir bunun için ekim nöbeti uygulanmalı ve ekim nöbetine 

her iki yılda bir baklagil dahil edilmesi uygun olur. 

Fosfor ile gübreleme bitkinin erken gelişimini sağlar, eksikliğinde 

bitkide ilk dönemde gelişme geriliği, yavaş büyüme, yapraklarda daralma ve alt 

yapraklarda beyaz noktalara neden olur. Bazı durumlarda bitkide olgunlaşma 

düzenli olmaz, yapraklar düşük kaliteli olur ve yapraklar olgunlaşmadığı için 

kurutulmuş yapraklar koyu kahve renginde kalır. 

Burley tütününün hızlı büyümesi fosfor ve azot alımıyla ilgilidir.  Fosfor 

ayrıca bitkilerin olgunluğa ulaşması için gereken süreyi kısaltarak tütünün 

erken hasada gelmesini sağlar.  Potasyum burley tütününde kuru yaprak 

kalitesini etkiler. (Armentrout, J. 2014) 

2.4. Yabancı Ot Kontrolü 

Yabancı ot oldukça çapa yapılır. Her çapadan sonra sulama yapılır. 

2.5. Tepe Kırma (Topping) 

Yabancı tütünlerde Tepe kırımı; yaprak gelişimi ve büyümesini teşvik 

etmek için en üstteki yapraklar ve çiçek tomurcuğunun alınması işlemidir. Tepe 

kırımı kalite ve verime direk etki eder. Tepe kırma ile çiçeğe ve tomurcuklara 

gidecek olan besinin yapraklara gitmesi sağlanır. 
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Tütün tarımında çiçek tomurcuklarının ortaya çıkması, vejetatif gelişme 

aşamasından, üreme aşamasına geçişi işaret eder. Hasatta mahsulün tam verim 

ve kalite potansiyeline ulaşmasını sağlamak için çiçek tomurcukları 

uzaklaştırılmalı ve yeni sürgünler kontrol edilmelidir. Zamanında yapılan tepe 

kırımı ve yeni sürgünlerin kontrol edilmesi, verimi artırır. 

Tepe kırımı yapılmadığında veya geç yapıldığında tütün bitkisi yaprak 

üretiminden ziyade çiçek ve tohum üretimine enerji harcar ve bu da önemli 

verim kayıplarına neden olur.  

Bitkide tepe kırımından sonra apikal dominansın ortadan kalkması ile 

yan sürgünler hızlı ve güçlü bir şekilde büyümeye başlar. Bunun için tepe 

kırımından sonra sürgün kontrolleri sürekli yapılmalıdır. 

Tepe kırımı bitkide kök gelişimini teşvik eder ve köklerde nikotin 

üretimini artırarak bunun yapraklara taşınmasına neden olur. Tepe kırımı aynı 

zamanda yapraklarda kaliteyi ve içim özelliklerini iyileştirir, bunları etkileyen 

bileşiklerin yapraklarda biriktirilmesine yardımcı olur. Tepe kırımı yapılan 

bitki daha güçlü bir gelişme gösterir, bu nedenle yatmaya ve rüzgarlara karşı 

daha dirençli olur. Tepe kırımının erken yapılması afit, tomurcuk kurtları gibi 

böceklerin yoğunluğunu azaltır, çünkü uç tomurcuk ve çiçekler böcekleri 

cezbeder. Ayrıca erken dönemde sap dokusu daha yumuşak olduğu için tepe 

kırımı daha kolay yapılır. 

Geç tepe kırımının yapılması, hem çiçeğin hem de sürgünlerin 

alınmasında daha fazla zaman kaybına neden olur. Bıçak veya makas 

kullanılmadığı sürece, geç tepe kırımı yapılması tütün bitkisinde genellikle 

bakteriyel yumuşak çürüklük (içi boş sap) gibi hastalıklara daha duyarlı olan 

çürük, düzensiz saplara neden olur. 

En önemlisi, verim ve kaliteyi en üst düzeye çıkaracak ve alıcıların 

tercihlerini karşılayacak bir aşama ve yükseklikte tepe kırımının yapılmasıdır.  

2.5.1. Tepe Kırımının Zamanı 

Araştırmalar, Burley tütününün genellikle %10 ile %25 çiçeklenme 

döneminde yapılan tepe kırımının en iyi verim ve kaliteyi sağladığını 

göstermiştir.  

İlk tomurcuklar oluştuğu anda elin ayası kadar olan yaprakların 

üzerinden tepe kırımı yapılır. Erken tepe kırma ile geç tepe kırma arasında  % 

30 ’ luk bir verim ve kalite farkı vardır. Bunun için erken tepe kırma 

yapılmalıdır. Genelde 18 – 20 yapraktan sonrası kırılır. Küçük kalmış zayıf 
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bitkilerde tepe kırma daha derin 18 yapraktan sonra, büyük ve gelişmiş 

bitkilerde ise 22 yapraktan sonra yapılır (Geze, 1990). 

Burley tütünü tepe kırımı için optimum yaprak sayısı genellikle 22 ile 24 

hasat edilebilir yapraktır.  

Tepe kırımı yüksekliğinin verime etkileri aynı zamanda hasat zamanına 

da bağlıdır. 24 yaprağa kadar olan tepe kırımı yapılan tütün, 20 yaprağa kadar 

tepe kırımı yapılan tütünden biraz daha fazla verim verebilir. Ancak daha fazla 

ekstra yaprak sıyırma işçiliği artırır ve hangarda sıkışıklığa neden olduğu için 

ev yanığı vakalarını yükseltir. Bitkide 24’ün üzerinde ekstra yaprak bırakmak 

daha fazla verim anlamına gelmez. Kök gelişimi bitkideki yaprak üretim 

potansiyelini belirler ve ekstra yapraklar genellikle daha küçük yapraklar 

oluşumuna neden olur (Bailey, A., 2023). 

2.6.  Yan Sürgün Kontrolü (Suckering) 

Uygun çiçeklenme döneminde yapılan tepe kırımından sonra beklenen 

faydanın alınması yan sürgünlerin kontrolüne bağlıdır. Tepe kırımından hemen 

sonra kuvvetli büyüyen yeni sürgünler etkin kontrol edilmezse verim ve kaliteyi 

ciddi şekilde azaltabilir. Tütünde tepe kırılır kırılmaz bitkide koltuk sürgünleri 

oluşmaya başlar. Her yaprak koltuğunda 3 adet sürgün vardır. Bu gözler 

dumura uğratılması gerekir. 

Tütün tarımında yeni sürgünlerin büyümesini kontrol etmek için üç 

tür kimyasal mevcuttur. Bunlar; 

a. Temas Kimyasalları; Bu kimyasallar bitkiler tarafından emilmezler 

ve fiziksel olarak yakacakları hassas yeni sürgünleri ve yaprak koltuklarına 

doğrudan temas etmelidirler. 

b. Lokal Sistemikler; Bu kimyasallar doğrudan yaprak koltuklarına 

temas etmelidir, yalnızca yaprak koltuklarından bitki tarafından emilir ve hücre 

bölünmesini engelleyerek yeni sürgünlerin büyümesini geciktirir. 

c. Sistemikler; Bu kimyasalların yeni sürgünlerle doğrudan temas 

etmesi gerekmez. Bitki tarafından emilirler ve içeriden yaprak koltuk 

bölgelerine hareket ederler, bu bölgede hücre bölünmesini engelleyerek yeni 

sürgünlerin büyümesini geciktirirler. 

Maleik hidrazid (MH), tütün tarımında yeni sürgün kontrolü için mevcut 

tek geçerli sistemik üründür. Yapraklardan emilip aktif olarak büyüyen yeni 

sürgün tomurcuklarına geçtiğinden etkili olabilmesi için doğrudan yaprak 

koltuklarına temas etmesi gerekmez. Bununla birlikte, yapraklar tarafından 

yeterli emilimini sağlamak için uygulama sırasında iyi toprak nemi gereklidir. 

Diğer kimyasal türlerine benzer şekilde, MH’de daha büyük yeni sürgünleri 
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kontrol etmez ve bunlar uygulamadan önce elle alınmalıdır. MH elektrikli 

ekipmanla yaprak spreyi olarak uygulanmalıdır. İnce sis püskürtme 

başlıklarının aksine iri taneli sprey damlacıkları üreten püskürtme başlıklarının 

kullanılması bitkide emilimi artırır. Lokal sistemiklere benzer şekilde MH 

küçük üst yaprakların büyümesini geciktirir ve bu nedenle bitkiler MH 

uygulanmadan önce tepe kırımı ile 20 cm’den küçük yapraklar alınmalıdır. 

MH, uygulamadan sonraki 12 saat içinde yağmur yağarsa etkinliği azalır. 

Uygulamadan sonraki üç saat içinde önemli bir yağış meydana gelirse, tam 

uygulama oranında tekrar uygulanması gerekir. MH parlak, güneşli günlerde 

32 °C'nin üzerinde sıcaklık olduğunda uygulandığında yaprak yanması olasılığı 

artar. MH uygulamak için en uygun zaman dilimi bulutlu veya puslu günlerde 

veya sabahları sıcak, açık havalardır. 

Diğer kimyasallara göre MH, yeni sürgün büyümesini kontrol etmede 

daha aktiftir ve en tutarlı şekilde etkili yeni sürgün kontrolünü sağlar. 

Geçmişte, Burley tütün tarımında sürgün kontrolü için izin verilen MH 

en yüksek oranda tek başına kullanımı yaygındı. Bununla birlikte, ABD’de 

endüstride kurutulmuş yaprak üzerinde aşırı MH kalıntısı olduğuna dair 

endişeler bulunması ve Burley tütünündeki MH kalıntılarını azaltmak ve hatta 

ortadan kaldırmak için büyük çabalar sarf edilmiştir. Bu kalıntı sorunlarını 

azaltmak için genellikle lokal sistemik ile kombinasyon halinde düşük oranda 

MH karışımı tek başına MH kullanımından daha iyi bir seçimdir. Ayrıca 

araştırmalar, sabahları yapılan MH uygulamalarının, günün ilerleyen 

saatlerinde yapılan uygulamalara göre kurutulmuş yaprak üzerinde daha düşük 

MH kalıntılarına neden olabileceğini göstermiştir (Bailey, A., 2023). 

2.6.1. MH ve Yerel Sistemik Kombinasyonları 

Kurutulmuş belirli bir yaprak örneğinin MH kalıntı seviyesi; uygulanan 

MH oranı, uygulamadan sonra alınan yağış miktarı ve yoğunluğu ve uygulama 

ile hasat arasında geçen süreden etkilenir. Kurutulmuş yaprakta yüksek kalıntı 

seviyelerinden kaçınmak için kabul edilebilir yeni sürgün kontrolü sağlayacak 

en düşük MH oranını kullanılması ve uygulama ile hasat arasında en az 3 ile 4 

hafta beklenmesi tavsiye edilir (Bailey, A., 2023). 

2.7.  Sulama 

Burley tütünlerinin Su isteği Flue-cured tütünlerinden daha fazladır. İlk 

fideyi diktikten sonra bitkileri strese sokarak kök gelişimini teşvik etmek için 

en az 2-3 hafta su verilmemesi uygun olur. Böylece bitkide kök gelişimi 

hızlanır. Sonraki aşamada tepe yapraklarının kırımına kadar sulamaya devam 

edilir. Sulama sıklığı ikim ve toprak koşullarına göre değişir. (Geze, 1990). 
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Resim2. Tarla Aşamasında Güzel Gelişme Göstermiş Burley Tütünleri (Anonim, 

2023c) 
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2.8.  Tütünde Hastalık ve Zararlılar 

2.8.1. Burley Tütününde Görülen Önemli Hastalıklar (Detaylı 

bilgi için bknz, Yenikalaycı, A., 2022) 

- Çökerten-Kök Çürüklüğü-Yanıklığı - (Karabacak-Damping-Off) 

- Mavi Küf: (Peronospora tabacina) Blue Mold  

- Tütün Mozaik Virüsü - Tobacco Mosaic Virus (TMV)  

- Tütün Külleme Hastalığı (Erysiphe Cichoracearum) Powdery Mildew 

- Domates Lekeli Solgunluk Virüsü (Tomato Spotted Wilt Virus)  

- Tütünde Siyah Kök Çürüklüğü (Black Root Rot) 

- Tütünde Vahşi Ateş Hastalığı (Pseudomonas tabaci) Wildfire 

2.8.2. Burley Tütününde Görülen Önemli Zararlılar (Detaylı 

bilgi için bknz, Yenikalaycı, A., 2022) 

- Tütünde Bozkurt (Agrotis ipsilon) 

- Tütünde Tel Kurtları (Agriotes spp.)  

- Danaburnu (Gryllotalpa Gryllotalpa) 

- Yaprak Biti (Myzus persicae- Aphid) 

- Tütün Tripsi (Trips Tabaci) Akdamar 

- Tütünde Yeşil Kurt (Heliothis armigera) 

- Tütün Gebesi (Phthorimaea opercullella) 

- Tütün Piresi (Epitrix Hirtipennis) 

- Tütünde Beyaz Sinek (Bemisia tabaci) 

- Salyangoz  

- Çekirgeler 

 

2.9.  Burley Tütünlerinde Hasat 

Burley tütününde uygulanan iki çeşit hasat vardır. Bunlar; 

1- Sakla (Sapla) Hasat  

2- Yaprak Hasadı 

Sakla hasatta ilk birkaç yaprak olgunlaştığında bunlar alınır, daha sonra 

orta yapraklar iyice olgunlaştığında saplar kesilerek hasat edilir, kesilen bitkiler 

tarlada bekletilerek pörsütülür. Sonra bunlar hangarlara asılır. 

Yaprak yaprak hasatta; hasat edilen yapraklar kargılara takılarak hangara 

asılır. Bu hasat şeklinde yerden istifade edilir.  
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Resim 3. Alt Yaprak Hasadı Yapılmış Burley Tütünleri (Anonim, 2023d) 

 

Resim 4. Tarlada Sap Hasadı Yapılmış Burley Tütünleri (Anonim, 2023e) 
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3. BURLEY TÜTÜNÜNDE KURUTMA 

Burley tütünleri kurutulması havalanması kontrol edilebilen özel 

yapılmış hangarlarda gölgede yapılır. Bu hangarların içerisinde tütünlerin 

asılacağı kat kat yerler mevcuttur. Kapakları içerideki sıcaklık ve nem 

durumunu kontrol etmek için açılıp kapatılabilir. (Geiss ve Kotzias, 2007) 

Tartıdan gelen yapraklar özel yapılmış bir alet yardımıyla 120 cm. 

uzunluktaki çubuklara bağlı iki ip arasına sıkıştırmak suretiyle dizilir. Alete 

yerleştirilen çubuğun bir ucuna ipin her iki ucu bağlanır. İpin diğer uçları aletin 

yaylı bölmesine birbirine yakın ve gergin bir şekilde takılır. Bu gerginlik ve 

yakınlık öyle olmalıdır ki iplerin arasına takılan yaprağı tutsun ve yaprak 

düşmesin.  Kınnap ipin uzunluğu 2 m'dir. Aynı boy ve olgunluktaki iki yaprak 

(1. el) sırt sırta gelecek şekilde bir o tarafa bir bu tarafa 15 er (30) yaprak olmak 

üzere toplam 30 el (60) yaprak dizilir. Sonra ipler yaydan çıkarılarak çubuğa 

bağlanır. 

Dizimi yapılan burley tütünleri hangar içindeki bir m. arayla çakılı 

sırıklara asılır. Burley tütünlerinin ideal kurutulması için %70 nisbi nem ve 

gölgede 15-30 °C sıcaklık olması gerekir. Burley tütünleri 40-50 günde 

kurutulur. Homojen kurutma için kurutulacak tütünlerin aynı ellerden aynı 

boyut ve olgunlukta olması esastır.  

Burley tütünleri dikine olarak hangara asılmalıdır. Bu nedenle Burley 

hangarları hakim rüzgarlara acık olmalı ve hangarlar arasında hava 

sirkülasyonu iyi olmalıdır. Hava sirkülasyonu iyi olması homojen kurutmayı 

sağlar. Tütünlerin asılmasında diziler her zaman birbirine hafif olarak 

yaklaşmış olmalıdır. Tütünlerde kuruma oldukça tütünler arasında boşluk 

meydana gelir. Bu boşluğu gidermek ve tütünlerin hafif yaklaşık şeklini 

sağlamak için dizilerde sıkıştırma yapılır. Bu arada yeni dizilen tütünler 

hangara asılabilir. Ancak yeni yaş tütün dizisi asılması, iyi bakım ve hava 

sirkülasyonu olmadığı durumlarda ve yağmur yağması, nisbi rutubetin artması 

gibi hallerde tütünlerde çürüme meydana gelebilir. Kuruma safhası süresince 

tütünler kontrol edilerek gerekli önlemler alınmalıdır. Bu kontrollerde 

tütünlerin durumları temel kriterlerdir. Kuruma sırasında aşırı yağmur veya sis 

nedeniyle ortamdaki aşırı nem dolayısıyla tütünlerde çürüme ve renkte 

kararmalar, yapraklarda yanmalar oluşabilir. Bunun için kurutmanın yapıldığı 

hangar içerisinde sıcaklık ve nem durumuna göre kapakların açılıp kapatılarak 

tütünlerin olumsuz hava şartları aşırı nem, kuru hava gibi durumlardan 

etkilenmemesi sağlanır.  Bu aşamada kurutulan yapraklara güneş sızmamasına, 

temas etmemesine de dikkat edilmelidir. Burley tütünlerinde homojen ve 

kaliteli bir kurutma için ortam sıcaklığı ve neminin istenen seviyelerde 

tutulması çok önemlidir. 
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El ile dokunulduğunda tütünler çıtır çıtır ediyorsa kurutma bitmiş 

demektir. Sonra uygun hava durumu olduğunda ya da yerlere su serpilerek 

tavlama işlemi yapılır. Tütün tavının % 12 olması durumunda tütünler 

hangardan çıkarılabilir.  

El ile vurulduğunda tütünler birbirine yapışıyorsa kurutma henüz 

tamamlanmamış demektir. Yaklaşık olarak 100 kg yaş tütünden 14 kg kuru 

tütün elde edilmektedir.  

Kurutma sonucunda tütünlerin alacağı yeknesak kahverengi (maun) 

rengi yüksek kaliteyi simgeler (Geze, 1990) 

İyi kurutulmuş bir burley tütünü, doğru zamanda hasat, doğru şekilde 

muhafaza etmenize, iyi bir kurutma hangar yönetimi uygulamanıza ve uygun 

şekilde istiflemenize bağlıdır. Burleyi kurutmak, yaprakları kurutmaktan daha 

fazlasıdır. Yüksek kaliteli tütünden iyi verim almayı umuyorsanız kuruturken 

sıcaklığı, nemi ve hava sirkülasyonunu kontrol etmelisiniz. Birçok iyi ürün, 

yanlış kullanım, yetersiz muhafaza ve kurutma koşulları üzerindeki kontrol 

eksikliği nedeniyle zarar görmektedir. Ayrıca, uygun hasat ve kurutma 

genellikle bazı kötü ürünleri de iyileştirebilir. Unutmayın, burley'in maksimum 

kar getirmesi için, ekimden hasada kadar kullandığınız özen ve iyi yönetim 

kurutma hangarında da devam etmelidir. 

Tarladan iyi durumda gelen pek çok ürün, kötü kurutma şartları 

nedeniyle ciddi şekilde zarar görmektedir. 

Ürün hangara konulurken yukarıdan aşağıya doğru tamamen 

doldurulmalıdır. Yeni hasat edilmiş tütünü asla kısmen kurumuş (daha önce 

hasat edilmiş tütün)  tütünün altına asmayın. Taze tütünden buharlaşan su, 

kısmen kurumuş tütünün kararmasına neden olabilir. 

Kurutma hangarınızı dolduracak kadar tütününüz yoksa, havanın tütünün 

içinde eşit olarak dolaşabilmesi için tütünü hangarın her tarafına dağıtın. 

Hangar yeri seçilirken hakim rüzgarlara açık yüksek bir yer olmasına 

dikkat edilmelidir. 

Standart bir hangar 12m genişliğinde ve 18 m veya daha uzun olup yan 

duvarları 6 m yüksekliğinde ve 1/3 eğimli üçgen çatılıdır.  

Kurutulmuş tütünün nihai kalitesi, büyük ölçüde kurutma dönemi 

boyunca tütün ambarında hakim olan nem koşulları tarafından belirlenir. 

Yüksek nem, tütünün çok yavaş kurumasına, kırmızı veya ev yanığı yaprağa ve 
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yavaş ağırlık kayıplarına neden olur. Tütün "kırılgan durumda" kaldığında, çok 

hızlı kurur ve yeşilimsi renkli, alacalı, benekli yaprağa neden olur. 

Burley hangarlarında nem, vantilatörlerin doğru kullanımı ve nemli 

havalarda dikkatli ısı kullanımı ile oldukça iyi kontrol edilebilir. Burley, 

hangarı içindeki sıcaklık 15 oC ile 32 oC arasında değiştiğinde, 24 saatlik bir 

süre boyunca hangardaki bağıl nemin ortalama  %65-70 olması koşuluyla iyi 

bir şekilde kurutulur.  

Kurutulmuş tütün yaprakları, dışarıdaki havanın nem içeriğindeki 

değişikliklere karşı çok hassastır ve hangardaki bağıl nemi kabaca belirlemek 

için kullanılabilir  

Hangarlarda kurutma koşulları yönetim uygulamalarına göre değişebilir. 

Ürününüzü ne kadar iyi kurutabileceğiniz büyük ölçüde nemi ne kadar iyi 

ayarladığınıza, askılara tütünleri ne kadar yakın yerleştirdiğinize, hangarın 

genişliğine, tütünün miktarına ve havalandırma durumuna bağlıdır. 

Serin dönemlerde, dışarıdaki sıcak havadan faydalanmak için hangarın 

kapaklarını açın. Serin havalarda buharlaşmadan kaynaklanan soğuma 

nedeniyle kapalı bir hangarda sıcaklık dışarıya göre 12 oC düşük olabilir.  

 

Resim 5. Yaprak Hasadı Yapılmış Kurutulan Burley Tütünleri (Anonim, 

2023f) 
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Resim 6. Hangarda Kurutulan Burley Tütünleri (Anonim, 2023g) 

 

Resim 6. Burley Tütünleri Kurutma Sistemi/Hangarı (Anonim, 2023h) 
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4. TAMAMEN KURUMUŞ TÜTÜNLERİN İSTİFLENMESİ 

Kurutulmuş yaprağın kararmasını önlemek için, tütün tamamen kurur 

kurumaz dökülmelidir. Ancak sıcak havalarda, küf ve çürüme bu tütüne ciddi 

şekilde zarar verebileceğinden, tütünü yüksek istiflemeyin. Ayrıca, sıcak 

havalarda sadece küçük yığınlar yapın. Tütün sapları tamamen kurumamışsa, 

tütünü yığın içinde 48 saatten fazla bırakmak güvenli değildir. Saptan gelen 

nem gövdeye girerek gövde çürümesine neden olabilir (Massie ve Smiley, 

2022). 

Genelde tütün yaprağındaki yüksek nitrojen içeriği kurutmada daha koyu 

renkli yaprak oluşumuna sebep olur. Artan azot oranları ile koyu renklerin 

varlığı artar, ancak aşırı düzeyde azot kullanımında kurutmada sıkıntılar 

yaşanır, yeşil renkte yaprak oluşumuna neden olur ayrıca toprakta aşırı azot 

yıkanmasına neden olur. 

Tepe kırımının erken yapılması yaprakta daha yüksek azot içeriğine ve 

dolayısı ile kurutmada daha koyu bir renk oluşumuna neden olur. Üst yapraklar 

daha yüksek azot içerir ve renkleri de daha koyu renktedir. 

Potasyumlu gübreler yaprağın kalitesini artırır, daha iyi, homojen 

kurumasını sağlar. Kurutulan yaprağın rengi çeşide göre değişir. Ancak kızıl 

kahverengi arzu edilen renktir. Yetiştirilen çeşit ne olursa olsun doğru zamanda 

tepe kırımı yaprak rengini olumlu etkileyebilir. Açık renkli yaprak verme 

eğiliminde olan çeşitler bile %10-25 çiçeklenme döneminde yapılan tepe kırımı 

ile daha koyu renkli yaprak üretebilir. İyi kalitede bir renk oluşumu için tepe 

kırımında % 25 çiçeklenme dönemini geçirmemek gerekir. 

Normalden daha fazla yağışlı geçen sezonlarda azotun yıkanmasından 

dolayı daha açık renkli yapraklar oluşur. Normalden daha serin geçen gelişme 

dönemlerinde bitkiler kökleri vasıtası ile daha fazla azot alır ve muhtemelen 

daha koyu yaprak oluşumu sağlanır.  

Kurutulmuş Burley tütünü yaprağının rengini çeşit, tepe kırımı zamanı, 

azot, potasyum içeriği ve kurutma aşamasındaki iklim şartları belirler. Tütünde 

renk kalite için sadece özelliklerden biridir.  Yaprak boyutu, incelik kalınlık, el 

durumu, koku, yabancı madde oranı da önemlidir. Üreticiler maksimum gelir 

elde etmek için yüksek verimli çeşitleri yüksek kalitede üretmeye 

çalışmalıdırlar (Sims ve ark., 1993) 
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5. TÜTÜN YAPRAĞINDA KALİTE 

Yüksek miktarda protein ihtiva eden tütünler yanmaları esnasında hoşa 

gitmeyen, kötü duman üretirler. Bu dumanın acı ve boğaz boşluğunu 

tırmalayıcı bir etki yapar. 

Tütünlerde azot bileşikleri kurutuma döneminde çözünür. Günümüzde 

sigara firmalarının özellikle içim zevki bakımından en büyük problemi 

tütünlerin azot, protein muhtevasıdır. Tütünde çok sayıda alkoloitler bulunur, 

20’nin üzerinde alkoloit tespit edilmiştir. Bunlardan bazıları nikotin, nikotrin, 

nornikotin, anabazin vs.’dir. 

Tütünde nikotin miktarı dip yapraklardan uca doğru artar ve uç 

yapraklarda tekrar azalır. Gece ve gündüzde bu oran değişir. Diğer taraftan 

bitkide nikotin miktarı, çeşide, tarımsal uygulamalara ve ekolojiye göre 

farklılıklar gösterir. Nikotin içeriği proteinlerle yakından ilişkili olduğu için, 

verimli, humuslu, taban arazilerde yetiştirilen tütünler yüksek nikotin oranına 

sahiptir. Diğer taraftan verimsiz ve özellikle sulu arazilerde yetiştirilen 

tütünlerin nikotin içeriği de düşük olur. 

Tütünde nikotin seviyesi üzerine tepe kırımı ve bunun yapılış şeklide 

etkili olmaktadır. Tepe kırımının normalden daha derin yapılması % 2 nikotinli 

bir çeşidin nikotin seviyesini mevcuttan % 45’e kadar yükselebilir. 

Tütünlerde nikotin seviyesi yaprakların olgunlaşma ve kurutulma 

dönemlerinde bir düşer. Bu azalma önceki miktara göre % 30’a kadar ulaşabilir. 

Fermantasyon ve bakım dönemlerinde de tütünlerin nikotin oranlarında bir 

miktar düşme olur. 

Tütün yaprağının fiziksel özellikleri örneğin renk, kalınlık, yoğunluk ve 

elastikiyeti ile nikotin oranı arasında ilişki vardır. Kaba, kalın, dokulu, kırmızı 

ve koyu kırmızı renkli tütün yapraklarının nikotin içeriği daha yüksektir. Düşük 

nikotinli tütün yaprakları ise zarif, narin dokulu, sarı ve altın sarısı renkli 

olurlar. 

Tütünde aroma üzerine kompleks bileşikler etki yapmaktadır. Bunlardan 

en önemlileri reçineler ve eterik yağlardır. Bu maddeler vejatasyon sırasında 

çok aktif olan ve yaprağın yüzeyinde bulunan salgı tüylerinde oluşmaktadır. 

Yeşil yaprağın kloroplastlarında bulunan salgı tüyleri, epidermisin içinden 

geçerek yaprak yüzeyinde uzantı halinde konumlanırlar. (Anoim, 2023ı) 
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6. SONUÇ 

Ülkemizde yabancı tütünlere olan talep her geçen yıl artmaktadır. 

Amerikan blend tipi sigara harmanlarında %40’a yakın oranda burley tütünü 

kullanılmaktadır. Ülkemizde Burley tütünleri üretimi 1980-1990 ve 2000 yılları 

başlarında Adapazarı, Balıkesir ve Düzce illerinde bir miktar yapılmaktaydı 

ama yaklaşık son 10-15 yıldır üretimi yapılmamaktadır. Yabancı tütün üretimi 

önceleri bu illerde yapılırken sonradan Flue-cured Virjinya tütün üretimi şark 

tipi tütünlerde olduğu gibi güneşte kurutma yöntemi uygulanarak Batman 

(Beşiri, Kozluk, Merkez, Sason), Diyarbakır (Bağlar, Ergani, Silvan), Siirt 

(Kurtalan), Adıyaman (Merkez)’de yapılmaktadır. Şu anda ülkemizde her ne 

kadar burley tipi tütün üretimi yapılmasa da gelecek yıllarda Virjinya tütün 

ekim alanlarının artmasına paralel olarak Burley tütünü üretimi de muhtemelen 

başlayacaktır. Bunda Türkiye de faaliyet gösteren sigara firmalarına 

28.10.2020 tarihinde yayınlanan 7255 Sayılı Kanun ile 4733 Sayılı Kanun’un 

6. Maddesine göre yerli Tütün Kullanım Zorunluluğu Düzenlemesi getirilmiş 

olmasının etkili olacağını düşünüyorum. Bu durumlar dikkate alınarak 

hazırlanan “Burley Tütünü yetiştiriciliği” kitap bölümünün ülkemizde Burley 

tütünü yetiştirecek üreticilere, firmalara ve bu alanda araştırma yapacak bilim 

insanlarına katkı sağlayacağını ümit ediyorum. 
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MUTASYON ISLAHINA GENEL BAKIŞ 

Dünya nüfusunun giderek artması, insanların tarımsal ürünlere olan 

ihtiyaçlarının da her geçen gün artmasına neden olmaktadır. Bu durum tarımsal 

üretimin sürekli ve yeterli düzeyde artırılmasını zorunlu kılmaktadır. Buna 

karşılık tarımsal üretimde kullanılan alanların daralması, hastalık ve zararlı 

baskısı, çevresel stres faktörleri gibi etkenler tarımsal üretimi kısıtlayan 

unsurlar olarak karşımıza çıkmaktadır. Öyle ki, Dünya’daki kullanılabilir tarım 

alanları çevresel baskı unsurlarına göre sınıflandırıldığı zaman sadece % 10’luk 

bir kısmın herhangi bir baskıya maruz kalmadığı tahmin 

edilmektedir.  Kuraklık % 26’lık oranla en büyük oranı kapsarken, tarım 

alanlarının % 20’si mineral stresi, % 15’i de soğuk ve don stresi altındadır 

(Blum, 1986). Buna karşılık, bitkisel üretimin sürdürülebilir bir şekilde 

artırılması için uygulanabilecek en temel çözümler, yeni üretim tekniklerinin 

geliştirilmesi ile çevresel ve biyotik baskı unsurlarına toleranslı, üstün verim 

potansiyeline sahip ve kaliteli bitki çeşitlerin ıslah edilmesidir.  

Bitki ıslahı, ekonomik ve stratejik öneme sahip bitki türlerinde genetik 

yapının tüketici ve yetiştirici istekleri doğrultusunda planlı olarak değiştirilmesi 

ve geliştirilmesidir (Şehirali ve Özgen, 1988). Bu amaçla bitki ıslahçıları 

doğada uzun yıllar boyunca meydana gelen doğal seleksiyonu taklit ederek, 

genetik çeşitlilik (varyasyon) meydana getirmekte ve bu çeşitlilik içerisinden 

ıslah ölçütlerine uygun olanları seçmektedirler (Baydar, 2021). Aynı türün 

bireyleri arasındaki genetik farklılıklar olarak tanımlanan (Şehirali ve Özgen, 

1988; Baydar, 2021) genetik varyasyon bitki ıslahının en temel 

gereksinimlerinden birini oluşturmaktadır (Pathirana, 2011). Burada bahsi 

geçen varyasyon yerel çeşitler, köy popülasyonları ya da doğal yayılış gösteren 

popülasyonlarda bulunan doğal varyasyonun yanında, modern bitki ıslahında 

kullanılan melezleme, mutasyon, poliploidi (Şehirali ve Özgen, 1988; Baydar, 

2021), gen aktarımı (Martínez-Fortún ve ark. 2022), genom düzenleme (Schleif 

ve ark. 2021) vb. yöntemlerle sonradan oluşturulan varyasyonu ifade 

etmektedir. Islah programlarında üzerinde durulan özellikler için gerekli olan 

genetik varyasyon çoğunlukla germplazm koleksiyonlarında bulunmaktadır. 

Bununla birlikte, bir türün farklı çeşitlerinde istenen varyasyon mevcut 

olduğunda, ıslah hedeflerine melezleme yoluyla da ulaşılabilmektedir. Ancak, 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 32 

 

sözü edilen germplazm koleksiyonlarında belirli bir özellik için kaynak 

sağlanamadığı zaman ya da geleneksel melezlemede bazı ebeveynler arasında 

karşılaşılan zayıf kombinasyonlar (Pathirana, 2011) veya çiçek yapılarının 

melezleme yapmak için zorlayıcı olması durumunda melezlemede başarı 

azalabilir. Bu gibi durumlarda mutasyon teknikleri, istenen varyasyonun hızlı 

bir şekilde oluşturulması açısından en önemli kaynaklardır (Maluszynski ve 

ark. 2009). "Varyasyon ıslahı" olarak da adlandırılan mutasyon ıslahı, arzu 

edilen özelliklere sahip mutantlar üretmek için tohum ve diğer bitki organlarını 

kimyasallara veya radyasyona maruz bırakma prosedürüdür (Saima Mir ve ark. 

2020). Bu yöntemlerle elde edilen mutant bitkiler, hem doğrudan hem de 

dolaylı yollarla bitki ıslahına katkıda bulunma potansiyeline sahiptir. Amaç, 

zaten güçlü bir adaptasyon kabiliyeti gösteren bir çeşidin bir veya iki spesifik 

özelliğini geliştirmek olduğunda, mutasyonları doğrudan bitki ıslahı sürecine 

dahil etmek esastır (Ahloowalia ve ark. 2004). Ayrıca, Sağel ve ark. (1994) 

tarafından belirtildiği gibi, mutant bitkiler melezleme ıslahında anaç olarak 

hizmet etme yeteneğine sahiptir.  

İlk olarak de Vries tarafından 1900’lü yılların başında bir dizi yayında 

tanımlanan “mutasyon”, canlıların genetik yapılarında (DNA) meydana gelen, 

genetik açılım (segregasyon) veya rekombinasyondan kaynaklanmayan ani 

kalıtsal bir değişikliktir (Bado ve ark. 2015; Pathirana, 2011; Forster ve Shu, 

2012). Bitkilerdeki genetik varyasyonun kaynağı esasen kendiliğinden oluşmuş 

doğal mutasyonlarla ardından gelen rekombinasyonlar (Anioł, 2001) ve yapay 

olarak oluşturulmuş mutasyonlardır. Buna rağmen, bitki ıslahçıları elit ıslah hat 

ve çeşitlerinin geliştirilmesinde kullanılan özel yöntemleri vurgulamak 

amacıyla bu yöntemi “mutasyon ıslahı” olarak nitelemişlerdir (Forster ve Shu, 

2012; Suprasanna ve ark. 2015). Kültür bitkilerinde genetik varyasyon 

yaratmak için mutajenlerin kullanımı neredeyse geleneksel ıslah kadar uzun bir 

geçmişe sahiptir (Maluszynski ve ark. 2009) ve bu terim ilk olarak, 1944’de 

Freisleben ve Lein tarafından "kültür bitkilerinde arzu edilen karakterlerin 

iyileştirilmesi için mutant hatların tasarlanıp geliştirilmesi" olarak 

tanımlanmıştır (Forster ve Shu, 2012).   

Mutasyon ile oluşturulan genetik varyasyonun kapsamı, kullanılan 

mutajenin türüne ve miktarına bağlıdır (Jankowicz-Cieslak ve ark. 2017). 

Mutajenler fiziksel ve kimyasal olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Fiziksel 
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mutajenler arasında Gama (γ) ışınları, kullanım kolaylığı ve biyolojik 

materyalin derinliklerine nüfuz edebilme, insan ve çevreye daha az zararlı 

olma, kolay ulaşılabilirlik gibi sebeplerle mutasyon ıslahçıları arasında en çok 

tercih edilen mutajendir (Suprasanna ve ark. 2015; Ulukapi ve Nasircilar, 

2015). Ayrıca, diğer fiziksel mutajenlere göre, canlılar üzerinde daha az 

ölümcül olan nokta mutasyonlarına ve küçük delesyonlara sebep olmaktadır 

(Suprasanna ve ark. 2015). Kobalt 60 (60Co) ve Sezyum-137 (Cs-137) yaygın 

olarak kullanılan gama ışını kaynaklarıdır. Kobalt 60, yarılanma ömrünün 

kısalığı yanında enerjisinin de yüksek olması nedeniyle mutasyon ıslahında en 

yaygın olarak tercih edilen fiziksel mutajendir (Mba ve Shu, 2012). Kimyasal 

mutajenler arasında ise Etil Metan Sülfonat (EMS) ve Sodyum Azid (SA) en 

yaygın olarak kullanılanlardır. EMS, kullanım kolaylığı ve etkinliği, yıkanarak 

toksik etkisinin kolaylıkla bertaraf edilebilmesi nedenleriyle en popüler olan 

kimyasal mutajendir. Aynı zamanda TILLING popülasyonlarının 

geliştirilmesinde olduğu gibi yüksek çözünürlüklü genetik tarama için mutant 

popülasyonların geliştirilmesinde tercih edilen mutajen haline gelmiştir 

(Pathirana, 2011). Mutasyon ıslahında yaygın olarak kullanılan bazı kimyasal 

mutajenler Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Yaygın kullanılan kimyasal mutajenler (Maluszynski ve ark. 2009) 

Adı Kısaltması- Kimyasal 

Formülü 

Moleküler ağırlığı 

Etilenimin EI (C2H5N) 43.07 

Dimetil Sülfat DMS (C2H6O4S) 126.13 

Dietil Sülfat dES (DES) (C4H10O4S) 154.19 

Etil Metan Sülfonat EMS (CH3SO3C2H5) 124.20 

N-etil-N- Nitrozüre ENU (ENH) (C3N3H7O2) 117.11 

N-metil-N- Nitrozüre NU (MNH) (C2H5N3O2) 103.08 

Sodyum Azid SA (NaN3) 65.01 

 

Bitkilerde kullanılacak mutajenin miktarı (dozu), mutasyon oluşturma 

şansı yanında canlı kalan birey sayısını da etkilemektedir (Ergün ve ark. 2023).  

Genelde tür ve çeşitler için çimlenme oranı, canlı kalma oranı, fide 

gelişimindeki gerileme, klorofil mutasyonu frekansları ve mutant bitki oranları 

dikkate alınarak kullanılacak dozlar belirlenmektedir. Yaygın kullanım olarak 
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yukarıda bahsi geçen gelişme unsurlarında %50 düzeyindeki gerilemeler 

mutajen için etkili doz (ED50) olarak belirtilmekte ve ıslah çalışmalarında 

varyasyon oluşturma açısından tavsiye edilmektedir (Pathirana, 2011). Örneğin 

Şekil 1. a’da mutajen uygulaması yapılan tohumların (M0) ekilmesiyle elde 

edilen M1 bitkilerinde çimlenme oranının kontrole göre %50 azalma gösterdiği 

nokta, ölümcül dozun (LD50) ya da etkili dozun (ED50) yaklaşık 255 Gray (Gy) 

civarındaki bir noktada olduğunu göstermektedir. Yine Şekil 1. b’ deki örnekte 

M1 bitkilerinde ölçülen fide boyları bakımından %50 gerileme görülen nokta 

(10 cm civarı), bu bitki tür ya da çeşidi için etkili dozun 200 Gy civarında 

olduğunu göstermektedir (Şekil 1. b). Bazı yem bitkisi türlerinde belirlenmiş 

olan gama ışını dozları Tablo 2’de verilmiştir. Tabloda yer alan SD ifadesi 

yeterli varyasyon için tavsiye edilen dozu, LD50 mutajen uygulaması sonrası 

bitkilerde çimlenme ya da canlılığın devamlılığı oranını %50 azaltan mutajen 

dozunu, RD50 ise fide veya kök gelişiminde kontrol bitkiye göre %50 gelişme 

geriliği oluşturan dozu ifade etmektedir. 

 
Şekil 1. Mutajenler için ölümcül ya da etkili dozları gösteren örnek grafikler 
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Tablo 2. Yem bitkilerinde belirlenen gama ışın dozları (Gy-Gray) (Forster ve Shu, 

2012) 

Cins/Tür  Yaygın ismi  Organ  SD (Gy)   LD50 (Gy) 

RD50 

(Gy)  

Medicago sativa  Yonca    250–500    40–60  

Medicago sativa  Yonca  Tohum 300  380–620   

Medicago sativa  Yonca        80–120 

Lupinus 

angustifolius Mavi acıbakla Tohum    >400    

Bromus inermis  Kılçıksız brom        40–60  

Agropyron cristatum Otlak ayrığı  Fide   20   

Agropyron cristatum Otlak ayrığı       20–40 

Trifolium 

incarnatum Kırmızı üçgül      250–>650   

Pisum sativum var. 

arvense  Yem bezelyesi       20–40 

Trifolium pratense Çayır üçgülü Tohum  500–700   350–>1080   

Trifolium pratense Çayır üçgülü        80–120  

Trifolium 

subterraneum Yeraltı üçgülü   250–350      

Sorghum sudanense Sudan otu Tohum 300     

Vicia sativa Adi fiğ  Tohum 100     

Trifolium repens Ak üçgül Tohum  400     

Trifolium repens Ak üçgül     243 123 

Trifolium repens Ak üçgül 3 haftalık fide      114 

Trifolium repens Ak üçgül 7 haftalık fide     234 

Trifolium repens Ak üçgül 

3-7 haftalık 

fide     140 

Trifolium repens Ak üçgül Fide    242   

Lupinus albus Ak acıbakla Tohum 200     

Lupinus luteus Sarı acıbakla Tohum 400 600 440 

Lupinus luteus Sarı acıbakla  150-250     

SD: Tavsiye edilen doz, LD50 : Ölümcül doz , RD50: Geriletici (%50) doz, Gy : Gray 

Günümüzde bitki ıslahının yanında mutasyonlardan, model bitkilerde 

fonksiyonel genlerin karakterize edilmesinde de sıklıkla yararlanılmaktadır 

(Shu, 2009, Jankowicz-Cieslak ve ark. 2017, Tan ve ark. 2019). Ayrıca, mutant 

bitki popülasyonlarının genetik koleksiyonlarının oluşturulması ve genom 

içinde mutasyona uğramış belirli hedef bölgelerin belirlenmesi (“TILLING”: 

Targeting Induced Local Lesions IN Genomes) gibi güncel genetik uygulamalar 

da yer almaktadır (Jankowicz-Cieslak ve ark. 2017). 

Dünya genelinde tarımsal üretim içerisindeki mutant çeşit sayısı 1966 

yılında 77’ye, 1989 yılında ise 1330’a ulaşmıştır. 2009 yılında 190 kültür bitkisi 
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türüne ait 3100 mutant çeşit FAO/IAEA “Mutant Çeşit ve Genetik Stok Veri 

Tabanında” yer almıştır. 2021 yılı itibariyle aynı veri tabanındaki mutant çeşit 

sayısı 3365’e ulaşmıştır (IAEA, 2021). 

YEM BİTKİLERİNDE MUTASYON ISLAHI 

Ekonomik öneme sahip olan yem bitkisi türlerinin ıslahında çeşitli ıslah 

yöntemlerinden yararlanılmaktadır. Yem bitkilerinin çiçek yapısı, ploidi 

düzeyleri ve üreme sistemleri gibi çeşitli nedenlerle klasik ıslahı zor, zahmetli 

ve zaman almaktadır. Mutasyon ıslahıyla nispeten daha kısa sürede yeni yem 

bitkisi çeşitlerini geliştirmek mümkündür. Bu yolla yem bitkilerinde abiyotik 

ve biyotik stres faktörlerine direnebilen, daha üstün performans gösteren 

verimli ve kaliteli çeşitler geliştirilebilir (Fanindi ve Harmini, 2021). Ayrıca 

mutasyon teknikleri fiğler gibi genetik tabanın dar olduğu türlerde varyasyonu 

genişletmek için kullanılabilmektedir (Efe ve Ünal, 2017). Dünyada Rusya, Çin 

ve Amerika Birleşik Devletleri başta olmak üzere 15 farklı ülkede yem 

bitkilerini ıslah etmek için mutasyondan faydalanılmıştır (Şekil 2).  

 
Şekil 2. Yem Bitkilerinde Ülkelere Göre Mutant Çeşit Sayısı (adet) (IAEA, 2021) 

23

9

5

3

3

3

2

2

2

2

1
1

1 1 1

Yem Bitkilerinde Ülkelere Göre Mutant Çeşit Sayısı (adet)
Rusya

Çin

Almanya

ABD

Japonya

Avustralya

Belçika

Hindistan

Polonya

Çek Cumhuriyeti

Slovakya

Bangladeş

Kanada

İtalya

Moldova



37 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

 
 

Doğrudan ya da mutantların ıslah programlarında melezlemede 

kullanılmasıyla elde edilen, 26 farklı yem bitkisi türünde, 59 adet çeşit 

geliştirilmiştir (Tablo 3). Bu türler içerisinde kendine döllenen 9, yabancı 

döllenen 18, hem kendine hem de yabancı döllenme görülen 2 adet yem bitkisi 

çeşidi bulunmaktadır (Şekil 3). 

Tablo 3. Yem bitkisi türlerine göre mutant çeşit sayıları (IAEA, 2021) 

Tür Adı Latince Adı Döllenme Şekli 
Çeşit 

Sayısı 

Yonca Medicago sativa L. Yabancı döllenme 2 

Mavi acıbakla Lupinus angustifolius L. Kendine döllenme 2 

Kılçıksız brom Bromus inermis Leyss. Yabancı döllenme 1 

Mızraklı Japon 

Üçgülü 
Lespedeza cuneata Dum. Yabancı döllenme 2 

Otlak ayrığı 
Agropyron cristatum L.. 

Gaertner 
Yabancı döllenme 1 

Kırmızı üçgül Trifolium incarnatum Yabancı döllenme 1 

Alaca Taçotu Coronilla varia L. Kendine döllenme 1 

İskenderiye üçgülü 
Trifolium alexandrinum 

L. 
Yabancı döllenme 1 

Yem bezelyesi Pisum sativum L. Kendine döllenme 2 

Mürdümük Lathyrus sativus L. Kendine döllenme 3 

Gine Otu Panicum maximum Yabancı döllenme 2 

Tüylü Mavi Acı 

bakla 
Lupinus consentini Guss. Kendine döllenme 1 

Çayır yumağı Festuca pratensis Huds. Yabancı döllenme 3 

Çayır tilkikuyruğu Alopecurus pratensis L. Yabancı döllenme 2 

Kirpi darı Setaria sp. 
Kendine-yabancı 

döllenme 
1 

Çayır üçgülü Trifolium pratense Yabancı döllenme 2 

Otlak Arpası 
Psathyrostachys juncea 

(F.) Nevski 
Yabancı döllenme 1 

Tek yıllık çim Lolium italicum Yabancı döllenme 2 

Korunga 
Onobrychis vicifolia 

Scop. 
Yabancı döllenme 2 

Çin Geveni Astragalus huangheensis 
Kendine-yabancı 

döllenme 
5 

Yeraltı üçgülü Trifolium subterraneum Yabancı döllenme 1 

Sudan otu 
Sorghum sudanense 

(Piper) Stapf 
Kendine döllenme 1 

Adi fiğ Vicia sativa L. Kendine döllenme 3 

Ak üçgül Trifolium repens Yabancı döllenme 1 

Ak acıbakla Lupinus albus L. Kendine döllenme 14 

Sarı acıbakla Lupinus luteus L. Kendine döllenme 2 

TOPLAM 59 
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Şekil 3. Döllenme Şekline Göre Yem bitkilerinde Mutant Tür ve Çeşit Sayıları (adet) 

(IAEA 2021) 

BAKLAGİL YEM BİTKİLERİNDE MUTASYON ISLAHI 

Baklagiller (Fabaceae) familyasındaki yem bitkileri tek ya da çok yıllık 

olabilmektedir. Yonca, korunga, gibi türler çok yıllık yem bitkileri arasında yer 

alırken, adi fiğ, yem bezelyesi, mürdümük gibi türler ise tek yıllık yem 

bitkilerindendir. Bu bitkilerden bazılarında kendine bazılarında da yabancı 

dölllenme görülmektedir (Açıkgöz, 2021).  

Yabancı döllenme görülen yonca bitkisinde (Medicago sativa L.) Çin’de 

doğrudan mutasyon ıslahıyla geliştirilmiş iki adet mutant çeşit bulunmaktadır. 

Bunlardan; Xinmu 1 mutant çeşidi 100 Gy gama ışınlaması sonucunda elde 

edilmiş, kuraklığa ve düşük sıcaklığa toleranslı bir çeşittir. Longmu 803 yonca 

çeşidinde oluşturulan mutasyonlar içerisinden seçilen LS0301 ise kuru ot 

verimi ve ham protein içeriği iyileştirilmiş, kahverengi leke ve küllemeye 

nispeten dirençli diğer mutanttır (IAEA, 2021). 

Çok yıllık yem bitkisi olan korungada (Onobrychis vicifolia Scop.) ise 

Rusya’da kimyasal mutasyonla ıslah edilen iki adet korunga çeşidi 

bulunmaktadır. Bunlardan Kirovogradskij 13 mutant çeşidinde ot veriminde 
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ilerleme sağlanırken aynı zamanda tohum verimi korunmuştur. Mutant 

Krasnodarskii 84 çeşidinde de biyokütle ve tohum verimi iyileştirilen 

özelliklerdir (IAEA, 2021; Açıkgöz, 2021). Beyaz ve ark. (2016) farklı 

dozlarda (0, 400, 500, 600 Gy) gama ışınlamasına tabi tuttukları korungada 

genellikle, antioksidan enzim (SOD, CAT ve GR) aktivitelerinin, yapraklardaki 

klorofil ve prolin içeriklerinin ışınlamadan sonra doza bağlı bir şekilde artma 

eğilimi gösterdiğini tespit etmişlerdir.  

Tek ve çok yıllık türleri kapsayan üçgüller içerisinde ak üçgülde 

(Trifolium repens), Taisetsu Japonya’da kimyasal mutajen kolkisin kullanılarak 

geliştirilmiş kaynak bitkiye göre daha büyük yapraklara sahip bir mutanttır 

(IAEA, 2021; Açıkgöz, 2021). Song ve ark. (2009) gama ışınlarına maruz 

bıraktıkları ak üçgülde, 25-100 Gy'lik dozların ardından üretilen M1 

tohumlarının yaklaşık %74 çimlenme oranı gösterdiğini, fidelerin hayatta 

kalma oranının ise %46 olduğunu tespit etmişlerdir. Bu doz aralığında ışınlanan 

bitkilerin M1 generasyonunda, dört yaprakçık sıklığının arttığını bulmuşlar ve 

bunlardan biri olan Jeju Lucky-1 (JL-1)’de dört yaprakçık oranının yaklaşık 

%60'lık bir frekansa sahip olduğunu saptamışlardır. Araştırıcılar ak üçgülün 

stolonlar tarafından vejetatif olarak çoğaltılabilmesinin bu mutant özelliğin 

kolayca sürdürülebilmesini sağladığını, dolayısıyla JL-1'in yeni bir çeşit olarak 

değerli olduğunu bildirmektedirler. Pandey (1956), ak üçgül ve çayır üçgülü 

türlerindeki uyuşmazlık genlerinin hem kendiliğinden hem de X-ışınlamasıyla 

mutasyona uğradığını bulmuştur. Dört çeşit mutasyon tanımlamıştır: (1) geri 

döndürülebilir mutasyon, (2) polen reaksiyon mutasyonu, (3) dişicik borusu 

reaksiyon mutasyonu ve (4) hem polen hem de dişicik borusu reaksiyon 

mutasyonu. Araştırıcı iki türün, geri döndürülebilir ve kalıcı mutasyon oranları 

bakımından farklılık gösterdiğini, ışınlama ile çayır üçgülünde iki tip 

mutasyonun yaklaşık eşit oranlarda meydana geldiğini ve ak üçgülde 

mutasyonların çoğunun (%94.25) kalıcı nitelikte olduğunu belirlemiştir. Çayır 

üçgülü (Trifolium pratense) türünde Çek Cumhuriyeti’nde mutasyon ıslahıyla 

elde edilen Radan çeşidine ilaveten Belçika’da kimyasal mutajen 

uygulamasıyla elde edilen Rotra mutantı da mevcuttur. Rotra çeşidinde verim, 

Sclerotinia trifoliorum hastalığına, Ditylenchus dipsaci nematod türüne ve 

düşük sıcaklıklara karşı direnç özellikleri geliştirilmiştir (Tyller, 2003; IAEA, 
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2021).  Winters ve ark. (2008) yabani tip çayır üçgülü (WT) ile polifenol 

oksidaz seviyesi büyük ölçüde azaltılmış mutant hattı (LP) karşılaştırarak 

protein parçalanma ve amino asit salınım oranlarının, LP ekstraktlarında WT 

ekstraktlarına kıyasla önemli ölçüde daha yüksek olduğunu bulmuşlardır. 

Üçgüller içerisinde İskenderiye Üçgülü (Trifolium alexandrinum L.) tek yıllık 

ve dik gelişme tabiatında olan bir türdür (Açıkgöz, 2021). Bu türde 

Hindistan’da 400 Gy gama ışınıyla elde edilen BL-22 mutant iskenderiye 

üçgülü çeşidinde geç olgunlaşma, hızlı büyüme ve artan kuru madde verimi 

iyileştirilen karakterlerdir (IAEA, 2021). Pathak ve ark. (2015) diploid 

İskenderiye üçgülü tohumlarını kolkisin indüklemesine tabi tutarak çok 

yapraklı tetraploid bitkilerde yaprakların kalın, etli ve tüylü olduğunu 

saptamışlardır. Malaviya ve ark. (2021) İskenderiye üçgülünde çok yapraklı 

formlarda yaprakçık sayısındaki değişikliklerden muhtemelen epigenetik ile 

birlikte yaprak gelişiminde rol oynayan aktarılabilir elementlerin sorumlu 

olduğunu bildirmektedir. Bir diğer üçgül türü olan kırmızı üçgülde (Trifolium 

incarnatum) Çek Cumhuriyeti’nde geliştirilmiş Chlumecký ve Kardinál 

mutantları mevcuttur (Tyller, 2003; IAEA, 2021). Yem bitkisi olarak 

kullanılabilen mızraklı japon üçgülü ise sürekli olarak biçilmedikçe veya 

otlatılmadıkça istilacı olan bir türdür (ISSG, 2023). ABD’de iki adet mızraklı 

japon üçgülü varyetesi bulunmaktadır.  Bunlardan Interstate mutant çeşidi 

kompakt ince gövde ve yapraklılık, iyi kardeşlenme ve fide canlılığı yönünden 

termal nötronlara maruz bırakılarak geliştirilmiştir. Mutant Interstate çeşidinin 

melezlemede (Interstate x Ala L11) kullanılmasıyla elde edilen Interstate 76 

mutant çeşidinde ise Meloidogyne incognita'ya (kök ur nematodu) dayanıklılık 

ve yüksek verim iyileştirilen özelliklerdir (IAEA, 2021). Yeraltı üçgülünde 

(Trifolium subterraneum) ise Avustralya’da kimyasal mutajen Etil metan 

sülfonat (EMS) kullanılarak geliştirilen Uniwager neredeyse hiç izoflavon 

içermeyen, ancak düşük verimli mutant bir çeşittir. Brock (1965), X-ışınlarına 

ve termal nötronlara maruz kalan yeraltı üçgülü tohumlarındaki nem içeriğinin 

X-ışınlarına hassasiyeti etkilediğini tespit etmiş, aynı zamanda oluşan görünür 

mutasyonların birçok özelliği etkileyerek tür içinde önemli bir varyasyon 

meydana geldiğini saptamıştır. 

Çin Geveni (Astragalus huangheensis) Çin’de yem bitkisi, yeşil 

gübreleme, su ve toprak koruma amaçlarıyla kullanılan çok yıllık bir türdür 
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(Chien ve Ji-tao, 1988). Çin’de gama ışınlamasıyla geliştirilmiş dört (Heifu 2, 

Heifu 21, Penyangzaoshudawang, Zaoshushadawang) ve lazere maruz 

bırakılarak ıslah edilen bir  (Heifu 4) mutant çin geveni çeşidi bulunmaktadır. 

Gama ışınlamasıyla elde edilen Heifu 2 ve Heifu 21 çeşitleri için 180 Gy doz 

uygulanmış, verim ve olgunlaşma özellikleri iyileştirilmiştir. 

Penyangzaoshudawang ve Zaoshushadawang çeşitlerinde ise 500 Gy doz 

kullanılmış, Penyangzaoshudawang çeşidinde olgunlaşma karakteri, 

Zaoshushadawang çeşidinde ise çiçek rengi ve kışlık gelişme tabiatı 

bakımından farklılık meydana gelmiştir. Lazer uygulanarak elde edilen Heifu 4 

mutant çeşidinde ise verim ve olgunlaşma iyileştirilen özelliklerdir (IAEA, 

2021). 

Acıbakla cinsi, baklagiller familyasının yaygın taksonomik 

gruplarındandır. Bu cins içerisinde ak acıbakla, sarı acıbakla ve mavi acıbakla 

türleri tarımsal potansiyeli olan türlerdir (Wolko ve ark. 2011). Ak acıbakla 

(Lupinus albus L.) türünde, Rusya’da doğrudan ya da melezleme yoluyla ıslah 

edilmiş mutant 13 farklı çeşit vardır. Bunlardan Dnepr çeşidi, Etilenimin (EI) 

ile indüklenen bir mutant ile melezleme yoluyla geliştirilmiş düşük alkaloid 

içeriği olan, hastalıklara ve böceklere karşı dirençli bir çeşittir. Drujba mutantı 

kimyasal mutasyonla elde edilmiş erkenci, hastalıklara karşı dirençli ve yüksek 

verimlidir. Gorizont, gama ışınları ve Etilenimin kombine mutasyon 

uygulamasıyla düşük alkaloid içeriği, erkencilik, yatmaya, hastalıklara ve 

böceklere karşı direnç kazandırılmış bir çeşittir. Kievsky, F1 ve F2 nesillerinin 

250 Gy ışınlanmaya tabi tutulmasıyla geliştirilmiş, yüksek tane ve yem verimi 

ile yüksek protein (%44) ve lisin (%6,8) içeriğine sahip alkaloid içermeyen bir 

çeşittir. Martin 2, kimyasal mutajenler tarafından indüklenen mutantlarla 

melezlenme sonucunda Fusarium’a direnci iyileştirilmiş bir mutanttır. Olejka 

kimyasal mutasyon ve Kievskii mutantıyla melezleme ile geliştirilmiş erkenci 

ve düşük alkaloid içeriğine sahip bir çeşittir. Çok düşük alkaloid içeriği, iyi tat 

ve insan gıdası olarak tüketime uygun olan Pyshevoj kimyasal mutasyonla ıslah 

edilmiştir. Sinii parus mutant çeşidine, iki farklı mutant hat ile melezleme 

yoluyla, yatmaya karşı direnç, yüksek protein içeriği ve yüksek tohum 

verimliliği kazandırılmıştır. Slavutich mutantı, iki farklı mutant ile melezleme 

yapılarak erkencilik, hastalıklara karşı direnç ve düşük alkaloid içeriği 
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bakımından iyileştirilmiş bir çeşittir. Solnechnii mutant çeşidi kimyasal 

mutajenez ile geliştirilmiştir. Çeşide düşük alkaloid içeriği, hastalıklara ve 

böceklere karşı direnç özellikleri kazandırılmıştır. Gama ışınlamasıyla elde 

edilen Start mutantı erkenci ve hastalıklara karşı dirençlidir. Ukrainskii mutantı 

kimyasal mutajenlerin (N-metil-N- Nitrozüre; Etilenimin ve Dimetil Sülfat) 

tekrar tekrar uygulanmasıyla geliştirilmiş düşük alkaloid içerikli bir çeşittir. 

Erkencilik özelliği iyileştirilmiş Vympel mutant çeşidi kimyasal mutasyonla 

ıslah edilmiştir (IAEA, 2021). Phan ve ark. (2007) ak acıbakla türünde Kiev 

mutantını kullanarak antraknoza tolerans, çiçeklenme süresi ve alkaloid içeriği 

özelliklerini yöneten lokusların tanımlanmasını yapmıştır. LG4 ve LG17'de 

antraknoza tolerans için anlamlı etkileri olan iki kantitatif özellik lokusu (QTL) 

tanımlanmış, LG1 ve LG3'de çiçeklenme süresi için iki QTL tespit edilmiştir. 

Alkaloid içeriği ise LG11 ile eşleştirilmiştir. Sarı acıbakla (Lupinus luteus L.) 

türünde geliştirilmiş Polonyo’da 1 adet, Rusya’da 2 adet toplam 3 tane mutant 

çeşit mevcuttur. Bunlardan Aga, Polonyo’da hibrit tohumların X-ışınlarına 

maruz bırakılmasıyla iyileştirilmiş, erkenci, yüksek verimli ve Fusarium'a karşı 

dirençli bir mutanttır. Bir diğer Fusarium'a dirençli Kopylovskii mutantı Niko 

ve Shvako çeşitlerinin kimyasal olarak indüklenmiş mutantlarla (Fusarium'a 

dayanıklı) melezlenmesiyle geliştirilmiştir. Narochanskii mutant çeşidi ise 

gama ışınları kullanılarak elde edilmiştir. Çeşide mutasyonla Fusarium'a 

dayanıklılık, erkencilik, yüksek verim ve iyi yem kalitesi özellikleri 

kazandırılmıştır. Mavi acıbaklada (Lupinus angustifolius L.), Avustralya’da 

doğrudan kimyasal mutajen uygulamasıyla ıslah edilen Chittick mutant 

çeşidinde erkencilik özelliği geliştirilirken, Polonyo’da bir mutantın 

melezlemede kullanılmasıyla elde edilen Bar mutant mavi acıbakla çeşidinde 

erkenciliğin yanı sıra yeknesak olgunlaşma karakteri de iyileştirilmiştir (IAEA, 

2021). Si ve ark. (2009), metribuzine duyarlı ancak antraknoza dirençli 

Tanjil'de tohum mutajenezi ile indüklenerek, arazide metribuzine toleranslı 

olarak seçilen Tanjil-AZ-33 ve Tanjil-AZ-55 mutantlarının her ikisinin de 

antraknoz direncini koruduğunu ortaya koymuştur.  Pan ve ark. (2012), 

metribuzine toleranslı iki uyarılmış mutantta (Tanjil-AZ-33 ve Tanjil-AZ-55) 

tolerans mekanizmasını incelemişler ve mutantlardaki metribuzin tolerans 

mekanizmasının hedef bölge temelli olmadığını tespit etmişlerdir. Tüylü Mavi 

Acıbakla (Lupinus consentini Guss.) türünde ise Eregulla mutant çeşidi, 

Chapman'ın mutantlarının kompleks melezlemesiyle Avustralya’da 
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geliştirilmiştir. Mutant çeşide kazandırılan başlıca özellikler düşük alkaloid 

içeriği, erkencilik, kırılmaya dayanıklı beyaz çiçekler ve tohumlardır (IAEA, 

2021). 

Dünyada farklı amaçlarla tarımı yapılan adi fiğde (Vicia sativa L.), 

Rusya, İtalya ve Slovakya’da ıslah edilen üç adet mutant çeşit bulunmaktadır. 

Bu çeşitlerden ilki Nemchinovskaya 84 Rusya’da kimyasal mutasyonla 

geliştirilmiş, büyük yapraklara ve yüksek biyokütle verimliliğine sahip bir 

varyetedir. İkincisi Nikian kimyasal mutasyonla İtalya’da dallanma, yaprak 

şekli ve cücelik bakımından geliştirilmiş bir diğer mutanttır. Üçüncüsü Toplesa 

ise Slovakya’da mutant TI ile melezleme yoluyla canlılık özelliği iyileştirilmiş 

bir çeşittir (IAEA, 2021; Açıkgöz, 2021). Bu varyetelerin yanı sıra Abd El-

Moneim (1993) üç yabani mutantın ıslah programlarında genetik kaynak olarak 

melezlemede kullanılmasıyla orijinal kültür hatlarına göre bakla çatlatmayan 

hatlar elde edildiğini ve önemli oranda agronomik ilerleme sağlandığını 

bildirmektedir. Shi ve ark.(2021) de adi fiğ tohumlarının 9 ve 12 saat boyunca 

% 0.1 Etil Metan Sülfonat (EMS) veya 6 ve 9 saat boyunca % 0.5 EMS ile 

muamele edildiği zaman % 43-66 oranında normal bitkilere yol açtığını 

bildirirken EMS kaynaklı mutasyonlar için kullanımını önermiştir. Çalışmada 

M2 bitkilerinden antosiyanin birikimi gösteren ve göstermeyen iki hat seçilmiş, 

bu hatlardan antosiyanin birikimi göstermeyen bitkilerde soğuk toleransının 

iyileştiği tespit edilmiştir. 

Toprak erozyonunu önleme, toprağın fiziksel ve kimyasal yapısını 

iyileştirme, bal arılarına nektar sağlama gibi özel işlevlere sahip olan alaca 

taçotunda (Coronilla varia L.), Çin’de 600 Gy gama ışınlamasıyla ıslah edilen 

Xifuxiaoguanhua mutant çeşidinde iyileştirilen özellikler yüksek verim 

(biyokütle), düşük toksisite ve güçlü vejetatif büyümedir (IAEA, 2021; 

Haghiyan, ve ark. 2018).   

Yem bezelyesi (Pisum sativum L.) türünde ise Rusya’da kimyasal 

mutasyonla geliştirilen iki adet mutant çeşit mevcuttur. Samara mutant çeşidi 

virüs hastalıklarına karşı direnç yönünden iyileştirilmiştir. Hibrit tohumların 

(Ahalkalakskii mestnii x Ramenskii 77) kimyasal mutajene maruz 
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bırakılmasıyla elde edilen Tatarstan 2 mutant çeşidinde ise geliştirilmiş ana 

özellik erkenciliktir (IAEA, 2021). 

Bir diğer baklagil yem bitkisi olan mürdümükte (Lathyrus sativus L.), 

Bangladeş’de 250 Gy gama ışınlamasıyla yüksek tohum verimi yönünden 

mutant Binakhesari-1 mürdümük çeşidi geliştirilmiştir. Yine 250 Gy gama 

ışınlaması uygulanarak Moldova’da ıslah edilen Bogdan çeşidinin başlıca 

geliştirilmiş özellikleri kuraklığa ve yüksek sıcaklıklara karşı iyi direnç, yüksek 

verim ve yüksek protein içeriğidir. Rusya’da geliştirilen bir diğer mutant çeşit 

Poltavskaya 2 kimyasal mutajen uygulanarak geliştirilmiştir. Çeşidin başlıca 

iyileştirilmiş özellikleri kuraklığa tolerans, hastalıklara ve böceklere karşı 

dirençtir (IAEA, 2021). Dixit ve ark. (2016) mürdümükte mutasyon ıslahının, 

büyüme tabiatı, dallanma, gövde ve boğum araları, yaprakçıklar, çiçek, bakla 

ve tohum özellikleri gibi bitki karakterlerinde belirgin değişikliklere sahip 

birkaç diploid mutantın üretilmesine yol açtığına değinmişlerdir. Ayrıca bu 

mutantlar arasında cüce mutantlar (dwf1, dwf2, dwf3) olduğu gibi, daha yüksek 

tane verimi ve düşük ODAP (β-N-oxalyl-L-a,β-diaminopropionic) içeriğine 

sahip, BioR-231 çeşidinden elde edilen NWIM mutantı bulunduğunu 

bildirmektedirler. Arslan ve ark. (2022) Etil Metan Sülfonat kullanarak 

geliştirdikleri farklı mürdümük mutantlarında ruminant beslemede önem arz 

eden serbest amino asit içeriğinin yükseldiğini belirlemişlerdir. 

BUĞDAYGİL YEM BİTKİLERİNDE MUTASYON ISLAHI 

Baklagil yem bitkilerinde olduğu gibi buğdaygil (Poaceae) yem bitkisi 

türleri arasında çok yıllık uzun ömürlü türler olduğu gibi bir veya iki yıllık daha 

kısa ömürlü türler de bulunmaktadır (Açıkgöz, 2021). 

Uzun ömürlü, çok yıllık, buğdaygil yem bitkisi türlerinden biri olan 

kılçıksız bromda (Bromus inermis Leyss.), Rusya’da doğrudan kimyasal 

mutajen uygulamasıyla ıslah edilen Fakel 89 mutant çeşidinde düşük sıcaklık, 

kök pası ve helminthosporiosis'e dayanıklılık özellikleri iyileştirilmiştir (IAEA, 

2021; Açıkgöz, 2021). Antonova ve ark.(2015) Doğu Ural Radyoaktif İz 

(EURT) bölgesinde kılçıksız bromda canlılık, mutasyon oranı, radyasyona 

karşı direnç ve kronik radyasyon maruziyetine yanıt olarak antioksidan 

durumlarını değerlendirmişlerdir. Antioksidan sistemlerin yoğun aktivitesinin 
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sürgünlerin daha hızlı büyümesini sağladığını ve gelişimde görülen 

anormalliklerin sayısını azalttığını tespit etmişlerdir. 

Kurak ve yarı kurak bölgelerde yapay ve doğal meraların 

iyileştirilmesinde kullanılan, kuraklığa yüksek dayanım, iyi verim ve kalite 

özellikleriyle de çok yönlü bir bitki olan otlak ayrığında (Agropyron cristatum 

L. Gaertner), CD-II mutant çeşidi bir mutantın melezlemede kullanılmasıyla 

ABD’de geliştirilmiştir. Bu çeşidin ana iyileştirilmiş özelliği fide canlılığıdır. 

Bununla birlikte bol yapraklılık ve düşük sıcaklıklarda daha yüksek yem verimi 

geliştirilmiş diğer karakterleridir (IAEA, 2021; Ünal ve ark. 2023.). 

İtalya’nın güneyinde kışa dayanabilen, çok yıllık, rizomlarıyla gelişen ve 

tuza hassas olan Gine otunda (Panicum maximum), Hindistan’da FR-600, 

Japonya’da Noh PL 1 (Nekken No. 1) mutantları bulunmaktadır. Kimyasal 

mutajen uygulanarak elde edilen Noh PL 1 mutantında başlıca değişim gösteren 

özellikler kromozomların ikiye katlanması ve bitki boyunun kısalmasıdır 

(IAEA, 2021; Çınar ve ark. 2015.). Fladung ve ark. (1991) EMS ile muamele 

edilerek indüklenen orta damarsız gine otu mutantını (mbl) morfolojik ve 

fizyolojik özellikler açısından karakterize etmişlerdir. Fanindi ve ark. (2019) 

ise gine otu tohumlarını 8 farklı gama dozu ile ışınlayarak gine otunun 

verimliliğini ve genetik değişkenliğini artırmışlar ve en yüksek yem üretimini 

(625 g/bitki) 100 x 2 Gy dozunda elde etmişlerdir. 

Özellikle mera bitkisi olarak yetiştirilen ve sürekli otlakiye alanlarının 

kurulmasında kullanılan çayır yumağı (Festuca pratensis Huds.) bitkisinde, 

Almanya’da gama ışınlamasıyla ıslah edilen Fesko, Lifesta ve Liforte 

isimlerinde üç adet mutant çeşit bulunmaktadır. Bu çeşitlerde başlıca 

iyileştirilen karakter geliştirilmiş tohum tutma özelliğidir (Deniz ve Sağsöz, 

1990; IAEA, 2021; Açıkgöz, 2021). 

Çayır Tilkikuyruğu (Alopecurus pratensis L.) türünde gama 

ışınlamasıyla tohum tutma özelliğinin iyileştirilmesi yönünden geliştirilen Alko 

ve Limosa mutant çeşitleri Almanya’da ıslah edilmiştir (IAEA, 2021). 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 46 

 

Bir diğer buğdaygil yem bitkisi türü olan kirpi darıda (Setaria sp.) Çin’de 

Nunxuan 12 mutant çeşidi hızlı nötronlara maruz bırakılarak elde edilmiş, 

kuraklığa toleranslı ve mantar hastalıklarına karşı dirençli bir çeşittir (IAEA, 

2021). 

İyi bir mera bitkisi olan otlak arpasında  (Psathyrostachys juncea (F.) 

Nevski) Tetracan mutant çeşidi Kanada’da kimyasal mutasyonla ıslah 

edilmiştir. Mutant çeşidin başlıca geliştirilmiş özellikleri canlılık, tohum verimi 

ve tohum boyutudur (IAEA, 2021; Açıkgöz, 2021). 

Tek yıllık çim (Lolium italicum) türünde kimyasal mutasyonla 

Belçika’da Meritra, R.v.P. mutantı, Japonya’da Miyuki-aoba mutantı 

geliştirilmiştir. Meritra çeşidinin başlıca geliştirilmiş özellikleri yüksek verim, 

yüksek karbonhidrat içeriği ve yaprak hastalıklarına karşı iyi dirençtir. Miyuki-

aoba mutantının ana iyileştirilmiş özelliği ise daha büyük yaprak boyutudur 

(IAEA, 2021). 

Sudan otunda (Sorghum sudanense (Piper) Stapf), Rusya’da 

Mironovskaya 8 mutant çeşidi, Donetskaya 5 mutant çeşidinin melezlemede 

kullanılması ile geliştirilmiştir. Erkenci, kuraklığa, yatmaya ve hastalıklara 

karşı dayanıklı bir çeşittir (IAEA, 2021). Fritz ve ark. (1981) düşük lignin 

içerikli sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) mutantlarını (bmr-6, bmr-12 ve 

bmr-18), sudan otu (Sorghum sudanense (Piper) Stapf) ile geri melezlemede 

kullanarak lignin içeriği azaltılmış daha sindirilebilir sudan otu mutantları elde 

etmişlerdir. Golubinova ve ark. (2011) sudan otunda üç farklı çeşidi (Kazitachi, 

Vercors, Voronejkaya) dört farklı dozda (100, 200, 300 ve 400 Gy) gama 

ışınlamasına tabi tutmuş ve LD50 dozunu Kazitachi, Vercors ve Voronejkaya 

çeşitleri için sırasıyla 307.52, 342.63 ve 340.97 Gy olarak belirlemişlerdir. 

Golubinova ve ark. (2016) iki mutant sudan otu formunda (M 300/43 ve M 

200/86) yem kalitesini incelemişler, M300/43 mutantının kuru madde bileşimi 

ve sindirilebilirlik açısından en iyi kaliteyi gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

SONUÇ 

Yem bitkilerinde farklı mutasyon teknikleri, hastalık ve zararlılara 

dayanıklılık, çevresel stres faktörlerine mukavemetin artırılması, erkencilik, 
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yatma durumu, canlılık gibi özelliklerin iyileştirilmesi için kullanılmaktadır. 

Bunun yanı sıra genetik tabanın dar olduğu türlerde varyasyonun 

genişletilmesi, daha verimli ve kaliteli çeşitlerin elde edilmesinde fiziksel ve 

kimyasal mutajenlerden faydalanmanın önemli olduğu görülmüştür. Gelecekte 

de yeni çeşitlerin geliştirilmesinde yeni ve kombine mutasyon tekniklerinin rol 

oynayacağı düşünülmektedir. 
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1.Baklagillerin Önemi 

Baklagiller geçmişten günümüze insan beslenmesinde temel gıda mad-

desi olarak kullanılmaktadır. Bu ürünler özellikle gelişmekte olan ülkelerdeki 

düşük gelirli insan grupları arasında insan beslenmesinde önemli bir yer tut-

maktadır. İyi bir protein, nişasta, lif, vitamin kaynağı oluşturmaktadırlar (Kutos 

vd., 2002).  

Fabaceae/Leguminosae familyasına ait baklagiller, angiospermlerin 

üçüncü en büyük familyası olarak yer almaktadır. Baklagiller, baklaların içinde 

tohum üretirler ve esas olarak insan tüketimi ve hayvan yemi olarak yetiştirilir 

(Abbas ve Ahmad, 2018). Baklagiller, dünya çapında tahıl dışı temel gıdalar 

olarak nispeten ucuzdur ve kolayca temin edilebilir. Günümüzde baklagiller, 

büyük beslenme ve sağlık yararlarının yanı sıra sürdürülebilir kalkınmamız için 

ekonomik ve çevre üzerindeki hayati etkileri nedeniyle önemli bir rol oynamak-

tadır (Gu vd., 2022).  

Kültürü yapılan baklanın orijini geniş bir alanı kaplamakta olup, Batı’da 

Atlas Okyanusu’ ndan, Doğu’ da Himalayalar’ a kadar uzanmaktadır (Karaköy 

vd., 2017). Bu kadar geniş alana hitap eden baklanın adaptasyon kabiliyetinin 

yüksek olması birçok ülkede yetiştiriciliğinin yapılmasına olanak sağlamıştır. 

Dünya çapında yaklaşık 2.5 milyon ha alanda yetiştiriciliği yapılan bakla, 873 

bin ha ekim alanı ile en fazla Çin’de yetiştirilmektedir (FAO, 2018). Türkiye’de 

ise bakla 4.3 bin ha’ lık ekim alanına sahip olup, en fazla Batı Marmara Bölgesi 

ve Ege Bölgesinde yetiştirilmektedir (TÜİK, 2019). 

Yemeklik tane baklagiller, köklerinde nodozite oluşturan Rhizobium 

bakterileri ile havanın serbest azotunu bağlayarak toprağı azot bakımından zen-

ginleştirmektedir (Özdemir, 2002). Bitkinin hasadından sonra, köklerin içerdiği 

yüksek miktarda azotlu organik bileşiklerin, toprakta bulunan mikroorganizma-

lar tarafından parçalanarak bir kısmı ayrışmakta ve daha sonra ekilen bitkiler 

bu azottan yararlanmaktadır. Ayrıca baklagil kökleri toprağı havalandırmakta, 

toprak sıkışmasını önlemekte, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellik-

lerini iyileştirerek toprak verimliliğinin sürdürülmesine katkıda bulunmaktadır 

(Şehirali, 1988). Aynı zamanda baklagil samanı hayvan beslemesinde önemli 
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bir kaba yem kaynağıdır. Belirtilen nedenlerle tane baklagillerin ülkemizde 

ekim nöbeti içerisinde yetiştirilmesi ayrı bir önem göstermektedir. 

Tahıllarla karşılaştırıldığında baklagil tohumları kaliteli protein bakımın-

dan zengindirler ve bu da insanlar için yüksek derecede besleyici gıda kaynağı 

demektir (Maphosa ve Jideani, 2017). Dünya çapında insanların ucuz protein 

ve besin değerine olan ihtiyaçlarındaki artış özelikle hayvansal kaynaklı gıda-

lara ulaşmadaki zorluklar baklagillerin insan beslenmesindekini önemini daha 

da arttırmaktadır (Duranti ve Scarafoni, 1999). Hayvansal kaynaklı proteinlerle 

karşılaştırıldığında, bitkisel gıdalar büyük oranda karbonhidrat, çoklu doyma-

mış yağ asitleri, oligosakkaritler ve lifler içermekte olup çeşitli araştırmalar bit-

kisel protein tüketiminin obezite ve kardiyovasküler hastalıklarla ilişkili riskleri 

önemli ölçüde azaltabileceğini ortaya koymuştur (Sa vd., 2020).  

Üretim açısından bakla; kuru fasulye, bezelye ve nohuttan sonra Dünya’ 

da dördüncü, Avrupa’ da ise ikinci sırada yer almaktadır (İdikut vd., 2018). 

Avrupa’ da daha çok hayvan beslemede kullanılan bakla, gelişmekte olan ülke-

lerde en çok insan gıdası olarak kullanılmaktadır. Hem Türkiye’ de hem de bir-

çok Afrika ve Asya ülkelerinde taze bakla, bakla konservesi ve çeşitli yemek-

lerde yaygın olarak kullanılmaktadır (Köse ve Kardeş, 2021). 

Bakla besinsel değeri yüksek bir gıdadır. Yüksek protein ve karbonhidrat 

içermesinden dolayı insanlar için temel gıda konumundadır. Bakla besinsel bi-

leşenlerinin yanı sıra anti-besinsel bileşenlerde içermektedir. Baklanın karbon-

hidrat içeriği %42-56 arasında değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir (TÜR-

KOMP, 2020). Şeker, nişasta ve lif gibi polisakkaritlerden oluşan karbonhid-

ratlar, tüketildiğinde vücuda büyük ölçüde enerji veren besin maddeleridir. 

Baklagillerde bol miktarda bulunan karbonhidratlar sindirilmesi zor maddeler-

dir. Gıda olarak tüketilecek baklagillerin basınç altında pişirilmesi sindirimi ko-

laylaştırıcı bir işlemdir. Baklagillerin besin değeri üzerine yapılan bir çalış-

mada, baklada %3.1-7.1 şeker oranı, % 41.2-52.7 nişasta oranı ve % 8 lif oranı 

saptanmıştır (Reddy vd., 1984). 
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Tablo 1. Baklanın Besinsel İçeriği 

Kimyasal İçeriği  Mevcut Miktarı ve Türü 

Karbonhidratlar  % 42-56 

Proteinler  % 15-28 

Toplam Yağ (Lipit)  % 1.26-1.96 

Diyet Lif  % 12.50-16.28 

Vitaminler  A, B, C ve K Vitaminleri 

Mineraller  Ca, K, Na, Mg, P,S 

İz Elementler  Al, B, Ba ,Co, Cr, Cu ,Fe, Ga, Li, Mn, 

Ni, Pb, Sr, Zn 

Kaynak: TÜRKOMP (Ulusal Gıda Kompozisyon Veri Tabanı) (2020) 

İçeriğinde nişasta bulundurmasının yanı sıra protein açısından da ol-

dukça zengin olan bakla, gelişmemiş ve gelişmekte olan ülkelerde hayvansal 

gıdaların maliyetinin yüksek oluşu nedeniyle karşılanamayan proteinin, düşük 

maliyetle bitkisel yolla karşılanmasına olanak sağlamaktadır. Baklanın protein 

oranı % 15-28 arasında değişiklik göstermektedir (TÜRKOMP, 2020). 

Dünyanın birçok yerinde yaygın olarak yetiştirilen binlerce farklı bakla-

gil türü bulunmaktadır. Küresel pazarlama için en yüksek yıllık verime sahip 

olanlar en çok ekilen 20 baklagil grubunu içermektedir. Baklagiller arasında 

nohut (Cicer arietinum L.), fasulye (Phaseolus lunatus L.), azuki fasulyesi (Vig-

naangularis (Willd.), soya fasulyesi (Glycine max (L.) Merr.), bezelye (Pisum 

sativum L.), mercimek (Lens culinaris Medik.) ve acı bakla (Lupinus türleri) 

bulunmaktadır. Yer fıstığı veya yer fıstığı (Arachis hypogea L.) ve soya fasul-

yesi (Glycine max (L.) Merr.) albümin ve bitkisel yağın başlıca kaynaklarıdır. 

Acı bakla (Lupinus türleri) çeşitli kullanımlar için yetiştirilir ve hayvan yemi 

olarak kullanılan tohumu bol miktarda yağ ve protein içerir (Gu vd., 2022). 

Ayrıca, tane baklagiller soya fasulyesi potansiyel sağlık yararları olan antioksi-

dan besinler açısından zengindir ve orta miktarda baklagil tüketmek kardiyo-

vasküler hastalık, felç, karaciğer sorunları, Parkinson hastalığı ve hatta kanserin 

önlenmesinde faydalı olabilir. 
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Bakla hariç tutulduğunda yemeklik dane baklagillerin proteinlerinin sin-

dirilebilirlik oranları türlere göre %71-94 arasında değişmektedir. Bakla prote-

inin sindirilebilirlik oranının düşük olmasının sebebi ise tripsin inhibitörüdü 

(Sarıoğlu ve Velioğlu, 2018). Ancak Psyz (Psyc, 2012) tarafından yapılan ça-

lışmada mikrodalga uygulamasının bakladaki tripsin inhibitörlerini azalttığı ve 

protein çözünürlüğü ile protein sindirilebilirliğini artırdığı belirlenmiştir. Ye-

meklik dane baklagiller tahıllarla karşılaştırıldığında triptofan, lisin ve aspartik 

asit gibi aminoasitler bakımından oldukça zengindirler. Bunun yanı sıra bakla-

giller nisbeten daha az metiyonin, sistein ve glutamik asit içerirler. Bu nedenle 

mercimek nohut gibi baklagillerin temel tahıllardan buğday ve pirinç ile karı-

şımları bu eksikliği hemen hemen karşılar ve dengeli bir diyet sağlar (Sharma, 

1988). Bunun yanında bazı esansiyel aminoasitler sıcaklık uygulamalarından 

sonra azalmaktadır. Bu da fasulyenin besleyici değerini düşürebilmektedir (Yo-

ussef vd., 1986). Albüminler, globülinler ve glutelinler fasulyede bulunan baş-

lıca proteinlerdir. Protein ekstrakte edildikten sonra, fraksiyonlarının %36-46 

globulin1 proteini (phaseloin) (ana fraksiyon), %5-12 globulin-2 (çoğunlukla 

lektinler), %6-12 oranında albümin içeren alkalide çözünebilir bir fraksiyon, 

%2-4 oranında prolaminler ve %20-30 oranında alkalide çözünebilir diğer pro-

teinlerdir (Candela vd., 1997). 

Fenolik bileşikler çoğunlukla bitkilerin çevresel etmenlere karşı ürettiği 

bir çeşit savunma mekanizmasıdır. Bu bileşikler bitkiye yarar sağlarken, insan 

tüketiminde bazı mineral maddelerin yararlanılabilirliğini kısıtlamaktadır. Fe-

nolik bileşiklerden özellikle tanen, baklanın tohum kabuğu kısmında yoğunlaş-

mıştır. Kondanse tanen içeriği yüksek bakla insanlarda ve hayvanlarda sindi-

rimi olumsuz etkilediğinden, tanen içeriği düşük olan (zero tannin) baklalar 

beslenme için uygundur (Rolan vd., 2017). Tanen içeren gıdalar tüketildiğinde, 

buruk ve acımtırak bir tat vermektedir. Bu durum tanelerin haşlanması, kabuk-

larının soyulması gibi işlemlerle azaltılabilmektedir. 

Baklagil bitkileri bir taraftan havanın azotunu toprağa bağlama yetene-

ğindeki bakterileri köklerinde bulundururken diğer taraftan pek çok kültür bit-

kisinin yetişemediği zor koşullarda yetişerek insanların gıda gereksiniminin 

karşılanmasında önemli rol oynamaktadır. İnsanlar tarafından binlerce yıldır 

tüketilmekte olan baklagiller protein, diyet lif, mineraller (demir, çinko ve mag-

nezyum) ve vitaminler (başta folat) açısından önemli gıdalardır. Bunun yanı 
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sıra yapısında bulunan pek çok fitokimyasallar, saponinler ve tanenler nede-

niyle kalp damar hastalıkları ve kansere karşı koruyucu etkiye sahiptirler. Gli-

semik indeksleri de düşüktür. 

Baklagiller familyasına ait türler tüm dünya için çok önemli bitkisel pro-

tein kaynağı olmakla beraber bu ürünler, “Dünya Gıda Programı” ve diğer 

“Gıda Yardım Girişimleri” kapsamında genel gıda sepetlerinin önemli bir par-

çası olarak kullanılmaktadırlar. Baklagiller familyasına ait türlerin, gerek sür-

dürülebilir tarım ve ekim nöbeti açısından (çevresel olarak en sürdürülebilir 

bitki türleridir) gerekse hayvan beslenmesindeki rolü bakımından, gıda güven-

liğine katkısı ve kırsal fakirliği azaltmadaki rolü oldukça fazladır. Baklagillerin 

dünya tarımsal ticaretinde önemli bir yeri olmakla beraber sağlığa olan olumlu 

etkileri nedeniyle, dünyada sağlık örgütleri, obeziteyi engellemek, diyabet, kalp 

hastalıkları ve kanser gibi bulaşıcı olmayan hastalıkları önlemek ve kontrol et-

mek için gerekli olan sağlıklı beslenmenin önemli bir parçası olarak bakliyat 

tüketimini önermektedir (Sarıoğlu ve Velioğlu, 2018). 

FAO bakliyatı kuru, yenilebilir, düşük yağ içerikli baklagiller olarak ta-

nımlamaktadır. Baklagillerin sebze olarak kullanılan çeşitlerini (taze fasulye ve 

taze bezelye), yağ elde etmek için yetiştirilen çeşitlerini (soya fasulyesi, yerfıs-

tığı) ve ekim amaçlı olarak kullanılan çeşitlerini (alfaalfa ve yonca) bakliyat 

olarak değerlendirmemektedir (FAO, 2016). 

Bakliyatlar yüksek oranda protein içerirler. Yemeklik dane baklagillerin 

ham protein içeriği genellikle %20'den fazladır (Kapoor vd.,1992). Bu oran 

bitki türüne, çeşidine, olgunluğuna yetiştirme koşullarına, bağlı olarak değişe-

bilir (Roy vd.,2010). Gelişmekte olan ülkelerde düşük proteinli ve yüksek ener-

jili besinlerin eksikliklerini giderici olarak kullanılmaktadır (Şehirali,1988). 

Bakla hariç tutulduğunda yemeklik dane baklagillerin proteinlerinin sindirile-

bilirlik oranları türlere göre %71-94 arasında değişmektedir. Bakla proteinin 

sindirilebilirlik oranının düşük olmasının sebebi ise tripsin inhibitörüdür (Wil-

liams and Nekkoul, 1983). Yemeklik dane baklagiller tahıllarla karşılaştırıldı-

ğında triptofan, lisin ve aspartik asit gibi aminoasitler bakımından oldukça zen-

gindirler. Bunun yanı sıra baklagiller nisbeten daha az metiyonin, sistein ve 

glutamik asit içerirler. Bu nedenle mercimek nohut gibi baklagillerin temel 
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tahıllardan buğday ve pirinç ile karışımları bu eksikliği hemen hemen karşılar 

ve dengeli bir diyet sağlar (Sharma, 1988).  

Baklagiller bitki savunmasında kullanılan pek çok protein ve peptidler 

içerir. Proteinler pek çok antibesinsel proteinleri de içerirler ve bunlar antimik-

robiyal peptidler olarak adlandırılır. Bunlar lektinler ya da aglütininler, proteaz 

enzim inhibitörleri (tripsin ve kimotripsin inhibitörleri), ribozom inaktive edici 

proteinler ve anti besinsel olmayan bileşenler, ACE (Angiotensin IConverting 

Enzim) inhibitörlerdir. Baklagillerde bulunan diğer antimikrobiyel peptidler ise 

arselinler, çitinazlar, β-1, 3-glukonazlar, defensinler ve α-amilaz inhibitörleri-

dir (Hao vd., 2009). 

Proteinler büyüme, gelişme, hücrelerin onarımı ve sağlıklı yaşam için 

gerekli olan yapı taşlarıdır. Dünya üzerindeki nüfus artışıyla birlikte mevcut 

protein kaynakları zaman içerisinde azalmakta ve bu sebepten dolayı yeni al-

ternatif protein kaynaklarına ihtiyaç duyulmaktadır. Zengin besleyici içeriğe 

sahip bitkisel protein kaynakları vegan, vejetaryan gibi özel tüketici grupları 

tarafından tercih edilmesi, ucuz ve kolay ulaşılabilir olması bitkisel proteinlerin 

alternatif kaynak olmasını saplamıştır. Bitkisel proteinler yağlı tohumlar, tahıl-

lar, baklagiller olmak üzere geniş kaynak çeşitliliğine sahiptir (Çetiner ve Bilek, 

2018). 

Günümüze kadar protein ihtiyacı daha çok hayvansal içerikli kaynaklar-

dan karşılanırken son yıllarda yüksek et fiyatları, hayvansal kaynaklı hastalıklar 

ve antibiyotik ile beslenmiş hayvanların artması ile bitkisel kaynaklı proteinlere 

olan ihtiyaç artış göstermektedir (Aiking, 2011).  

Yüksek ve kaliteli protein içeren hayvansal protein kaynakları çok sık 

tüketildiğinde kalp ve damar rahatsızlıklarına, kanser gibi hastalıkların oluşma-

sına neden olan kolesterol ve yüksek oranda doymuş yağ asitleri içermektedir. 

Bu durum dengeli ve sağlıklı beslenme bilincinin yaygınlaşmasına ve bitkisel 

proteinlere olan yönelimin artmasına neden olmuştur (Asgar vd., 2010). 

Yağlı tohumlar 

Yağlı tohumlardan protein eldesinde en önemli zorluk tohumların oligo-

sakkaritler, tripsin inhibitörleri, fitik asit ve tanenler gibi besleyici olmayan 



61 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

bileşenler içermesidir. Bu bileşenler protein çözünürlüğüne de etki etmekte ve 

protein ekstraksiyonunu zorlaştırmaktadırlar. Bu nedenle bu tohumların gıda 

formülasyonlarında kullanılabilmeleri için ön işlemlerden geçirilmeleri gerek-

mektedir. Özellikle yağ uzaklaştırma işlemi yüksek verimde protein eldesi için 

önemlidir ve bunun için genellikle çözgen ekstraksiyon yöntemi kullanılmak-

tadır (Moure vd., 2006). 

Yağlı tohumlar yüksek yağ içeriğinden dolayı daha çok yağ endüstri-

sinde kullanılmaktadır. Tohumlardan yağ ekstraksiyonu gerçekleştirildikten 

sonra geriye kalan küspe ise yüksek miktarda protein içermekte olup çoğun-

lukla protein izolatı ya da konsantresi üretiminde kullanılmaktadır (Kumar ve 

vd., 2000). 

Tahıllar  

Tahıllar, yüksek oranda nişasta içerdiklerinden dolayı ticari olarak daha 

çok nişasta üretiminde hammadde olarak kullanılmaktadır. Fakat, yüksek kali-

tede amino asitleri içeren tahıl proteinlerin fonksiyonel özelliklerinin de yüksek 

olmasından dolayı bu proteinlerin gıda formülasyonlarında kullanılabilmeleri 

için araştırmalar yapılmaktadır. Tahıl proteinleri kükürt içeren amino asitler 

açısından çok zengindir ve bu amino asitler disülfit çapraz bağlarının oluşu-

muna neden olmakta, bu durum da proteinlerin suda çözünürlüğünü azaltmak-

tadır (Saldamlı ve Temiz, 2017) 

Önemli bir tahıl olan buğday, dünyada hem insan tüketimi için hem de 

hayvan yemi için en çok kullanılan tahıldır (Caporaso vd., 2018). Özellikle vi-

tamin ve mineraller gibi besleyici bileşenler bakımından zengin olan buğday 

ayrıca iyi bir protein kaynağıdır. Buğdayın protein içeriği türüne göre farklılık 

göstermekle birlikte %9─14 arasında değişmektedir. Buğday proteinleri gluten, 

gliadin, albümin/globülin olmak üzere üç grupta incelenmektedir. Bunlardan 

gluten, toplam buğday proteinin %80─85’ini oluşturmakla birlikte ekmek, ma-

karna ve erişte gibi birçok ürünün işlenmesi için gerekli olan hamurun yapışkan 

ve viskoelastik gibi özelliklerini vermektedir (Guo vd., 2018). 

 

 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 62 

 

Baklagiller 

Alternatif bitkisel protein kaynağı olan bakliyatlar (bezelye, nohut, 

bakla, mercimek vb.) ise %20─30 protein oranıyla tahıllardan daha zengin pro-

tein içeriğine sahiptirler. Fakat, dünya genelinde tahılların üretimi bakliyatlar-

dan daha fazla olduğundan dolayı, tahıllardan bakliyatlara göre daha çok pro-

tein sağlanmaktadır (Shewry ve Halford, 2002). 

Tablo 2. Bazı Baklagil Çeşitlerinin Protein İçerikleri 

Ham madde Protein İçeriği (%) Kaynak 

Bezelye 23-31 Lam vd., 2018 

Fasulye 21-31 Urbano vd., 2007 

Mercimek 23 Ko vd., 2017 

Nohut 20 Rincon vd., 1998 

Acı bakla 35-40 D’Agostina vd., 2006 

 

Bununla birlikte bakliyat proteinleri yüksek miktarda lisin, lösin, aspar-

tik asit, glutamik asit ve arjinin içermesiyle dengeli bir amino asit profili sergi-

lemektedir (Miñarro vd., 2012). 

Bakliyat grubu içinde bulunan proteinlerin büyük bir çoğunluğu albü-

min, globülin ve glutelin olmak üzere çekirdek kısmında bulunan depo prote-

inleridir. Visilin ve legumin, bakliyatlarda bulunan iki baskın globülin olmakla 

birlikte her ikisi de farklı aminoasit profiline, boyutuna ve yapıya sahip oldu-

ğundan benzersiz fonksiyonel özellik göstermektedirler (Roy vd., 2010). 

Beslenme açısından bakliyat depo proteinleri metiyonin, sistein, tripto-

fan gibi kükürt içeren amino asitleri düşük oranda içermektedir. Buna karşılık 

lisin içeriği ise tahıl ürünlerine kıyasla oldukça yüksektir. Bu nedenle, bakliyat-

ların ve tahılların birlikte tüketilmesi doğru beslenme için gerekli olan tüm zo-

runlu amino asitlerin birlikte alınmasını sağlamaktadır (Duranti, 2006). 

2.Baklagillerin İçerdiği Depo Proteinleri 

Bitkisel proteinler genel olarak depo proteinleri olarak adlandırılmakta-

dır. Depo proteinleri ise bitki fizyolojisi ve metabolizmasına etki etmekte ayrıca 
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bitkisel proteinlerin besleyicilik değerlerini ve fonksiyonel özelliklerini de be-

lirlemektedir (Saldamlı ve Temiz, 2017).  

Bitkisel proteinler gıda uygulamalarında kullanılmak üzere protein izo-

latı (protein içeriği %90 ve üzeri) veya konsantresi (protein içeriği%48-70) ola-

rak üretilmektedir. Bu bitkisel protein kaynaklarından ticari olarak üretilenler 

genellikle yağlı tohumlar, tahıllar ve baklagillerdir (Asgar vd., 2010). 

Bitkisel proteinlerin avantajlarına rağmen gıda alanında az kullanılması-

nın sebebi besleyici olmayan bileşenler (tanenler, tripsin inhibitörleri, oligosak-

karitler) içermeleridir. Bu durum yapılan araştırmalarla farklı bitkisel protein 

kaynaklarının ürünlerde aynı anda kullanılması ve uygun ekstraksiyon yöntem-

leri ile iyileştirilmektedir (Day, 2013). 

Baklagillerde yüksek protein içeriği ve kalitesinin kaynağı, bitki kök no-

düllerinde rhizobia ve mikorizalar tarafından simbiyotik azot fiksasyonuyla 

elde edilen azotun varlığıdır. Bu, protein üretiminin artmasına ve tarım sistem-

lerine azot fikse edilmesine yol açar. Rhizobium ve konukçu bitki tarafından 

elde edilen azot, baklagil olmayan sonraki ürünlere de azot kaynağı sağlar. Bu 

nedenle baklagiller binlerce yıldır ürün rotasyonlarında kullanılmaktadır. Bak-

lagillerin proteinleri sadece konsantre olmakla kalmaz, aynı zamanda onları 

hayvanlar ve insanlar için çekici kılan ilginç amino-asit profilleri de sergiler. 

Bu nedenle ve bitkilerin haşere ve avcılara karşı hayatta kalmasını sağlamak 

için baklagiller, lezzet ve sindirilebilirliklerini sınırlandırmak için aşamalı ola-

rak bir biyokimyasa geliştirmiştir. Böylece, mükemmel teorik beslenme özel-

liklerinin yanı sıra, baklagiller tanenler, fitikasit, saponinler, oligosakkaritler, 

hemaglütininler, lipoksijenazlar, proteaz inhibitörleri veya bazı polifenoller 

gibi anti-besinsel faktörler geliştirmiştir. 

Bu maddeler bitkilerin çiğ olarak tüketilmesini önlemeye yardımcı olur 

ve insanları fermantasyon veya çimlendirme dahil olmak üzere pişirme süreç-

lerinden geçmeyi zorunlu kılar. Bu geleneksel işleme uygulamaları, işleme 

araçlarının modernizasyonu ve gıda hazırlamanın sanayileşmesi sayesinde son 

zamanlarda yenilenmiştir. Bu yeni işlemler antibesinsel ajanlar üzerinde sadece 

kısmen etkili olabilmektedir. Bu durum, insan tüketiciler arasında alerji preva-

lansının artmasının bir nedeni olabili (Pelissero, 2018). 
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Baklagil proteinleri suda, tuzlu suda ve etanol/su çözeltilerinde çözünür-

lük özelliklerine göre sınıflandırılır. Albüminler suda çözünürler, globulinler 

tuzlu su çözeltilerinde çözünürler ve prolaminler etanol/su çözeltilerinde çözü-

nürler (Pelissero, 2018). 

Proteinler insan beslenmesi için temel makro besin öğeleridir (Adenekan 

vd., 2018) ve bir protein kaynağının besinsel kalitesi sindirilebilirliğine bağlı 

olarak önemli ölçüde değişir (Sav d., 2020). Birçok çalışma çoğu bitkisel pro-

tein kaynağının insan ihtiyaçları için gerekli esansiyel aminoasit miktarlarını 

sağladığını bildirmekte (López vd., 2018; Sun-Waterhouse vd., 2014) ve insan 

sağlığında kesinlikle çok değerli bir rol oynamaktadırlar. Bir proteinin besinsel 

kalitesi, insan vücudunun ihtiyaç duyduğu kabul edilen belirlenmiş standartlara 

uyan esansiyel amino asit içeriği ile tanımlanır (Sav vd., 2020). Amino asitler 

başlıca azot içeren elementlerdir ve insan vücudundaki proteinlerin yapısal bi-

leşikleri (Nenova ve Drumeva, 2012; Vendemiatti, Ferreira, Gomes, Medici ve 

Azevedo, 2008). Her bir amino asit organizmanın işleyişinde farklı ve temel bir 

rol oynar. Esansiyel amino asitler olan histidin (His), izolösin (Ile), lösin (Leu), 

lizin (Lys), metiyonin (Met), fenilalanin (Phe), treonin (Thr), triptofan (Trp) ve 

valin (Val) insan organizmasında sentezlenemez ve dışarıdan alınmak zorun-

dadırlar.  

Baklagil proteinleri iki ana gruptan oluşmaktadır, bunlar depo proteinleri 

ve düzenleyici, yapısal ve enzimatik proteinlerdir. Depo proteinleri tohumlar-

daki toplam azotun %70’ kaplar ve suda çözünmeyen ancak seyreltik tuz çö-

zeltilerinde çözünebilen tipik bir globulin protein sınıfı grubudur. Diğer protein 

grupları ise depo proteinlerinin sentezini de içeren normal hücre faaliyetlerine 

hizmet ederler (Allen, 2013). Baklagil protein türlerinin özellikleri çökelme 

katsayıları ile sergilenir ve çoğu baklagil depo proteininin türü legumin ve vi-

cilin olarak tanımlanan 11S ve 7S depo proteinlerine yakındır (Duranti, 1999).  

Bakla (Vicia faba L.), baklagiller familyası içinde en zengin protein içe-

riğine sahip bir bitkidir. Kuru tanesiyle hayvansal ürünlerden karşılanamayan 

protein oranını karşılamaktadır. Köklerindeki Rhizobium bakterileri sayesinde 

havanın serbest azotunu toprağa bağlayarak hem kendi azot ihtiyacını karşıla-

makta hem de toprağı azotça zenginleştirmektedir. Ekim nöbeti sistemlerinde 

yer alarak verim artışına katkıda bulunmaktadır.  
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Bakla (Vicia faba L.), Fabales takımının Fabaceae (kelebek çiçekliler) 

familyasının Vicia cinsine ait, böcekler (arılar) vasıtasıyla %40-50 dolaylarında 

yabancı döllenen, diploid yapıda (2n=12), ekonomik değeri yüksek bir baklagil 

bitkisidir (Karaköy vd., 2015). 

Baklada protein oranı yetiştirme koşulları ve genetik yapıya göre farklı-

lık göstermektedir. Bakla tohumlarında yağ içeriği % 2’nin altında olup, ol-

dukça düşük miktardadır. İçerdiği yağ kolesterol ihtiva etmediğinden, bakla tü-

ketimi kalp sağlığını korumak açısından önemlidir. Baklanın besin değerlerinin 

belirlenmesi üzerine yapılan bir çalışmada da yağ oranının % 1- 2.5 arasında 

değiştiği bildirilmiştir (Köse ve Kardeş, 2021). 

Bakla içeriğinde beslenme üzerinde olumsuz etkisi olan anti-besinsel bi-

leşenler de bulunmaktadır. Bu anti-besinsel maddeler; proteaz inhibitörleri 

(tripsin ve kimotripsin), oligosakkaritler, fenolik bileşikler, fitik asitler, siyano-

genetik glikozitler (HCN), saponinler, lektinler ve vicine-convicinelerdir (Pek-

şen ve Artık, 2005). 

Proteaz enzim inhibitörlerinden tripsin ve kimotripsin, protein parçalama 

işlevi gören enzimlerin işlevlerini ve protein sindirimlerini engellemektedirler. 

Bakla, % 59’luk bir oranla diğer baklagil türlerine göre daha düşük bir sindiri-

lebilirliğe sahiptir. Bunun nedeni ise tripsin inhibitörlerinin varlığı ile açıklan-

maktadır (Pekşen ve Artık, 2005). 

Oligosakkaritler, birkaç monosakkaritin bileşiminden oluşan moleküller-

dir. Bu bileşiklerin galaktoz içeren türleri (rafinoz, stakiyoz ve verbaskoz) in-

sanlarda ve hayvanlarda gaz üretimini tetiklemektedir. Bakla; nohut ve fasul-

yeye oranla daha az oligosakkarit içermektedir (Pekşen ve Artık, 2005). 

Fenolik fitokimyasallar fitokimyasalların en geniş bölümüdür. Bunlar 

önemli diyet fenoliklerini içermektedirler. Bunlar esasen flavonoidler, fenolik 

asitler, lignanlar ve tanenlerdir (Yadaholly vd., 2010). Bezelyelerde bulunan en 

önemli ve en geniş antioksidan grubu fenolik asitlerdir. Bu grup hidroksiben-

zoik ve hidroksisinnamik asitler olmak üzere iki alt grup içerirler (Klepacko 

vd., 2011). Hidroksisinnamik asitler kumarik, kafeik ve ferulik asitlerden olu-

şur (D’Archivo vd., 2007). Kumarik asitin trans-p-kumarik asit ve cis-p-kuma-

rik asit formları ve klorojenik asit bezelyelerde saptanmıştır. Bezelyeler ferulik 
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asitin pek çok çeşidini içerirler. Bezelyedeki diğer fenolik bileşenler benzoik 

asit türevlerini (vanilik, gallik, sirinjik, protokateşuik asit ve p-hidroksibenzoik 

asit) içerirler (Klepacko vd., 2011) 

Nohut üzerinde yapılan incelemeler, fenolik bileşenlerin kotiledon, emb-

riyo ekseni, tohum kabuğu bölümlerinde farklı dağılım ve konsantrasyonlarda 

olduğunu ortaya çıkarmıştır. Toplam fenoliklerin en yüksek düzeyleri ve tanen-

ler yoğun olarak tohum kabuğundadırlar ve kabuk soyma işlemi ile kolayca 

uzaklaştırılabilirler. Mevcut flavonoidlerin başlıcaları kuersetin, kaempferol, 

mirisetin, daidzein ve genisteindir. Bu flavonoidler çoğunlukla embriyonik ek-

sende yoğunlaşmıştır. Ancak genistein ve daidzein soya fasulyesi ile karşılaştı-

rıldığında miktarları oldukça azdır. Soya fasulyesi bu izoflavonları 15 ila 28 kat 

daha fazla içermektedir. Nohuttaki fenolik asitlere ilave olarak soya fasulyesi, 

benzoik asit ve türevlerini (gallik, protokateşuik, p-hidroksibenzoik, vanilik ve 

sirinjik asit) ve sinnamik asit ve türevlerini de içerir (kafeik, klorojenik, feruik, 

sinapik ve p- kumarik asit) (Yadaholly vd., 2010). 

Fasulyenin tohum kabuğunda, bütün tohumda ve kabuksuz fasulyede 

toplam fenolik içeriklerinin incelendiği bir çalışmada örneklerde 0.6 ila 78.2 

mg/g aralığında katesin saptanmıştır (Cardador vd., 2002). Fasulye kabukları-

nın bütün tohumdan çok daha fazla fenolik içerdiği ve antioksidan aktiviteye 

sahip olduğu gözlenmiştir (Oomoh. Vd., 2010). 

Bezelye, Fabaceae familyasının bir cinsidir ve beş farklı türe ayrılmak-

tadır. Bunlardan Pisum sativum kültüre alınmış ve insan beslenmesinde en çok 

tercih edilen türdür. Diğer baklagil tohumları gibi bezelyede protein içeriği ba-

kımından zengindir (%18-30), ayrıca geniş vitamin, mineral ve lif içeriğine sa-

hiptir. Bezelye tohumlarının protein içerikleri genel baklagil proteinlerine ek 

olarak vicillin, albümin ve globular proteinlerinden oluşmaktadır (Shand vd., 

2007). 

Fasulye baklagiller içinde en fazla tüketilen türdür. Fasulyede %17.96–

23.62 oranında protein, %1.27–3.62 oranında yağ, %2.86–5.00 oranında kül ve 

%56.53– 61.56 oranında karbonhidrat olduğu bilinmektedir (Sidiq vd., 2010). 

Diğer baklagil türlerinde olduğu gibi kükürt içeren amino asitler (metiyonin ve 

triptofan) bakımında düşük dengeli bir amino asit bileşimine sahiptir. 
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Fasulyede depo proteinleri vicilin ve legumin proteinlerinden oluşmaktadır 

(Wani vd., 2014).   

Beslenme açısından bakliyat depo proteinleri metiyonin, sistein, tripto-

fan gibi kükürt içeren amino asitleri düşük oranda içermektedir. Buna karşılık 

lisin içeriği ise tahıl ürünlerine kıyasla oldukça yüksektir. Bu nedenle, bakliyat-

ların ve tahılların birlikte tüketilmesi doğru beslenme için gerekli olan tüm zo-

runlu amino asitlerin birlikte alınmasını sağlamaktadır (Duranti, 2006). 

Bezelye: Bakliyatlarda ticari olarak en çok kullanılan bitkisel protein be-

zelye proteinidir. Yetiştirilebilir alanın geniş olması ve kabuğunun kolayca ay-

rılabilmesi bu durumun nedenlerindendir (Day, 2013). Bezelye, protein ve kar-

bonhidrat bakımından zengin olmakla birlikte nispeten yüksek konsantras-

yonda çözünür olmayan diyet lifi ve düşük oranda yağ içermektedir. Bezelyede 

bulunan toplam proteinlerin %65─80’ ini oluşturan legumin (11S globülin) ve 

visilin (7S globülin) bezelyede bulunan iki ana depo proteinleridir ve yüksek 

emülsifiye edici özellik göstermektedirler (Liang ve Tang, 2013). 

Nohut: Bir başka önemli bakliyat olan nohut, ticari olarak dünya çapında 

kabuli ve desi olmak üzere iki çeşitte üretilmektedir. Desi nohut küçük, koyu 

renkte ve düzensiz şekilde tohum kabuğuna sahipken, kabuli nohut, desi nohu-

tundan daha büyük ve açık renktedir. Her iki çeşidi de yüksek oranda protein, 

düşük oranda yağ ve sodyum içermektedir. Bununla birlikte bünyesinde diyet 

lifi ve kompleks karbonhidrat bulunan nohut, aynı zamanda yüksek oranda vi-

tamin ve mineral (kalsiyum, fosfor, demir, magnezyum) içermektedir (Roy ve 

vd., 2010). 

Mercimek : Mercimek yüksek protein ve zengin besleyici içeriği ile in-

san beslenmesi için önemli başka bir bakliyattır. Fenolik ve flavonoid madde 

içeriği bakımından oldukça zengin olan mercimeğin aynı zamanda kolesterol 

düşürücü, kolon kanseri ve tip 2 diyabet riski azaltma gibi insan sağlığına ya-

rarlı etkileri de bulunmaktadır. Ayrıca yapılan çalışmalarda mercimek protei-

ninde bulunan peptitlerin yüksek antioksidan ve anjiyotensin dönüştürücü en-

zim (ADE) aktivitesine sahip olduğu bildirilmiştir. Buna ek olarak mercimek 

proteini yüksek sindirilebilirlik (~83%) özelliği ile dengeli bir amino asit profili 

sergilemektedir (Boye vd., 2010) 
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Bakla: Bakliyatlar arasında insan beslenmesi için önemli bileşenler içe-

ren bir diğer bitkisel protein kaynağı ise bakladır. Özellikle önemli miktarda 

fenolik madde, fitosteroller, tokoferoller ve skualenler gibi fitokimyasallar içer-

mekte olan bakla aynı zamanda yüksek oranlarda protein ve diyet lifi içermek-

tedir (Karamać vd., 2018). Bakla proteinleri albümin, globülin, prolamin ve 

glutelin olmak üzere dört grupta incelenmektedir. Özellikle γ-konglutin protei-

nin (toplam proteinin %5’i) insülini bağlayarak glukoz seviyesini kontrol ede-

bilme özelliğinin olması baklanın diyabetik beslenmede önemini vurgulamak-

tadır (Magni vd., 2004). Bununla birlikte hem zengin amino asit içeriğinin ol-

ması hem de üstün su bağlama ve emülsiyon oluşturma gibi fonksiyonel özel-

likler göstermesi bakla proteinin gıda ürünlerinde fonksiyonel bileşen olarak 

kullanımına olanak sağlamıştır (Alu’datt vd., 2017). 

2S ALBUMIN DEPO PPOTEİNLERİ  

2S albümin proteinler -2 olan sedimentasyon katsayılarına göre adlandı-

rımışlardır.  2S albüminleri iki çenekli tohumlarda özellikle yağlı tohumlarda 

yaygın olarak bulunurlar. Tüm 2S albüminleri sistein içeriklerine sahip kom-

pakt globüler proteinlerdir.  

PROLAMİN DEPO PROTEİNLERİ 

2S albümin ve globulin depo proteinleri çiçekli bitkilerde yaygın olarak 

bulunurken, prolaminlerin genellikle toplam tahıl azotunun yaklaşık yarısını 

oluşturduğu başlıca tahıllar grubunda bulunurlar. Bu genel kuralın istisnaları, 

ana depo proteinlerinin 11s globulin benzeri olduğu ve prolaminlerin düşük se-

viyelerde (toplam tahıl proteininin -5 ila 10Vo'u) bulunduğu yulaf ve pirinçtir. 

Prolaminler genel olarak alkol-su karışımında çözünebilen, yüksek glutamin ve 

prolin seviyeleri içeren depo proteinleri olarak gruplandırılırlar. Bununla bir-

likte amino asit dizilimleri karşılaştırıldığında zincirler arası disülfüt bağlarının 

varlığından dolayı su-alkol karışımlarında çözünmeyen bileşenleri de içerdiği 

bilinmektedir (Shewry vd., 1995). 

GLOBULİN DEPO PROTEİNLERİ  

Globulinler en yaygın dağılım gösteren depo protein grubudur; sadece 

iki çeneklilerde değil tek çeneklilerde (tahıllar ve palmiyeler dahil) ve eğreltiotu 
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sporlarında da bulunurlar (Templeman vd., 1987). Sedimantasyon katsayılarına 

(S20.w) göre iki grupta değerlendirilirler, 7S vicilin-tipi globulinler ve 11S le-

gumin-tipi globulinler. Her iki grup da yapılarında, kısmen translasyon sonrası 

işlemlerden kaynaklanan önemli farklılıklar gösterir. Ayrıca, her grupta da sis-

tein ve metiyonin amino asit oranları besinsel açıdan düşüktür, ancak 11S glo-

bulinler genellikle bu amino asitleri biraz daha yüksek seviyelerde içerir. Glo-

bulin depo proteinleri içerik olarak fazla olan baklagiller özellikle bezelye, soya 

fasulyesi, bakla ve fasulyedir (Shewry vd., 1995). 

11S- GLOBULİNLERİ  

11S legumin grubu temel depo proteinleridir ve sadece çoğu baklagil 

grubu bitkilerinde değil ayrıca pek çok dikotiledon ve bazı tahıl gruplarında da 

bulunmaktadır.  

7S- GLOBULİNLERİ  

7S globulinleri tipik olarak sistein içermeyen ve dolayısıyla disülfit bağ-

ları oluşturmayan proteinlerdir. P. vulgaris ve soya fasulyesinin 7S globulinleri, 

glikozilasyonun daha kapsamlı olması ancak proteolizin gerçekleşmemesi ba-

kımından bezelye ve V. faba'nınkilerden farklıdır. 7S ve 11S globulinler belir-

gin bir dizilim benzerliği göstermese de, hem trimerik hem de hekzamerik ya-

pılar oluşturma yeteneği de dahil olmak üzere benzer özelliklere sahiptirler. 7S 

globulinler söz konusu olduğunda, olgun protein trimeriktir, ancak iyonik güce 

bağlı olarak hekzamerler halinde tersine çevrilebilir agregasyona uğrayabilir 

(Thanh ve Shibasaki, 1979).   

3.Depo Proteinlerinin Özellikleri 

Depo proteinleri tüm proteinler arasında insan beslenmesi için en önemli 

ve en fazla araştırılan proteinlerdendir. Örneğin buğday gluteni ilk olarak 1745 

yılında izole edilmiş (Beccari, 1745) ve Brezilya cevizi globulini 1859 yılında 

kristalize edilmiştir (Maschke, 1859). Bununla birlikte, tohum depolama prote-

inlerinin ayrıntılı olarak incelenmesi, Osborne'un (1924) bunları ekstraksiyon 

ve sudaki çözünürlükleri (albüminler), seyreltik tuzlu su (globulinler), alkol-su 

karışımları (prolaminler) ve seyreltik asit veya alkali (glutelinler) temelinde 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 70 

 

gruplara ayırdığı yüzyılın başlarına dayanmaktadır. Temel tohum depo prote-

inleri albümin, globulin ve prolaminlerdir (Shewry vd., 1995) 

Baklagil tanelerinde en fazla bulunan protein ‘Globulin’ proteinleridir. 

Bunlar sedimentasyon katsayılarına göre (S); 2S, 7S, 11S globulinler olarak 

sınıflandırılı (Rubio vd., 2014). Soya fasulyesindeki (Glycine max.) iki ana 

depo protein glisin (11S) ve β-konglisin (7S)'dir ve toplam tane ağırlığının 

%41’ine ulaşabilirler. Acı baklada (Lupinus alba) depo proteini ise konglu-

tin’dir (Yaklich vd., 2001). Konglutinler dört grupta sınıflandırılmıştır: α, β, γ 

ve δ konglutinler. α-konglutin, asidik: (α) veya bazik: (β) monomerik birim içe-

ren hekzamerik bir proteindir. α-konglutin (11S), beyaz acı bakla tohumların-

daki toplam tohum depolama proteinlerinin yaklaşık %35-37'sini oluşturabilir 

(Duranti vd., 1981). En bol bulunan acı bakla globulini, beyaz acı bakla tohumu 

depolama proteinlerinin yaklaşık %44-45'ini temsil eden vicilin olarak da ad-

landırılan β-konglutindir (Duranti vd., 1981). β-konglutin (7S) trimerik bir pro-

teindir. γ-konglutin, olgun beyaz acı bakla tohumlarındaki protein miktarının 

yaklaşık %5'ini oluşturur (Duranti vd., 1981). Son olarak, δ-konglutin en az 

bulunan lupin konglutinidir ve beyaz acı baklada toplam konglutinin sadece 

%3-4'ünü temsil eder(Hurtado vd., 2016). Bezelyede (Pisum sativum), globulin 

vicilin ve convicilin (7S) ve legumin (11S) olarak adlandırılır (Rubio vd., 

2014). Her bir grup, bezelye tohumlarının toplam ağırlığının sırasıyla %4 ve 

%3'ünü temsil eder (Baracvd., 2011).  

Baklagiller genellikle enzim inhibitörleri, hemaglutininler (lektinler), fi-

toöstrojenler, oligosakkaritler, saponinler ve diğer fenolik bileşikler dahil ol-

mak üzere biyoaktif bileşikler içerir (Bouchenak vd., 2013). Bu maddeler, bu 

gıdaları sıklıkla tüketen hayvanlarda ve insanlarda metabolik roller oynayabilir. 

Fitokimyasalların tüketimi faydalı ya da zararlı olabilir ve küresel olarak ek 

araştırmalar gerektirir. Ayrıca diyetin diğer bileşenleriyle sinerjik veya antago-

nistik olarak hareket edebilirler ve sağlık ve hastalıkların anlaşılması için etki 

mekanizmalarının hala deşifre edilmesi gerekmektedir. Bazı bileşenlerin gıda 

işleme ile sindirilebilirliklerinin arttığı da bilinmektir. Bir baklagilin mutlak be-

sin değeri, besin profillerinin yanı sıra sindirilebilirliklerini de dikkate alınması 

gereken bir durumdur (Pelissero, 2018). 
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Soya fasulyesi yüksek protein ve yağ içeriği sayesinde gıda endüstrisinde 

en yaygın kullanılan baklagillerden biridir. Soya fasulyesi yağlık ve yemeklik 

kullanım alanlarında göre iki sınıfta incelenir. Soya fasulyesi başlıca bitkisel 

yağ kaynağı ve protein kaynağı sağlamaktadır. Soya fasulyesi tohumları %40-

45 oranında protein ve %18-20 oranında yağ içermektedir. Soya fasulyesi ta-

nesi dört ana depo protein grubu içermektedir (2S, 7S, 11S, 15S). Bunlar albü-

min (2S), beta-konglisinin (7S), glisinin (11S) ve globulin (15S) proteinleridir. 

Bunlardan 7S ve 11S protein grupları baskın olarak bulunurken, 2S ve 15S pro-

teinleri daha düşük seviyelerde bulunmaktadır.   

Baklagil tanesinde, proteinlerin farklı fraksiyonları bulunur. Bu fraksi-

yonlar, proteinlerin yapıları ve işlevleri açısından farklılık gösterir. Genellikle 

baklagil tanesinde bulunan protein fraksiyonları şunlardır: 

1. Globülinler: Baklagil tanesinde en bol bulunan protein fraksiyonudur. 

Globülinler, bitki hücrelerinin sitoplazmasında bulunan su çözünür 

proteinlerdir. Bu proteinler, bitki büyümesi ve gelişimi için önemli 

olan amino asitleri depolar ve taşırlar. Globulinler, özellikle lizin, tre-

onin ve metiyonin gibi önemli amino asitleri içerirler. Bu nedenle, 

globulinler, insanlar ve hayvanlar için önemli bir protein kaynağı olan 

baklagillerin beslenme değerini artırır. 

2. Albüminler: Albüminler, baklagil tanesindeki diğer önemli protein 

fraksiyonudur. Globülinler gibi albüminler de su çözünürdür ve 

amino asit depolama ve taşıma görevi görürler. Baklagil albüminleri, 

bitkinin büyüme ve gelişmesi için önemli olan amino asitlerin bir 

depo görevi görmesine yardımcı olur. 

3. Glutelinler: Glutelinler, baklagil tanesinde önemli bir protein fraksi-

yonudur ve genellikle gluten benzeri özelliklere sahiptir. Glutelinler, 

unlu mamullerde ve diğer gıda ürünlerinde yapıyı desteklemek için 

kullanılırlar. Glutelinler, gluten intoleransı olan kişiler için alternatif 

bir protein kaynağı olabilir.  

4. Prolaminler: Prolaminler, bazı baklagillerde bulunan bir protein frak-

siyonudur. Bu proteinler, glüten içermeyen beslenme planlarını tercih 

eden kişiler için önemli bir alternatif protein kaynağı olabilir. 
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Baklagillerde bulunan prolaminler, çözünür proteinlerdir ve çoğun-

lukla amino asitleri depolamak ve taşımak için görev yaparlar. Aynı 

zamanda bitkilerin büyümesi ve gelişmesi için önemli olan amino 

asitleri depolamalarına yardımcı olur. Ancak bazı baklagil türlerinde 

prolaminlerin gluten intoleransı olan kişilerde reaksiyona neden ola-

bilecek amino asit dizilimleri içerebileceği bilinir. Prolaminler, buğ-

day, arpa ve çavdar gibi tahıllarda gluten oluşturan gliadinlerin de bir 

parçasıdır. Gluten intoleransı olan kişiler, özellikle çölyak hastaları, 

buğday, arpa ve çavdar gibi tahılların yanı sıra bazı baklagillerdeki 

prolaminlere de duyarlı olabilirler. Bu nedenle, buğday ve glütensiz 

diyetleri olan kişiler, bazı baklagil çeşitlerini tüketirken dikkatli ol-

malı ve olası reaksiyonları önlemek için uzman beslenme tavsiyele-

rine uygun olarak beslenmelidirler. 

5. Enzimler ve İnhibitörler: Baklagil tanesinde, sindirim ve metabolik 

süreçlerde önemli olan enzimler ve enzim inhibitörleri de bulunur. 

6. Diğer Proteinler: Baklagillerde ayrıca diğer protein fraksiyonları da 

bulunabilir, bu proteinler bitkinin ihtiyaçlarına ve çeşidine bağlı ola-

rak farklılık gösterebilir. 

Her baklagil türü ve çeşidi, kendine özgü bir protein bileşimi ve fraksi-

yonlarına sahiptir. Bunun nedeni, genetik farklılıklar, yetişme koşulları ve çev-

resel faktörler gibi çeşitli etmenlerdir. Bu nedenle, baklagil türleri ve çeşitleri 

arasındaki protein bileşimi ve fraksiyonları büyük ölçüde değişebilir. Bu ne-

denle, beslenme açısından farklı baklagil türlerini tüketmek ve dengeli bir bes-

lenme planı oluşturmak önemlidir. Bu şekilde, farklı protein fraksiyonlarından 

ve amino asitlerden yararlanmak mümkün olacaktır. 

4.Depo Proteinlerini Oluşturan Aminoasitler 

Beslenme açısından bakıldığında, tüm baklagil depo proteinleri kükürt 

içeren amino asitler, metiyonin, sistein ve triptofan bakımından nispeten dü-

şüktür, ancak bir diğer temel amino asit olan lizin miktarları tahıllardan çok 

daha yüksektir (Rockland, 1986; Ampe vd., 1986). Bu nedenle, lizin ve sülfür 

amino asit içerikleri açısından baklagil ve tahıl proteinleri beslenme açısından 

tamamlayıcıdır. Bununla birlikte, karşılıklı takviyenin derecesi, bu ikinci 
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sınırlayıcı amino asitlerin, yani tahıllarda treonin ve baklagillerde triptofan içe-

riğine de bağlı olabilir. Bu temel amino asit eksiklikleri geleneksel olarak bak-

lagil bazlı yemeklerin tahıl gıdalarıyla (makarna, pirinç, ekmek vb.) entegre 

edilmesiyle giderilmektedir. Bununla birlikte, amino asit bileşimi sadece pro-

teinli bir gıdanın potansiyel kalitesini temsil eder, biyoyararlanımları diyetteki 

amino asitlerin temini için kritik öneme sahiptir. Gerçekten de, kullanılabilirlik 

eksikliği bu proteinlerden tam olarak yararlanılması için ciddi bir engel teşkil 

edebilir. Gıdalardaki amino asitlerin biyoyararlanımını değerlendirmek için ge-

liştirilen bir dizi deneysel yaklaşım, aynı zamanda tohum proteinlerinin hay-

vansal proteinlere göre daha düşük bir genel beslenme kalitesine sahip oldu-

ğunu göstermektedir. Bu durum, kükürt içeren amino asitlerin düşük içeriği, 

doğal tohum proteinlerinin kompakt ve proteolize dirençli yapısı ve proteinlerin 

ve diğer bileşenlerin sindirilebilirliğini etkileyebilecek anti-besinsel bileşikle-

rin varlığı ile ilişkilendirilebilir (Duranti, 2006). 

Baklagil tanesinde bulunan amino asit kompozisyonu, baklagil türüne ve 

çeşidine göre değişebilir. Ancak genel olarak, baklagiller yüksek miktarda pro-

tein içeren bitkilerdir ve birçok önemli amino asiti içerirler. 

Baklagil tanesinde bulunan temel amino asitler şunlardır: 

Lizin, Treonin, Metiyonin, Triptofan, Fenilalanin , Valin, Leusin, İzolö-

sin, Histidin 

Bu amino asitler, insanlar ve hayvanlar için önemli olan temel yapı taş-

larıdır ve vücut tarafından sentezlenemezler, bu nedenle beslenme yoluyla alın-

maları gerekir. Baklagiller, özellikle vejetaryen ve vegan beslenenler için 

önemli bir protein kaynağıdır çünkü et ve diğer hayvansal ürünlerde bulunan 

amino asitleri sağlamak için kullanılabilirler. 

Ancak, baklagillerdeki amino asit kompozisyonu, diğer protein kaynak-

larına göre bazı eksiklikler içerebilir. Örneğin, lizin baklagillerde genellikle sı-

nırlıdır, ancak bunun önüne geçmek için diğer protein kaynakları ile kombinas-

yon yaparak eksik amino asitleri tamamlamak mümkündür. Bu nedenle, den-

geli ve çeşitli bir beslenme planı oluşturmak önemlidir. 
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Ayrıca, bazı baklagil çeşitleri daha düşük metiyonin ve triptofan içeri-

ğine sahip olabilir, bu nedenle bu faktörleri de beslenme planında göz önünde 

bulundurmak önemlidir. Beslenme uzmanları, çeşitli protein kaynaklarından 

yararlanarak vücudun ihtiyacı olan tüm amino asitleri sağlamak için dengeli bir 

beslenme planı oluşturmanızı önerir. 

Baklagillerdeki amino asit kompozisyonu, baklagil türüne ve çeşidine 

göre değişir. Her baklagil türü, kendine özgü bir amino asit profiline sahiptir. 

Ancak genel olarak, bazı baklagil türlerinin belirli amino asitlerde zengin ol-

duğu bilinmektedir. 

Örneğin: Mercimek: Mercimek, özellikle lizin, triptofan ve treonin açı-

sından zengindir. Özellikle lizin içeriği, diğer baklagil türlerine göre daha yük-

sektir. Nohut: Nohut, özellikle lisin ve triptofan açısından zengindir. Aynı za-

manda yüksek miktarda metiyonin içerebilir.Fasulye: Fasulye, lizin açısından 

diğer baklagillere göre daha düşük olabilir, ancak metiyonin ve triptofan bakı-

mından daha zengin olabilir. Soya Fasulyesi: Soya fasulyesi, genellikle en yük-

sek protein içeriğine sahip baklagil türüdür ve birçok temel amino asidi içerir. 

Lisin, treonin, metiyonin, triptofan ve izolösin gibi önemli amino asitler bakı-

mından zengindir. 

Bu, sadece bazı baklagil türlerinin temel amino asit kompozisyonunu 

açıklamaktadır. Diğer baklagiller de kendi benzersiz amino asit profillerine sa-

hiptir. Beslenme açısından, farklı baklagillerin kombinasyonu ve dengeli bir 

beslenme planı oluşturmak, eksik amino asitleri tamamlamak için önemlidir. 

Bu, baklagillerin sağlıklı ve dengeli bir beslenmede önemli bir rol oynadığını 

ve çeşitli amino asitlerin alınmasına katkı sağladığını gösterir. 
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Tablo 3. Yemeklik Baklagillerin Aminoasit Bileşimleri 

 
Mercimek Bezelye Nohut Bakla Fasulye Börülce Soya 

 
Lentil culi-

naris 
Pisum sa-

tivum 
Cicer arie-

tinum 
Vicia 
faba 

Phaseolus 
vulgaris 

Vigna ungu-
iculata 

Glycine 
max. 

% Protein 25,13 26,00 24,4-25,4 32,34 20,99 23,00 36-40 

% amino 
asit 

Tohum Tohum Tohum Tohum Tohum Tohum Tohum 

Aspartik 
Asit 

10,76 10,40 10,9-11,5 9,45 11,53 11,10 11,89 

Treonin 3,12 3,66 2,7-3,0 3,18 4,430 3,45 5,07 

Serin 4,84 4,37 3,3-3,7 4,50 6,240 4,60 5,42 

Glutamik 
Asit  

14,20 16,60 17,3-17,8 14,79 14,77 18,3 19,65 

Prolin 2,40 5,56 3,8-4,1 3,72 5,53 3,98 4,81 

Glisin 3,20 4,43 3,4-3,6 3,81 3,95 3,78 4,37 

Alanin 3,92 4,53 4,7-55,2 3,63 3,76 4,25 4,27 

Sistein 0,88 0,68 0,4-0,6 0,78 0,95 0,75 1,60 

Valin 3,98 5,20 4,1-4,6 3,81 4,81 5,98 3,40 

Metiyonin 0,82 0,86 4,1-4,6 0,66 1,24 1,58 0,77 

İzolösin 3,08 3,80 4,5-4,8 3,45 3,81 4,58 3,96 

Lösin 6,68 6,36 8,1-8,5 6,54 7,62 7,64 6,76 

Triyonin 2,52 3,05 2,6-2,8 2,91 3,57 3,16 3,53 

Fenilalanin 4,36 4,54 5,0-5,3 3,75 5,72 6,60 4,33 

Lisin 5,72 8,58 6,7-7,0 5,55 7,10 7,28 9,08 

Histidin 2,40 3,40 2,9-3,2 2,31 3,67 3,20 3,81 

Triptofan 0,80 0,50 0,8-0,9 0,81 1,19 * 0,50 

Arjinin 7,52 13,76 8,0-8,5 9,18 6,00 7,30 7,57 

Referanslar Nosworthy 
vd.,2018 

Tömösközi 
vd., 2001 

Rachwa vd., 
2015 

Lizarazo 
vd.,2017 

Nosworht vd., 
2015 

Hussain and Ba-
sahy, 1998 

Tömös-
közi vd., 

2001 

5.Baklagil Türlerinin Protein İçerikleri, Oranları ve Aminoa-

sit Kompozisyonları 

Baklagil tohumları gelişimleri sırasında büyük miktarlarda protein birik-

tirir. Bunların çoğu herhangi bir katalitik aktiviteden yoksundur ve kotiledon 

dokusunda herhangi bir yapısal rol oynamazlar. Kotiledon parankim hücrele-

rinde membrana bağlı organellerde, depo vakuollerinde veya protein cisimcik-

lerinde depolanırlar, tohum olgunlaşmasında kuruma sürecinden kurtulurlar ve 

çimlenme sırasında proteolize uğrarlar, böylece gelişmekte olan fidelere serbest 

amino asitlerin yanı sıra amonyak ve karbon iskeletleri sağlarlar. Bu tohum 
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proteinleri depo proteinleri olarak adlandırılır (Casey vd., 1986). Baklagil to-

humları, proteaz ve amilaz inhibitörleri, lektinler, lipoksijenaz, savunma prote-

inleri ve diğerleri dahil olmak üzere, çeşitli nedenlerle tohumun besinsel / fonk-

siyonel kalitesiyle ilgili olan nispeten küçük proteinler içerir. Bunlardan bazı-

ları, tohumdaki miktarları nedeniyle bir depolama rolü de üstlenmiş olurlar 

(Murray, 1976). 

Baklagil tohumlarındaki proteinler bezelye ve fasulyede yaklaşık 

%20'den (kuru ağırlık) soya fasulyesi ve lüpende %38-40'a kadar çıkmaktadır. 

Bu nedenle baklagil tohumları, insan ve hayvan beslenmesi için en zengin pro-

tein ve amino asit kaynakları arasındadır. Geleneksel olarak, depo proteinleri-

nin sınıflandırılması çözünürlük özelliklerine dayanır: albüminler suda çözü-

nür, globulinler tuzlu su çözeltilerinde çözünür ve prolaminler etanol/su çözel-

tilerinde çözünür (Osbourne, 1924).  

Tahıl baklagillerinde en bol bulunan depo proteinleri sınıfı globulinler-

dir. Bunlar genellikle sedimantasyon katsayılarına (S) göre 7S ve 11S globu-

linler olarak sınıflandırılır. Bezelyenin 7S ve 11S globulinleri sırasıyla vicilin 

ve legumin olarak adlandırılır, böylece diğer tohumların karşılık gelen protein-

leri genellikle vicilin- ve leguminlike globulinler olarak belirtilir. 7S proteinleri 

oligomerik proteinlerdir (genellikle trimerler). 11S proteinleri de oligomerdir, 

ancak genellikle hekzamer oluştururlar. Soya fasulyesi legumin-benzeri prote-

inler için 15-18S'lik daha büyük agregatlar da rapor edilmiştir (Duranti, 2006). 

Ayrıştırıcı koşullar altında, hem 7S hem de 11S globulinler kendilerini oluştu-

ran alt birimleri serbest bırakır. Bu polipeptit zincirleri, üzerlerindeki seçici 

baskı az olduğu için doğal olarak heterojendir. Heterojenlik hem boyut hem de 

yük seviyelerinde belirgindir ve her bir depo globülininin çok genli kökeni ve 

nispeten az sayıda ekspresyon ürününün post-translasyonel modifikasyonları 

dahil olmak üzere farklı faktörlerin bir kombinasyonundan kaynaklanır 

(Wright, 1986). 

Bitkisel proteinler içerisinde ticari olarak en çok üretim ve tüketime sa-

hip olan soya proteinleridir. Bunun başlıca sebepleri ise soya fasulyesi tohumu-

nun %40 gibi yüksek bir oranda protein içeriğine sahip olması, ekonomik ve 

ulaşılabilir olması, emülsiyon ve doku oluşturma gibi fonksiyonel özelliklerinin 

yüksek olmasıdır (Endres, 2001; Nilüfer ve Boyacıoğlu, 2006). Soya 
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fasulyesinin yağ ekstraksiyonundan geriye kalan küspesi daha çok havyan yemi 

endüstrisinde kullanılmaktadır. Bir kısmı ise soya unu, soya sütü, tofu, soya 

protein konsantresi ve izolatı elde etmek üzere işlenmektedir (Day, 2013). Soya 

proteini glisinin (11S) ve β- konglisinin (7S) olmak üzere iki ana depo protein-

leri içermektedir. Bu proteinler bulundukları gıdaların viskozitesini, fiziksel 

özelliklerini ve fonksiyonel özelliklerini etkilemektedirler (Murphy, 2008). 

Soya protein izolatları özellikle bebek mamalarında, et ve süt ürünlerinde fonk-

siyonel bileşen olarak kullanılmaktadırlar (Endres, 2001). Soya proteinin yuka-

rıda değindiğimiz olumlu özellikleri dışında birçok olumsuz özelliği de bulun-

maktadır. Soya ve ürünlerinde başta gluten olmak üzere 15 adet majör alerjen 

protein olması bu olumsuz özelliklerden biridir (Ogawa vd., 2000). Ayrıca soya 

proteinlerin içeriğindeki fitat sebebiyle demir absorbsiyonunu engellemesi soya 

ve ürünlerin kullanımını kısıtlamış, başka protein kaynakların arayışına neden 

olmuştur (Hurrell vd., 1992). 

Baklagil tohumları, hidrolaz inhibitörleri ve lektinler gibi proteinli ve 

proteinli olmayan yapıda olabilen bir dizi anti-besinsel bileşik (ANC) de içerir. 

Ekin bitkilerinde ANC'lerin varlığı genellikle bitkinin doğal koşullar altında 

hayatta kalmasını ve yaşam döngüsünü tamamlamasını sağlayan evrimsel bir 

adaptasyonun sonucudur. Gerçekten de, anti-besinsel ve hatta toksik özellikleri 

nedeniyle, çeşitli tohum bileşenlerinin böceklere, mantarlara, avcılara ve bir 

dizi stres koşuluna karşı koruyucu rol oynadığı gösterilmiştir (Chrispeels, 

1991). 

Protein ANC'leri arasında tohum hidrolaz inhibitörleri, bezelye, merci-

mek, fasulye ve soya fasulyesi de dahil olmak üzere birçok baklagil tanesinde 

yayılmaları nedeniyle önemli bir rol oynamaktadır. Anti-besinsel etkileri trip-

sin, kimotripsin, amilaz dahil olmak üzere çeşitli sindirim enzimlerinin inhibis-

yonundan oluşur (Leterme vd., 1992). Bununla birlikte, etkileri genellikle sa-

dece bu tohumlar veya unlar pişirilmeden tüketildiğinde ortaya çıkar, çünkü 

baklagil tohumlarının pişirilmesinin bir sonucu olarak ısı denatürasyonu nor-

malde bu proteinleri inaktive eder (Vidal-Volverde vd., 1994). İnaktive edil-

dikten sonra, protein inhibitörleri, tohum proteinlerinin çoğuna göre yüksek 

oranda sülfür içeren amino asit içermeleri nedeniyle olumlu bir besinsel rol bile 

oynayabilir (Ryan, 1990). En çok karakterize edilen protein inhibitörleri hem 

Bowman-Birk (Domoney vd., 1993) hem de Kunitz tipi (Horisberger vd., 1983) 
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tripsin/kimotripsin inhibitörleri ve α-amilaz inhibitörleridir. Bu inhibitörlerin 

sindirim süreçleri üzerindeki etkileri genellikle invitro sistemlerde incelenmek-

tedir (Duranti, 2006). 
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GİRİŞ 

1.1.Barajlar ve  HES’ler 

Son yıllardaki nüfus artışı; yaşamın en temel tükenebilir kaynağı olan 

suyun korunması ve yine nüfus artışına bağlı olarak artan enerji gereksinimi, 

var olan baraj ve hidro elektrik santrallerine paralel olarak yenilerinin de 

yapılmasını ortaya çıkarmıştır.  Baraj ve HES’lerin ekonomik açıdan daha 

uygun olmaları ve yenilenebilir enerji üretmeleri açısından da son yılarda 

önemli yapılar olarak yer almaktadırlar. Belirli yüksek bir seviyeden akışta olan 

suların, var olan enerjisini türbin ve jenaratörler yardımı ile elektrik enerjisine 

dönüştüren enerji üretim tesisleri hidroelektrik santralleri (HES) dir.  

Nükleer, ve Termik Santraller, Hidroelektrik (HES) Dünyada en çok 

enerji üretimi yapılan santrallerdir. Baraj gölü ve göletler; ülkemiz 

coğrafyasının yapısının eğimli olan büyük kısmını, yerleşim alanlarımızı, tarım 

alanlarımızı erozyon, sel gibi doğal taşkınların olası yıkıcı durumlarından 

koruduğu için fonksiyonel yapı olarak büyük öneme sahiplerdir.  

Baraj ve hidroelektrik santralleri ekonomik ve kalkınma süreci 

içerisinde olan ülkemizin enerji talebini karşılayacak kadar büyük öneme sahip 

olmalarıyla birlikte;  bu yapılar kurulurken arazide bulunan yerleşkelerin başka 

bir yere taşınması ve bazı alanların su altında kalması, ayrıca barajın kurulduğu 

havzada mevcut olan balık türlerinin göç edememeleri gibi olumsuz durumlar 

da ortaya çıkmaktadır.   

1.1. Barajlar ve HES’lerin Ekolojik Etkileri 

Barajların kurulması ile insan yaşamındaki sosyoekonomik ve kültürel 

etkilerin yanı sıra; akarsu ekolojisi üzerindeki etkileri de hem oldukça fazla hem 

de oldukça büyük farklılıklar gösterir. Bu çeşitli etkileri; suyun kalitesindeki 

değişimler ile birlikte çevresel (fiziksel) değişimler, barajın kurulduğu 

havzadaki gölde meydana gelen değişimler, balıklar üzerinde oluşan değişimler 

ile balık türlerinin göç döngüleri üzerinde yarattıkları etkiler olarak 

sıralayabiliriz.   
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Sosyoekonomik ve kültürel etkileri arasında iç ve dış göç olayları ile 

karşı karşıya kalınabilmektedir. Barajların kurulumu sırasında arazinin bir 

kısmının su altında kalmasından dolayı ayrıca arazinin fiziksel büyüklüğü ve 

niteliğine bakılarak yapılan kamulaştırma sonucunda yöre halkı farklı bölgelere 

taşınmaktadır.  

Olumlu etkileri arasında ise; bölgede istihdam alanlarının oluşması,  

bütünleştirici sosyal hizmetler, alt yapı projeleri yapılarak bölgede ekonomi 

açısından pozitif bir hareketlilik görülmektedir. Bölge halkının baraj gölü 

etrafında oluşabilecek rekreasyon alanından ve su ürünleri üretiminde ise bir 

kaynak olarak faydalanmaları mümkün olmaktadır. 

Barajlar gibi, Hidroelektrik santrallerinin de sosyo-ekonomik ve kültürel 

bakımdan etkilerinin yanı sıra; iklimsel, ekolojik ve hidrolojik etkileri de 

bulunmaktadır.  

Hidroelektrik santralleri işleyişe yani üretime geçtiği zaman baraj 

gölünün yüzey kısmının akarsuya oranla daha büyük bir alan olmasından 

kaynaklı iklimsel bir etki olarak buharlaşmadan dolayı  çevresel etkilere neden 

olmaktadır. Bu etkileşim neticesinde; hava hareketlerinde nem oranında artış 

görülüp, yağışta, rüzgâr ve sıcaklıkta değişimler görülmektedir. Bölgede 

bulunan türler, sucul karasal  canlılar; doğadaki bu değişimlerden kaynaklı  

olarak adaptasyon sürecine girerek adapte olanlar varlığını sürdürmeye devam 

etmektedir.  

Etkileri oldukça çeşitli olan HES’ler kurulduğu bölgede çevresel 

etkilerinin yanı sıra orada yaşayan bölge halkını da büyük ölçüde 

etkilemektedir. HES’lerin kurulduğu alanda, mevcut olarak bulunan tarihi ve 

kültürel yapıların yok edilebileceği, habitata verebileceği tahribat ve HES’lerin 

kurulduğu yerdeki sudaki göllenme sırasında veya su kalitesinde görülen  

farklılıklar  HES’lerin bu alanda verdiği negatif etkilerdendir. Kurulum 

aşamasında HES lerin orman, doğal yaşam ve bitki örtüsü üzerinde olumsuz 

etkiler meydana getirebileceği, üzerinde kurulacak olan akarsuda ve bu 

akarsuyu çevreleyen ekosistemi zarara uğratabileceği ekolojik etkiler 

arasındadır.  
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Hidroelektrik santralleri, balıkların ve sucul canlıların üreme ve 

beslenme alanlarında tahribata, balık türleri ve türler arası rekabete, doğal 

yaşam alanlarında azalmalara ve yine akarsu sisteminde bozulmalara yol 

açabilecek olumsuz birçok duruma sebep olabilmektedir.  

HES lerin kurulum aşamasında inşaat çalışmalarından kaynaklı oluşan; 

ses, titreşim ve çevresel kirlilikler, toz gibi etkenler o bölgedeki yabani 

hayvanların ve diğer canlı türlerin yaşam alanlarını terk ederek başka alanlara 

gitmelerine neden olmaktadır.  

HES’lerin yapım aşamasında akarsu yataklarına dökülen hafriyat 

artıkları su kalitesinde bozulmalara neden olurken, sudaki bulanıklık ve suda 

göllenmelerin oluşumuna neden olmaktadır. Sularda meydana gelen bulanıklık 

ve su kalitesindeki değişiklik; sucul sistemde yaşayan organizmaların yok 

olmasına neden olmaktadır.  Akarsu yataklarında meydana gelen bu fiziksel ve 

kimyasal değişimlerden dolayı balık türlerinde göç etme istekleri engellenmiş 

olup, balıkların yumurtlama yerlerinin uğradığı bozulma ve yıkımdan dolayı; 

ergin ve daha küçük yavru balıkların suda oluşan gölcüklerde kaldıkları, orada 

oluşan sıcaklık artışı ve oksijen seviyesinde görülen düşüş; balıklarda ölümlere 

sebebiyet vermektedir.  

2. Balık Geçitlerinin Yapısı Ve Önemi 

 Balık geçitleri, Ülkemizde kurulan hidrolik yapıların çoğunda 

yapılmamıştır. Balık geçitlerinin balık türlerinin yapısına ve amacına uygun 

olarak kurulması gerekmektedir. Balık türlerinin göç etme isteklerinin bilgisine 

dayanılarak balık geçitlerinin kurulması önem arz etmektedir.1380 sayılı Su 

Ürünleri Kanununa dayanılarak hazırlanan Su Ürünleri Yönetmeliği’ndeki . Dördüncü 

Bölüm İstihsal Yerlerindeki Değişiklikler kapsamında; Baraj, Sun’i Göller ve 

Akarsularda Alınacak Tedbirlere ilişkin Madde 8 de yer alan ; “Baraj gölü, gölet, set 

gibi tesisler yapılırken balık geçitleri, asansörleri ve balık perdeleri yapılması 

zorunludur. Doğal göl, baraj gölü, gölet, ve akarsu gibi su ürünleri istihsal yerlerinden 

sulama ve diğer amaçlarla yararlanmak için, kullanılan her türlü kanal ve arkların 

başlangıç kısımlarına uygun bir ızgara veya kafes konulması zorunludur. Bakanlık izni 

alınmadan, bu gibi yerlerde su ürünlerinin geçmesine veya yetişmesine engel olacak 

şekilde ağ, bent, çit ve benzeri engeller kurulması yasaktır.”  
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Balık geçitleri, barajlar veya bentler araziye yapıldığı zaman ya da yapım 

işi bittikten sonrada sonra da ilave edilebilen yapılardır. Balık geçitlerinin 

öneminin anlaşılmasında balıkların göç etme isteğinin bilinmesi önemlidir. 

Balık geçitlerinin yapısında fonksiyonel olarak, pervanelerle,  su bentleri, 

perdeler veya bölmelerle tasarlanmış eğimli kanallar bulunmaktadır. Balıklar 

bu yapılardan geçerken uygun akıntı koşulları oluşturulduğunda  bu yapılar hep 

birlikte aktif olarak hareket ederler.   

Akarsularımız, nehirlerimiz yaşamımızın temel kaynaklarından olup; bu 

kaynaklarda yaşayan tüm balık türlerimizi, sucul canlılarımız ve organizmaları 

etkilemektedir. Su canlılarının akarsulardan faydalanabilmesi için zarar 

görmemeleri, göç eden balık türlerimizin de nehrin kaynağına doğru ilerlerken 

engelleri geçmesini sağlayan balık geçitleri son derece önemli yapılar olmuştur.  

Barajlar, bentler, regülatörler, ve HES gibi kurulan yapıların; suyun 

mansabı ve membası arasında göç edebilen balık türlerinin rahatça geriye ve 

ileriye doğru hareket etmesi bu yapılara balık geçitlerinin yapılması ile 

mümkün olacaktır. Balık türlerinin beslenme ve üreme için yaptıkları göçler; 

baraj ve regülatörler gibi diğer yapılardan kolayca geçişi yalnızca balık geçitleri 

ile olabilecektir.    

Balık geçitleri kurulurken; fiziksel yapısının, yerinin şeklinin ve tam 

olarak nereye yapılacağının çok iyi hesaplanması gerekir.  Balık geçitleri suyun 

mansap tarafına doğru kurulursa; suyun akış yönüne doğru yapıldığı için 

akımın yüksek olması nedeniyle balıklar balık geçidini kolaylıkla bulur ve o 

yöne doğru rahatlıkla ilerlerler. Ancak suyun memba kısmına kurulursa akımın 

düşük seviyede olmasından dolayı balıkların balık geçitlerini bulmaları 

zorlaşabilir ve beraberinde birçok probleminde ortaya çıkmasına sebep olur. 

2.1 Balık Geçitlerinin Balık Göçleri  Üzerine Etkileri 

Balık türleri akarsularda üreme ve beslenme gibi yaşamsal döngülerini 

devam ettirmek için akarsulara kurulan baraj, bent, regülatör gibi yapılardan su 

merdivenleri olarak ta adlandırılan geçitlerden; suyun mansabından suyun 

kaynağına doğru giderler.  
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Balıklar ilk olarak hayatta kalma ve bunu takiben büyüme, üreme,  suyun 

fiziksel özellikleri ve suyun kimyasal özellikleri gibi sebeplerden dolayı göç 

etmektedir. Balık türlerimiz yiyecek ve barınaklara erişmek, yırtıcı 

hayvanlardan kaçmak ve her bir balık türünün farkı dönemlerde üreyebilmesi 

için sürekli göç etmek durumundadırlar.  

Balık türleri; bulunduğu bölgedeki suyun fiziksel şartlarına bağlı olarak; 

suyun derinliği, basıncı, akıntısı, sıcaklığı, ışık ve yoğunluk gibi faktörlerden 

dolayı göç etmektedirler.  Yine suyun kimyasal özelliklerine bağlı olarak; 

sudaki tuzluluk, suyun pH sı, sudaki çözünmüş gazlar ve suyun kirliliğine bağlı 

faktörlerden dolayı da göç etme ihtiyacı duyarlar.  

Akarsularda doğa hareketlerinden dolayı örneğin; şiddetli yağışlar ve 

mevsimsel olarak havanın ısınmasıyla birlikte biriken karların eriyerek 

akarsuya karışması gibi etmenler,  su kalitesinde farklılıklar 

oluşturabilmektedir. Bu etkilerden dolayı da balık türlerinin üreme ve beslenme 

gibi yaşamsal döngüleri için göç etme istekleri oluşabilmektedir. Balığın göç 

etme isteklerinin en temel sebepleri üreme ve beslenme için yaptıkları göçtür. 

Balık türlerinin nesillerinin devamlılığı için en önemli olanı üreme göçüdür. Bu 

göç hareketleri su içerisinde hem ileriye hem de geriye doğru olabilmektedir. 

Yaşamlarının devamlılığı için bu döngü sürekli olmalıdır.  

Balık türlerimiz, geriye doğru tekrar göç edemediklerinde üreme ve 

beslenme döngüleri kesintiye uğramaktadır. Balık popülasyonlarımızdaki 

azalmaların en önemli sebeplerinden biri de  geldikleri havzaya geri  

dönememeleridir.  Balık türlerimizde türce çeşitlilik ve artış amaca uygun 

olarak yapılan balık geçitleriyle mümkün olabilmektedir. Balık geçitlerinde 

gerekli can suyunun olması da son derece önemlidir.   

Örneğin ülkemizde bulunan balık türlerinden olan Karadeniz alası 

(Salmo trutta labrax), Karadeniz’in akarsuları olan Kızılırmak ve Yeşilırmak’a 

üremek için göç ederler. Yine ülkemizde bulunan İnci Kefali ya da Van balığı 

(Chalcalburnus tarichii)  üremek için Van Gölü’nden akarsulara göç ederler. 

Tam tersi bir göç hareketi olarak; akarsulardan denizlere doğruda giden balık 

türleri arasında; yılan balıkları (Anguilla anguilla) , yine suyun kaynağına 
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doğru göç eden (üremek için) balık türlerine örnek olarak Capoeta sp. türleri, 

Salmo trutta’nın diğer ekotipleri, Barbus sp. ve bazı Cyrinid türleri verilebilir.  

Dünya genelinde nesilleri tehlike altında ve birçok türü kırımızı listede 

yer alan Mersin balıkları (Acipenseridae) anadrom balıklar olup, yaşamlarını 

denizlerde geçirip sadece üreme mevsiminde üremek amacıyla tatlı sulara göç 

eden balık türüdür. Ülkemizde, yapılmış olan baraj ve setlerden dolayı Mersin 

balığının (Acipenseridae) üreme göçlerinin engellendiği bildirilmektedir. 

Önceleri ülkemizin Karadeniz kıyılarında yaşayan Mersin balığı 

(Acipenseridae) üremek içinde yine Ülkemiz ’in Karadeniz bölgesinde bulunan 

Kızılırmak, Yeşilırmak, Sakarya ve Çoruh nehirlerine göç eden tür olduğu 

bilinmektedir.  Ülkemizde bu türün üreme göçlerinin yapılan baraj ve setlerle 

engellendiği; zamanla oluşan habitat bozulmaları ve kirliliği ve aşırı avcılıktan 

kaynaklandığı bildirilmektedir.  

Sudaki aşırı kirlilik ve yapılan aşırı avcılık durumları balıkların göç 

hareketini engellemektedir.  

Tatlı sulara yumurtlama dönemlerinde gelen mersin balıklarının yumurta 

alanlarının kirlenmesi ve göç hareketlerinin barajlardan dolayı engellendiği ve 

bu barajlar yapılırken daha çok enerji üretiminin göz önünde bulundurulduğu 

balık göçlerinin olması için balık geçitlerinin kurulmadığı ve bu sebeplerden 

dolayı da Mersin balığı (Acipenseridae) nın doğal stoklarının hızla azaldığı 

bildirilmektedir.  

Üreme ve beslenme dönemlerinde göç etmek isteyen balık türlerinin 

kullanacakları balık geçitlerinin fonksiyonel olması; yapılacak balık 

geçitlerinin hem çevresel faktörleri hem de balığının türünün özellikleri göz 

ününde bulundurulması ile sağlanır.  

3. SONUÇ 

Mevsimlerin etkisi ile; çeşitli dönemlerde su miktarında meydana gelen 

azalmalar büyük oranda olmaktadır. Dolayısıyla balık türlerimiz ve diğer sucul 

canlılarımız için bu durumun tespiti ve tedbirinin yetkililer tarafından yapılması 

gerekir. Bu durum tespitine göre gerekli tedbirlerin alınması gerekir. 
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Akarsu yatağında suyun yeterli miktarda akmasına bağlı olarak balıklar 

göç hareketlerini gerçekleştirebilirler. Göç hareketini yapabilmeleri için diğer 

bir önemli faktör ise; balık geçitlerinin balıklar tarafından rahatlıkla engelsiz 

bir şekilde kullanabilmeleri ile balık türüne  ve büyüklüğüne göre doğru 

tasarlanmış olması gerekir. Bu  unsurlar gerektiği gibi olmaz ise; balıklar üreme 

ve beslenme göçlerini yapamaz ve nesillerinin tükenmesine sebebiyet vermiş 

olunur.  

Ülkemiz sularında bulunan balık türlerimizin bir kısmı tehdit altında 

olup, gerekli tedbirlerin alınmaması durumunda;  türlerimizde azalma ve gün 

geçtikçe nesillerinin yok olacağı kaçınılmaz bir gerçek olacaktır.  

Ülkemizde ve diğer birçok ülkede;  enerji santrallerinin öneminin artması 

ile; sayısında artış olan; baraj, bent ve hidroelektrik santralleri gibi yapılar balık 

ve diğer sucul canlıların; suyun  mansabından  ve membaya   doğru olan  ileri 

ve geri hareketlerini engellemektedir.  

Hidrolik yapılar üzerine  kurulan balık geçitleri ile  balıklar ve sucul 

canlılar bu engelleri sadece bu geçitlerle rahatlıkla aşmaktadır. Balık geçitleri; 

balıkların göç hareketlerini engelsiz bir şekilde sürdürdüğü  için yapılması şart 

olan önemli yapılardır. Dolayısı ile balık geçitleri hidrolik yapılara kurulurken 

tasarım ve yapısal olarak kullanılabilirliği açısından gerekli tüm kurallara 

uyularak yapılması gerekir. Sucul ekosisteme zarar vermemesi yada olabilecek 

bir  zararın en alt seviyelerde olmasına  dikkat edilmeli ve balık geçitleri 

kurulduktan sonrada kontrollerinin takibi yapılmalıdır.  

Barajların çevresel ve sucul ekosisteme olumsuz etkilerinin azaltılması 

için; biyolojik çeşitliliği fazla olan bölgelerden alanlardan ve karasal sıcaklığın 

yüksek olduğu yerlerden uzakta kurulması gerekmektedir.  

Kurulacak akarsu havzasındaki hangi tür balıkların yaşadığı ve göç 

hareketinin önceden bilinmesi gerekir. Baraj kurulduktan sonra göç 

döngülerinin kontrol ve takibi yapılmalıdır. 

Bu hususlara önem verilerek kurulacak barajların çevresel etkilerinin, 

bitkisel ve hayvansal organizmaların sucul canlıların yaşamsal faaliyetlerinin 
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olumsuz etkileri asgari düzeyde olacaktır. Çevresel etkiler dışında; sadece 

enerji üretimi ve diğer faydaları göz önünde bulundurularak kurulan barajlar 

flora ve fauna üzerindeki negatif etkileri büyük ölçüde olacaktır. Suyun altında 

kalan vadilerden dolayı bitki ve hayvan neslinin tehlikeye gireceği ve 

sosyoekonomik açıdan da olumsuz etkiler bırakacağı kaçınılmaz bir gerçektir.  

Balık geçitlerinin rahatlıkla kullanılabilmesi için kurulurken; o bölgede 

yaşayan balığın türünün ve büyüklüğünün bilinmesine, tasarım ve planlamanın 

doğru bir şekilde yapılmasına önem verilmelidir. Özellikle göç dönemlerinde 

balık türlerinin takibi, kontrol ve izlenimi yapılarak buna göre tasarımları 

yapılmalıdır. Proje ve tasarımlar yapılırken disiplinler arası içerisinde su 

ürünleri  mühendisi, ihtiyologlar,  mühendisler, biyologlar ve o bölgenin kurum 

yöneticilerinin de yer aldığı bir ekip tarafından arazi çalışması  ve literatür 

araması sonucu yapılarak  tasarım  yapılmalıdır.  

Barajın ya da bendin çıkış tarafına oldukça yakın bir mesafeye, balık 

geçitlerinin su çıkış bölümleri yapılmalıdır. Bu konumlama yapıldığında; engel 

olabilecek bölge ile balık geçidinin giriş kısmındaki alanın biraz daha aktif 

olmasını sağlar. 

Suyun ana akış yönüne doğru paralel bir şekilde konumlanmış balık 

geçitleri mansaptan çok daha uzak bir yere konumladığı takdirde balıklar giriş 

bulamazlar dolayısı ile; mansaba yakın bir yerde konumlandırılmalıdırlar.  

Balık geçitlerinin mutlaka aydınlatılması gerekir. Mümkün olduğunca 

doğal ışık ile yada yapay bir aydınlatma ile balıkların gecede kanallara rahat 

girmeleri sağlanmalıdır. 

Balık geçitlerine istenilmeyen madde ya da cisim girişi hareketli bir 

saptırıcı ile engel olacak bir biçimde konumlandırılmalıdır 

Balığın boyu, büyüklüğü balık geçitleri kurulurken dikkat edilmesi 

gereken en önemli belirleyici kriterlerden birisidir. Akarsuda mevcut olarak 

bulunan boy ve büyüklük olarak  maksimum boyutta olan balık türlerine göre  

balık geçitlerinin boyutları belirlenmelidir.  



97 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

Balıklar göç ederken sağlıklı ve rahat bir şekilde ilerlemelerini sağlamak 

için; balık geçitlerine dinlenme alanları yada havuzları yapılmalıdır. 

Balık türlerinin göç hareketleri mevsimsel ve zamansal açından farklı 

olduğu için balık geçitlerinin sürekli çalıştırılması gerekir.  

Balık geçitlerinin olduğu bölgede bölge halkının tekne ile gezmesi gibi 

turistlik ve hobi amaçlı sportif  faaliyetlerin yapılmaması gerekir. 

Balık geçitlerinin mutlaka sürekli kontrol ve bakımlarının yapılması 

gerekir. Bakım yetersizliği; balık geçidinin çalışmamasına sebebiyet 

verebilmekte ve dolayısıyla  balıkların hareketliliğide engellenmiş olur. 

Bakımı ve kontrolü yapılırken yetkili kişilerin  balık geçidine rahatlıkla 

ulaşabilir bir şeklide olması gerekir.Kontrol ve bakım yapacak personel dışında 

bilimsel araştırma ve çalışma yapacak kişiler balık geçitlerine girişlerde 

sınırlandırılmalıdır. 

Balık geçitlerinin yapılması ile; balık tür popülasyonunun korunacağı 

veya popülasyon artışının olabileceği, ekonomik açıdan ve nesillerin yok 

olmaması açısından da ekosisteme önemli ölçüde faydalı olacağı 

düşünülmektedir.  

Balık geçitlerinin tasarımları, barajın yapısına uygun olarak çeşitli 

tasarımlarda yapılmalıdır.  

Balık göçlerini kolaylaştıracak balık geçitlerinin yapımı için kurum ve 

kuruluşlar hep birlikte çalışmaktadırlar.  
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Giriş 

Dünyada olduğu gibi ülkemizde de tahıllar yem amaçlı 

yetiştirilmektedir. Tahıllar (yulaf, arpa, tritikale, çavdar ve buğday) yalnız 

ekilip kullanıldığı gibi, tek yıllık baklagil yem bitkileri ile birlikte destek bitki 

ya da yonca gibi çok yıllık baklagil yem bitkileri ile koruyucu bitki olarak da 

kullanılmaktadır. Ülkemizde serin iklim tahılları içerisinde kaba yem olarak en 

fazla kullanılan bitki ise yulaftır.  

Dünya’da yulaf tarımı yapılan alanlar, 40° ve 60° enlemleri arasında 

bulunan Amerika, Avrupa ve Asya ülkeleri, çok az bir oranda ise Güney Yarım 

Küre’de Amerika, Avustralya ve Yeni Zelanda ülkeleridir. Yulaf (Avena sp.), 

dünyada hem insan hem de hayvan beslenmesinde kullanılan bir tahıl bitkisidir  

(Hoffmann, 1995; Peterson vd., 2005). Yulaf, serin ve yağışlı iklimler ile düşük 

verimli toprakları da içeren marjinal alanlarda başarılı bir şekilde 

yetiştirilebilmektedir (Hoffmann, 1995). Ayrıca uzun gün şartlarında, kısa 

sezonlarda, hızlı bir şekilde çiçeklenir ve olgunlaşır, bu nedenle İskandinav 

ülkelerinde önemli bir bitkidir (Buerstmayr vd. 2007). 

Hayvansal üretimde en önemli sorunlardan birisi kaliteli kaba yem 

ihtiyacıdır (Koç vd. 2012). Ülkemiz hayvansal ürünlerin üretiminde, veriminde 

ve buna bağlı olarak tüketiminde istenilen seviyeye gelememiştir. Bunun en 

önemli nedenlerinden birisi, hayvan türlerine göre üretim girdilerinin % 60-

75’ini oluşturan yemin ucuz ve kolay temin edilememesidir. Bu durum yağışın 

az olduğu ekstrem yıllarda daha belirgin olarak ortaya çıkmakta, ülkenin 

gündemine ot krizi olarak yansımaktadır. Hayvanların kaba yemlerle 

karşılanamayan besin maddesi ihtiyaçları, kesif yemlerle karşılanmaya 

çalışılmakta ve bu durum sadece maliyeti arttırmakla kalmayıp, sığırlarda 

metabolizma hastalıklarına ve sindirim sorunlarına neden olmaktadır (Hanoğlu 

Oral ve Gökkuş, 2021). Kaliteli, ucuz ve bol kaba yem ihtiyacının düzenli 

olarak karşılanması, ülkemizde hayvancılığın gelişmesinde çözülmesi gereken 

en önemli sorunların başında gelmektedir. Yem bitkileri ekiliş alanlarının 

artması ve bu alanlarda daha verimli ve daha kaliteli yem bitkilerinin 

yetiştirilmesi gerekmektedir (Yozgatlı vd. 2019).  
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Tablo.1. Türkiyede yem bitkilerinin ekim alanları ve yeşil ot verimleri (TÜİK, 

2023). 
Yem Bitkileri Ekilen Alan 

(Dekar) 

Yeşil Ot Verim  

( kg/da) 

B
a
k

la
g
il

le
r 

F
a
m

il
y
a
sı

 

Yonca  6 435 927 2.962 

Fiğ  3 421 760 1.174 

Korunga  1 618 249 1.103 

Mürdümük  66 994 824 

Burçak  20 432 607 

Bezelye 

(yemlik) 

258 867 1.834 

Üçgül  72 1.625 
 

Toplam 11 822 301 
 

B
u

ğ
d

a
y
g
il

le
r 

F
a
m

il
y
a
sı

 

Mısır (Silajlık) 5 298 522 5.389 

Yulaf  3 607 194 1.288 

Buğday  168 327 1.847 

Tritikale  619 185 1.732 

Arpa  292 728 1.648 

Sorgum 29 205 4.008 

İtalyan çimi 539 944 3.930 

Çavdar  106 546 1.416 

Toplam 9 942 324 
 

D
iğ

er
 

F
a

m
il

y
a

la
r Yem Şalgamı 49 459 5.436 

Hayvan 

Pancarı 

11 491 4.904 

 

Diğer türler 16 932 1.678 

 
Toplam 77 882 

 

Genel toplam 21 842 507 
 

 

Ülkemizde tarım yapılan 38.482 milyon hektar alanın sadece 2.1 milyon 

hektarında yem bitkileri tarımı yapılmaktadır (TÜİK, 2023). Çayır-mera alanı 

ise 14.167 milyon hektardır. Son yıllarda yem bitkileri ekimine verilen 

teşviklerle yem bitkileri üretimi artmış olsa da işlenen tarım alanlarında silajlık 

mısır alanları dahil, ekim oranı %9.15 ‘tir. Artışlara rağmen, hala önemli 

miktarda kaliteli kaba yem açığı bulunmaktadır (Acar vd. 2020). Ülkemizde 

yem bitkisi ekim alanı en fazla olan türler yonca, fiğ ve silajlık mısırdır. Silajlık 
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mısır, yüksek verimli, ana ürün veya ikinci ürün olarak yetiştirilebilir olması 

nedeniyle üretici tarafından en fazla tercih edilen buğdaygillerin başında 

gelmektedir. Buğdaygiller familyasında mısırdan sonra en fazla ekim alanına 

sahip tür ise yulaf olmuştur (Tablo 1).   

Tarımsal desteklerin artması ile ülkemizde 2010 yılından bu yana hem 

küçük hem de büyükbaş hayvan sayısında önemli artışlar meydana gelmiştir. 

Hayvan sayısının artması ile kaba yem ihtiyacı da artmaktadır. Ülkemizde 

toplam canlı hayvan sayısı 2022 yılında, büyükbaş hayvanda 17 milyon 24 bin, 

küçükbaş ise 56 milyon 266 bin baş olarak belirlenmiştir (TÜİK, 2023). 

Büyükbaş ve küçükbaş hayvan sayıları birlikte değerlendirildiğinde, 

toplam 73 milyon 506  baş hayvan varlığı,  22 milyon 401 bin BBHB’ine 

karşılık gelmektedir. Bir hayvanın günlük kuru ot ihtiyacı canlı ağırlığının 

%2.5’i kadardır.  Bu bağlamda Türkiye’de yembitkisi ekim alanları ve çayır ve 

mera alanlarından elde edilen kaba yemin, mevcut hayvan varlığının ihtiyacını 

karşılama oranı değerlendirildiğinde, yem bitkilerinden 10.393 milyon ton kuru 

ot,  silaj üretiminden 9.424 milyon ton kuru ot, çayır mera alanlarından ise 

14.671 milyon ton olmak üzere toplam 34.458 milyon ton kuru ot elde 

edilmektedir (TÜİK, 2023). Ülkedeki toplam hayvan varlığının BBHB değeri 

baz alınarak, mevcut hayvan varlığının bir yıllık kaliteli kaba yem gereksinimi 

(22.401 x 12.5 kg kuru ot x 365 gün) ise 102. 204 milyon tondur. Ülkemizde 

kaliteli kaba yem açığı 102.204 – 34.458 =67.746 milyon ton olup, üretilen 

kaba yemin ihtiyacı karşılama oranı ise %33.71’dir. Kaliteli kaba yem 

ihtiyacının yeterince karşılanabilmesi için yem bitkileri ekim alanı ve üretimi 

artırılmalıdır.   

Yulaf (Avena spp.)’ ın Botanik Sınıflandırılması 

Yulaf, buğday ve arpaya göre oldukça yeni bir kültür bitkisidir. Buğday 

ve arpanın tarımı çok eskiden beri yapılırken; yulaf,  ilk önce yabani ot olarak 

bilinmiştir. Yulaf kültürünün tam olarak ne zaman başladığı bilinmemektedir. 

M. S. 130-200 yıllarında yaşayan Galenos, bugün beyaz yulaf olarak bildiğimiz 

Avena sativa’ nın ekmeklik tahıl; kırmızı yulaf olarak bildiğimiz Avena 

byzantina’ nın ise Anadolu'da özellikle Batı Anadolu'da atların beslenmesinde 

kullanıldığını belirtmiştir. Melzew ve Vavilov, Hz. İsa'nın yaşadığı yıllarda 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 106 

 

Anadolu'da kültürü yapılan yulafın, buradan batıya ve kuzeye yayıldığını 

bildirmiştir (Kün, 1988). 

Dünyada kültürü yapılan en önemli iki türü, kırmızı yulaf (Avena 

byzantina C. KOCH) ve beyaz yulaf (Avena sativa L.)’tır. Türkiye'de en fazla 

beyaz yulaf (Avena sativa L.) türünün tarımı yapılmaktadır. 

 
Şekil.1. Yulaf (Avena sativa L.) ‘ın botanik sınıflandırılması 

 

Kültüre alınması buğday ve arpa kadar eski olmasada yulaf, dünyada 

ekiliş ve üretim bakımından serin iklim tahılları içinde üçüncü sırada; 

ülkemizde ise buğday, arpa ve mısırdan sonra dördüncü sırada yer almaktadır 

(FAO, 2021). 

Yulaf geleneksel olarak düşük girdili bir ürün olarak kabul edilmekte ve 

genellikle toprak verimliliğinin düşük olduğu otlaklarda da 

yetiştirilebilmektedir. Ayrıca, yulaf bitkisinin vejetasyon dönemi boyunca 

ihtiyaç duyduğu besin maddesi diğer tahıllarla karşılaştırıldığında daha azdır 

(Tablo 2), (GRDC, 2016). 

 

Familya

Poaceae

Cins

Avena L.

 Tür

Avena barbata  POTT EX LINK

Avena byzantina C. KOCH 
Avena clauda DURIEU

Avena eriantha DURIEU

Avena fatua L. 

Avena sativa L.

Avena sterilis L. 

Avena wiestii STEUDEL
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Tablo 2. Bir ton tahıl üretiminde bazı bitkilerin topraktan aldığı besin maddesi miktarı 

(kg)   

Bitki Türü Azot  Fosfor Potasyum Kükürt 

Buğday 21 3.0 5 1.5 

Tritikale 21 3.0 5 1.5 

Arpa 20 2.7 5 1.5 

Yulaf 17 2.5 4 1.5 

(GRDC, 2016) 

Yulafın Kullanım Alanları 

1) Gıda Olarak Kullanımı 

Günümüzde yulaf, hayvan yemi olmasının yanı sıra insan besin maddesi 

ve sanayi ham maddesi olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda hem dünyada hem 

de ülkemizde insanların gelir ve refah seviyesinin artmasına bağlı olarak 

sağlıklı ve dengeli beslenme anlayışı artmakta, bu anlayış diğer alternatif 

ürünler yanında yulafı da ön plana çıkarmaktadır. Yulaf tanesinin besin 

içeriğinin yüksek olması yağ oranının yüksek (%5-9) olması ile önemli 

derecede ilişkilidir. Ayrıca çözünebilir bir lif olan  β-Glükan (beta-glukan) 

içeriği yüksektir. Yulaf proteininin % 75-80’i tuzlu suda çözünebilen 

globülinden oluşmaktadır. Globulindeki yüksek lisin içeriği ile diğer tahıl 

proteinlerinden farklı bir özellik gösterir. Yulaf tane halinde, ezilerek veya 

kırma ve una öğütülerek değişik gıda maddelerine katılabilir. Çorba, sütlaç, 

yulaf ekmeği, kahvaltılık tahıllar, çocuk maması gibi ürünlerde kullanılır. 

Kahvaltılık tahıl sektöründe yulaf tanesinin kullanımı yaygındır. Bunun temel 

nedeni yulaf proteininin yapısında bulunan lisin içeriğidir. 

2) Yemlik Olarak Kullanımı 

Hayvan yemi olarak yulaf hem tane hem de kaba yem olarak 

değerlendirilmektedir. Yulaf kullanım amacına göre; 

• Tane üretimi için ana saptaki tanelerin sarı olum ile tam olum arasında 

olduğu dönemde  

• Kuru ot için yetiştirilmişse süt olum dönemi, 

• Silaj için yetiştirilmişse süt olum dönemi sonunda (hamur olum) 

biçilmelidir.  
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2.1. Tane Yem Olarak Değerlendirilmesi 

Yulaf, genel olarak tanesi ve otu hayvan beslenmesinde kullanılmak 

amacıyla yetiştirilmektedir. Tanesindeki karbonhidrat, yağ, protein, lif, mineral 

madde ve vitamin oranının yüksekliği, protein kalitesinin arpa ve diğer yemlik 

tahıllara eşdeğer olması gibi nedenlerden dolayı, yulafın besleme değeri ve 

lezzeti artmakta ve hayvanlar tarafından sevilerek yenmektedir.  

Tablo 3. Kavuzlu yulaf tanesinin kimyasal bileşimi 

Kuru maddeye göre bileşenler Kavuzlu yulaf tanesi 

Su (%) 9.8 

Protein (%) 9-14 

Yağ (%) 5-9 

Karbonhidrat (%) 53-68 

Selüloz (%) 12.4 

Kül (%) 1.5-4.0 

Tiamin (mg/kg) (B1) 7.0 

Riboflavin (mg/kg) (B2) 1.8 

Niasin (mg/kg) (B3) 17.8 

Pantotenik asit (mg/kg) (B5) 14.5 

(Pomeranz, 1986).    

Yulaf tanesinin; protein içeriği % 9-14,  yağ oranı ise  %  5-9 

arasındadır. Tahıl taneleri arasında ham yağ oranı en yüksek olanlardan birisidir 

(Karabulut, 1995). Hayvanlara bütün olarak yedirilebildiği gibi kırılarak, 

ezilerek ya da kabaca öğütülerek de yedirilebilir.  

Süt inekleri için uygun olmasına rağmen tek başına yeterli değildir. Süt 

inekleri için rasyonda  %25 oranına kadar kullanıldığında, hayvanları fazla 

yağlandırmadan, süt verimi ve yağ oranının artışına olumlu etkide bulunduğu 

belirtilmektedir (Kutlu vd. 2005). 

Tahıllar arasında yüksek protein ve yağ içeren yulaf, hayvancılıkta 

gerekli yemin kaynağını oluşturmaktadır. Yulaf tanesi sığır, koyun ve atların 

beslemesinde kullanılır. Yulafın bir diğer avantajı, her dönemde yeni 

sürgünlerinin varlığıdır. Bol yapraklı olmasından dolayı yem bitkisi olarak 

tercih edilmektedir (Tan ve Serin, 1997). 
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At beslenmesindeki en önemli konsantre yem kaynağıdır. Kavuzlarından 

dolayı enerji değeri düşük bir yemdir. Genellikle rasyonlara tüm olarak ilave 

edilir ancak ezilmiş veya kırılmış tarzında da kullanılabilir. Laksatif özellikte 

(bağırsak hareketlerini arttırıcı) olması, tahılın büyüklüğünün at tüketimi için 

ideal olması ve yüksek selüloz içeriğinden dolayı midede toplanıp yapışkan bir 

kitle oluşturmadığından (Ergün vd. 2006) tercih sebebidir. Yulaf tanesinin lizin 

içeriği fazla ancak enerji değeri arpa ve mısıra oranla düşüktür. Sadece yulaf 

ile beslenen hayvanların yemleri mutlaka esansiyel amino asitler ile 

desteklenmelidir. Yulaf, atlar tarafından iştahla tüketilir. Yulafla hazırlanmış 

karışım yemler ve yulaf peletleri atlar tarafından daha fazla iştahla tüketilmiştir 

(Harbour vd. 2003). Ayrıca yapısında bulunan avenin maddesi genç 

organizmaların gelişmelerini, atlarda kasların güçlenmesini sağlar. 

2.2. Yulafın Kaba Yem Olarak Değerlendirilmesi  

Yulaf, diğer serin iklim tahılları ile karşılaştırıldığında, yaprak oranı,  

besleme değeri, sindirilebilirliği ve hayvanlar tarafından tercih edilmesinin 

fazla olmasının yanı sıra nemli koşullarda verimi daha iyi olan bir bitkidir. 

Erken devrelerde otlatma veya koparılmadan sonra yeniden büyümesi iyidir. 

Kuvvetli bir gövde yapısına sahip olan yulafta yatma pek görülmez. 

Kardeşlenme yeteneği fazladır. Ülkemizde özellikle kıyı bölgelerimizde, yulaf 

ekim nöbeti içinde kışlık ara ürün olarak yer alabilecek önemli bir yemlik 

tahıldır. Kaba yem olarak yulaf otu; yaş,  kuru ve silaj olarak hayvanlara 

yedirilmektedir. Bu amaçla farklı şekillerde yetiştirilmektedir. Yulaf  tarla 

tarımı içerisinde yalın olarak yeşil ot, kuru ot ve silaj bitkisi olarak 

yetiştirilmektedir. Ayrıca yapay meralarda otlatma amacıyla, bazı çok yıllık 

yem bitkileri ile koruyucu bitki olarak ve  bazı tek yıllık baklagillerle karışım 

halinde yetiştirilebilmektedir.  

2.2.1. Yulafın Yeşil-Kuru Ot, Yapay Mera ve Koruyucu Bitki 

Olarak Yetiştirilmesi 

Kışlık olarak yalın veya baklagillerle karışım halinde 

yetiştirilebilmekte, ayrıca meralarda otlatılarak da değerlendirilebilmektedir. 

Yulaf ile oluşturulan meralar, ilkbaharda doğal mera olgunlaşmadan önce 

yaklaşık 2-3 ay süreyle otlatılabilmektedir. Çanakkale İlinde ilkbaharda doğal 
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meralar üzerindeki baskıyı azaltmak ve hayvanlara kaba yem sağlamak 

amacıyla tesis edilen yulaf merasında; değişik otlatma sistemlerinde 2 ay 

boyunca (nisan-mayıs) keçi otlatılmıştır. Araştırmada; yeşil ot veriminin 

427.67 -  535.23 kg/da arasında olduğunu ve 15 gün aralıklarla münavebeli 

otlatmanın daha uygun olduğunu belirlenmiştir (Genç ve Baytekin, 2016). 

Koruyucu bitki olarak kullanıldıklarında tahıllar arasında yoncaya en az zararı 

yulafın verdiğini ve en uygun biçim zamanının süt olum dönemi olduğu 

belirlenmiştir (Sheaffer vd. 1988). Koruyucu bitki türlerinin ve tesisten 

çıkarılma zamanlarının yonca üzerine olan etkilerini belirlemek amacıyla 

yürütülen bir çalışmada, yulafın yonca için uygun bir koruyucu bitki olduğunu 

ve süt olum döneminde tesisten çıkarılmasının uygun olacağını belirtmiştir 

(Tan ve Serin, 1998).  

Samsun ekolojik koşullarında 4 yıl süreyle yürütülen ve 16 yulaf genotipi 

ile yapılmış bir çalışmada, yazlık ekimde kuru ot veriminin daha düşük, Ca, K 

ve P içeriklerinin daha fazla olduğu (Tablo 4) ve genotiplerin kuru ot 

verimlerinin sonbahar ekimlerinde 5.2 – 12.9 t/ha, ilkbahar ekimlerinde ise 5.2-

8.2 t/ha arasında değiştiği belirlenmiştir (Aydın vd. 2010). 

Tablo 4. Samsun ekolojik koşullarında farklı ekim zamanlarında yetiştirilen yulaf 

bitkisinin kuru ot ve bazı besin maddesi içerikleri (Aydın vd., 2010). 

Sonbahar 

Kuru Ot verimi  
(t ha-¹) 

Ham Protein     
(g kg-1) 

ADF  
(g kg-1)              

NDF  
(g kg-1)              

5.2-12.9 81.4-103.5 365.2-405 582.8-649.4 

RFV 
Ca  

(g kg-1)              
K  

(g kg-1)              
P  

(g kg-1)              
Mg 

 (g kg-1)              
82.8-97.1 4.2-5.69 15.8-20.07 2.93-3.39 0.89-1.36 

İlkbahar 

Kuru Ot verimi  
(t ha-¹) 

Ham Protein     
(g kg-1)              

ADF  
(g kg-1)              

NDF  
(g kg-1)              

5.16-8.25 89-122.2 360.3-395.9 570.7-616.4 

RFV 
Ca  

(g kg-1)              
K  

(g kg-1)              
P  

(g kg-1)              
Mg  

(g kg-1)              
90.9-100 3.80-5.85 14.37-19.73 3.09-3.60 0.82-1.47 

 

2.2.2. Yulafın Tek Yıllık Baklagillerle Karışım Olarak 

Yetiştirilmesi  

Buğdaygiller arasında baklagiller ile karışık ekime en uygun bitki 

yulaftır. Kaba yemlerde besleme değeri açısından en önemli unsur olan ham 
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protein oranı hayvanların rasyonlarında en az % 6 düzeyinde olmalıdır (Şenel, 

1986). Yapılan birçok çalışmada geçci ve bol yaprak oluşturan yulaf 

çeşitlerinin en yüksek ham protein oranına sahip oldukları belirlenmiştir 

(Mayland vd. 1976; Bishnoi vd. 1978; Tan, 1995).  

Fiğ ve bezelye gibi bazı tek yıllık yem bitkilerinde gövdenin sürünücü 

ve zayıf olması, bitkilerin yatmasına neden olmaktadır. Yatma nedeniyle hasat 

zorlaşmakta, çürüme ve yaprak kayıplarından dolayı ot verimi ve kalitesi 

düşmektedir (Anlarsal ve Yağbasanlar, 1996; Tan ve Serin, 1996).      Tek yıllık 

baklagillerde yatmayı önlemek için tahıllarla (arpa, yulaf, çavdar, tritikale) 

karışık ekim yapılmaktadır. Böylece bitkinin sülükleriyle tahıllara sarılarak 

gelişmesine olanak verilmekte ve hasadını kolaylaştırarak verim kayıpları 

azaltılmaktadır (Tan ve Serin, 1996).  

Samsun ekolojik koşullarında yürütülen bir çalışmada,   yaygın fiğ + tahıl 

karışımlarında yüksek kuru ot ve ham protein verimi için karışımda yulafın  

%60,   arpa ve tritikalenin oranının ise   %40' ı geçmemesi gerektiği 

belirlenmiştir (Aydın ve Tosun, 1991). Yozgat koşullarında uygun karışım 

oranlarının belirlenmesi amacıyla yürütülen bir çalışmada;   bölge koşulları için   

%30yulaf+%70 yem bezelyesi ve  %40 arpa+%60 yem bezelyesi karışımlarının 

uygun olduğu belirlenmiştir (Ay ve Mut, 2016). Aydın koşullarında 2 yıl süren 

araştırma sonuçlarına göre;  yaygın fiğin arpa ve yulaf ile yapılmış fiğ+tahıl 

karışımlarında %66 + %33 oranı kullanılmıştır. Çalışmada,  en yüksek yeşil ot 

veriminin 4114 kg/da,  kuru ot veriminin 1118 kg/da ve ham protein verimi 

112.3 kg/da ile fiğ + yulaf karışımından alındığı bildirilmektedir (Konak vd. 

1997). 

Yunanistan’ın kuzeyinde yapılan ve 2 yıl süren bir araştırmada yaygın 

fiğ + yulaf karışımlarında kuru ot verimlerinin 922 - 958 kg/da, yeşil ot 

verimleri ise 2634 - 2737 kg/da arasında değiştiği belirlenmiştir. Yalın yulafın 

kuru ot (1162 kg/da) ve yeşil ot (3323 kg/da) verimleri karışımlardan yüksek 

olmuştur (Lithourgidis vd. 2006). Bursa veya benzeri ekolojik koşullarda 

yaygın fiğ + yulaf karışık ekimlerinde, eğer birim alandan fazla miktarda ot 

alınması isteniyorsa, %75 yulaf+ %25 fiğ karışımı, eğer birim alandan fazla 

miktarda ham protein alınması arzu ediliyorsa, %50 yulaf + %50 fiğ karışımı 

önerilmektedir (Bayram ve Çelik, 1999). Kanada’da yem bezelyesinin yulaf ve 
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arpa ile karışımlarının incelendiği çalışmada, yalın bezelyenin kuru ot 

veriminin 800-900 kg/da olduğunu buna karşın bezelye+arpa karışımlarından 

dekara 800-1000 kg ve bezelye + yulaf karışımlarından ise dekara 1000-1100 

kg kuru ot elde edildiğini bildirilmektedir (Jedel ve Helm, 1993). Amerika’nın 

New Mexico eyaletinde yapılan ve 2 yıl süren araştırmanın sonuçlarına göre; 

yem bezelyesinin tahıllar ile yaptığı karışımlarda (çavdar, arpa, buğday, 

tritikale ve yulaf karışımlarında); kuru ot verimlerinin bezelye+arpa 

karışımlarında 511 kg/da, bezelye + yulaf karışımlarında ise 566 kg/da olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca, bezelye + arpa ve bezelye + yulaf karışımlarında ham 

protein oranları sırasıyla %19.2 ve %19.9, NDF oranları ise sırasıyla %53.5 ve 

%50.7 olarak belirlenmiştir (Lauriault ve Kirksey, 2004). 

Bursa koşullarında, değişik karışım oranları ve biçim zamanlarının 

bezelye+yulaf karışımları ile yürüttükleri bir çalışmada; bir yem bezelyesi 

çeşidi (Kirazlı) ile bir yulaf popülasyonu, beş değişik karışım oranı (%100 

Bezelye+%0 Yulaf; %75 Bezelye+%25 Yulaf; %50 Bezelye + %50 Yulaf; %25 

Bezelye+%75 Yulaf; %0 Bezelye+%100 Yulaf) kullanılmıştır. Ayrıca parseller 

üç farklı zamanda (yulaf sapa kalkmış; yulaf kında; yulaf süt olumda) 

biçilmiştir. İki yıllık sonuçlara göre; birim alandan fazla miktarda ot alınması 

isteniyorsa % 25 Bezelye + %75 Yulaf karışımının; birim alandan fazla 

miktarda ham protein alınması arzu ediliyorsa      %50 Bezelye + %50 Yulaf 

karışımı 3.  biçim zamanında  (yulaf süt olumda)  hasat edilmesi gerektiği 

belirtilmiştir (Uzun ve Aşık, 2012).  

2.2.3. Yulafın Silaj Bitkisi Olarak Yetiştirilmesi 

Kaba yem üretimi kadar, üretilen yemin kalitesi ve hayvan tüketinceye 

kadar aynı kalitede muhafazası da çok önemlidir. Kaliteli kaba yemlerin her 

mevsim çiftliğimizde bulunması imkânsızdır. Bu nedenle yeşil kaba yemlerle 

yapılacak olan silaj sıkça başvurulan bir uygulamadır. Kaba yem olarak yulaf 

otu; yaş ve kuru olarak hayvanlara yedirildiği gibi silaj yapılarak da hayvanlara 

yedirilmektedir. Silaj, süt ve besi sığırları başta olmak üzere, geviş getiren 

hayvanların ekonomik, dengeli ve verime uygun beslenmelerinde kullanılan en 

önemli kaba yem kaynağıdır. Son yıllarda hayvancılıkla uğraşan işletmelerin 

büyük bir kısmı silaj a büyük önem vermeye başlamışlardır (Can ve ark. 2019). 
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Küçük taneli tahıllar soğuk ve kurak alanlarda alternatif silaj kaynağı 

olmasının yanında, mısır ekiminden öncede ekilip silaj yapılarak yem üretimine 

yardımcı olabilirler (Crovetto vd. 1998). Yulaf, Avrupa ülkelerinde çoğunlukla 

silaj ve kuru ot için kullanılmaktadır (Suttie vd. 2004). Yulaf silajı büyük baş 

hayvan yetiştiriciliğinde özellikle süt sığırcılığında oldukça önemli bir kaba 

yem kaynağıdır. Yulaf silajı mısır ve sorgum silajlarından daha önce elde 

edilebilir. Bu sayede yazın son aylarında meraların ot veriminin azaldığı 

dönemlerde önemli bir kaba yem kaynağı olmaktadır. Yulaf silajı arpa silajına 

göre hayvanlar tarafından daha fazla tercih edilmektedir  (Nadeau, 2007). 

Kahramanmaraş koşullarında 16 yulaf genotipinin verim ve silaj 

özelliklerinin incelendiği bir çalışmada; yeşil ot veriminin 848.3 – 1895.0 

kg/da, silaj kuru madde oranının %16.3-22.6, silaj pH değerlerinin 4.3-5.1, ham 

protein oranının ise % 6.1 - 8.7 arasında değiştiği belirlenmiştir (Narlıoğlu ve 

Dokuyucu, 2015). Arpa, yulaf ve tritikale otları ile yapılan silaj çalışmalarında;  

yulaf silajının arpa ve tritikale silajları ile benzer özelliklere sahip olduğu, 

protein içeriğinin ise daha fazla olduğu belirlenmiştir  ( McOartney ve Vaage, 

1993).  

Yozgat koşullarında Başaran ve ark. (2018) tarafından yapılan bir silaj 

çalışmasında %100 yalın yulaf silajının flieg puanın 74.20 ile ‘iyi’ silaj kalite 

sınıfında yer aldığını ve yalın yulaf silajının pH değeri 5.07, kuru madde 

değerini 36.62, laktik asit değerini 1.546, asetik asit değerini 0.187, ve bütirik 

asit değerini 0.520 olarak belirlemişlerdir (Başaran vd. 2018). 

Can ve ark. (2019), yapmış oldukları bir silaj çalışmasında %100 yalın 

yulaf silajının pH değerini ortalama 4.90, kuru madde değerini 38.22, flieg 

puanını 85.45, silaj kalite sınıfını pekiyi, ADF değerini 39.22, NDF değerini 

62.61, nispi yem değerini 86.69, Ca değerini 0,30, Mg değerini 0,11, K değerini 

1,51 ve P değerini 0,23 olarak belirlemişlerdir. 

Görü ve Seydoşoğlu (2021), Siirt koşullarında yapmış oldukları bir silaj 

çalışmasında %100 yalın yulaf silajının pH değerini 5.54, kuru madde değerini 

24.59, ham protein oranını 5.97, ADF oranını 39.88, NDF oranını 63.77, NYD 

oranını 84.38, SKM oranını 57.83 ve silaj kalite sınıfını çok iyi olarak 

belirlemişlerdir.   
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Sonuç ve Öneriler 

Yulaf, diğer serin iklim tahılları ile karşılaştırıldığında,  kuvvetli bir kök 

sistemine ve sağlam bir gövdeye sahip olduğu için yatma oranı daha az,  

kardeşlenme yeteneği ve yaprak oranı fazla, erken devrelerde otlatma veya 

koparılmadan sonra yeniden büyümesi iyi olan bir bitkidir. Serin – nemli 

koşullarda ve düşük verimli toprakları da içeren marjinal alanlarda başarılı bir 

şekilde yetiştirilebilmektedir.  

Tanesindeki karbonhidrat, yağ, protein, lif, mineral madde ve vitamin 

oranının yüksekliği tane yem olarak önemini artırmaktadır. Tanede %5-9 

arasında değişen yağ oranı yulaf tanesine hayvanlarca beğenilen bir lezzet 

katmakta ve hayvanlar tarafından sevilerek yenmektedir. Kaba yem olarak 

yulaf otu; yeşil ve kuru ot olarak değerlendirilebileceği gibi, silaj olarak da 

değerlendirilebilir. Yulaf silajı, mısır silajının yapılacağı ve kullanılacağı 

döneme kadar silaj ihtiyacını karşılaması açısından önemli bir kaba yem 

kaynağıdır.  

Yulaf otu, ham protein oranının ve mineral madde içeriğinin yüksek 

olması, sindirilebilirlik oranının ve suda çözünebilir protein oranının fazla 

olması, gelişmenin ilerleyen dönemlerinde bitki aksamının kartlaşmaması,  

hayvanlar tarafından sevilerek tüketimi gibi özellikleri bakımından iyi bir kaba 

yemdir.   

Ülkemizde özellikle kıyı bölgelerimizde, yulaf ekim nöbeti içinde kışlık 

ara ürün olarak yer alabilecek önemli bir yemlik tahıldır. Bu amaçla yulaf yalnız 

ekilip kullanıldığı gibi, tek yıllık baklagil yem bitkileri ile birlikte karışık ekilip 

yetiştirilebilir.  

Farklı ekolojilere uygun tane ve ot tipi yulaf çeşitlerinin bir an önce 

geliştirilmesi gerekmektedir. Ayrıca bu materyallerin yulaf + tek yıllık 

baklagillerle karışım halinde yetiştirme yöntemine uygunlukları 

belirlenmelidir.  
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GİRİŞ 

Türkiye’deki tarım topraklarının büyük çoğunluğu organik madde (OM) 

bakımından fakirdir. Ülke topraklarının organik madde içeriği genellikle %1 

veya %1'den azdır ve bu nedenle topakların yapısal özellikleri kötüdür (Göksal 

ve ark., 2002). Toprakların organik madde içeriği azaldığında, toprakların 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini olumsuz etkiler. Bu durum tarımın 

üretkenlik kapasitesini tehlikeye sokar. Toprakların organik madde içeriği, 

yetiştirme sistemlerinin verimliğini ve sürdürülebilirliğini korumada çok 

önemli bir rol oynar (Blanchet ve ark., 2016). Bu yüzden, tarım topraklarının 

organik madde içeriklerinin korunması ve artırılması önemlidir. Organik 

gübreler (sığır gübresi, koyun gübresi, keçi gübresi, bitkisel atıklar, gidya ve 

leonardit gübresi) toprak organik madde kaynağı olarak kullanılmaktadır. 

Çalışmalar, organik madde içeriği düşük topraklara organik gübre 

uygulamalarının toprak yapısını iyileştirebileceğini ve uzun vadede verimliliği 

artırabileceğini göstermiştir (Pavlou ve ark., 2007; Velasco-Velasco ve ark., 

2011; Kara ve ark., 2021; Karadağ ve ark., 2022; Kara ve ark., 2022; Kara ve 

ark., 2022a Kara ve Aydemir, 2023; Aydemir ve Kara, 2023; Kara ve 

Yakupoğlu, 2023). Organik gübreler, toprak yapısını, mikrobiyal aktiviteyi, su 

kullanım verimliliğini ve mahsul performansını iyileştirmede umut verici bir 

materyaldir. Organik madde tarımsal sürdürülebilirlikte en önemli toprak 

parametresidir. Sürdürülebilir tarım, gübre ve böcek ilacı gibi sentetik girdiler 

yerine doğal ve yenilenebilir kaynaklara öncelik veren bir tarım yaklaşımıdır. 

Sürdürülebilir tarım, çevreyi korumayı, toprak verimliliğini sürdürmeyi ve 

hatta doğal kaynak tabanımızı genişletmeyi amaçlamaktadır. Bir çok kimyasal 

ve teknolojik girdilerin yüksek kullanımına dayanan ve getiri ve karı en üst 

düzeye çıkarmaya yönelik olan modern geleneksel tarım, sürdürülebilir tarım 

ile kıyaslandığında çoğu zaman zararlı ve sürdürülemez olduğu söyleyebilir 

(Cai ve Smit, 1994; Dragun ve ark., 1999).  

İnorganik gübrelerin tarım topraklarında yol açtığı çevre kirliliği ve arazi 

bozulmalarındaki önemli artışlar, başta gübreler ve herbisitler olmak üzere dış 

girdileri hariç tutan, çevre ve toprak üzerindeki etkileri en aza indiren tarım 

sistemlerinin önemini artırmıştır. Bu çalışma, kimyasal gübrelerin tarım 

topraklarında yaptığı yıkıcı duruma karşı organik atıkların tarımsal geri 

https://www.nal.usda.gov/farms-and-agricultural-production-systems/sustainable-agriculture
https://nifa.usda.gov/topic/sustainable-agriculture
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800902001222#BIB9
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dönüşünün sürdürülebilir, ekonomik ve çevre dostu bir yaklaşım olduğunu 

belirtmek amacı ile yapılmıştır. 

Tarımda Kimyasal Gübre Kullanımı 

Artan insan nüfusu, küresel iklim değişikliği, toprakların bozulması ve 

verimli tarım arazilerinin kaybı, doğal kaynaklar üzerindeki baskıyı artırmış ve 

küresel sürdürülebilirliği sağlayan kaynakları tehdit etmeye başlamıştır 

(Gomiero, 2016). Günümüzdeki çoğu ülke, insan gıda ihtiyacını karşılayacak 

yeterli düzeyde sürdürülebilir tarım sistemine sahip değildir (Welch, 2002). 

Bunun nedeni özellikle son 50 yılda tarım sistemlerinde artan tahıl verim 

talebidir. Arz-talep arasındaki boşluğu doldurmak için yapılan yoğun mahsul 

üretimi ve buna bağlı tarım topraklarına aşırı gübre uygulanması toprak 

verimliliğinin azalmasına neden olmuştur (Khoshgoftarmanesh ve ark., 2012). 

Tarımda kimyasalların aşırı kullanımı mahsul verimini artırarak, artan insan 

nüfusunun taleplerini karşılayabilir. Ancak tarım kimyasallarının sürekli ve 

tedbirsiz uygulanması insanlarda kronik sağlık sorunlarına neden olabilir ve 

çevreyi ve biyolojik çeşitliliği yok edebilir (Jariyal ve ark., 2015; Blankson ve 

ark., 2016; Dominguez ve ark., 2016; Elahi ve ark., 2019). Geleneksel tarımda 

kullanılan yoğun kimyasallar (pestisitler ve gübreler gibi tarım kimyasalları), 

gıdanın yanı sıra çevre üzerinde de kirletici etkilere sahip olup, canlı 

organizmalar ve hatta insan sağlığı üzerinde önemli riskler oluşturmuştur. 

Bitkisel üretimi artırmak için uygulanan yüksek miktardaki kimyasal gübreler, 

suyu, toprağı ve havayı büyük ölçüde kirletme potansiyeline sahiptir. Kimyasal 

gübrelerin düzensiz ve aşırı kullanımı tarım topraklarının fiziksel ve kimyasal 

özelliklerini ve çevreyi olumsuz yönde etkilemektedir (Manivannan ve ark., 

2009; Zuo ve ark., 2018). Ayrıca yoğun kimyasal gübre kullanımı biyolojik 

çeşitliliği ve toprak organik madde içeriğini azalttır iken toprak erozyonunu 

artırmıştır (Yasir ve ark., 2022). Azotlu kimyasal gübre uygulamaları, sırasıyla 

nitrojenin (N) süzülmesi, akışı ve buharlaşması yoluyla yüzey suyunu, yeraltı 

suyunu ve atmosferi olumsuz yönde etkileyebilmektedir (Galloway ve ark., 

2012). Tarım kimyasallarının bazıları kimyasal bağlarından dolayı çevrede 

kalıcıdır ve insanlar tarafından yenen sığır eti, sebze ve meyvelerde 

birikebilmektedir. Bu durum tüketicileri gıda güvenliği ve kalitesi konusunda 

güvensizliğini artırmıştır (Vassilev ve ark., 2015). Bu yüzden tarım 

topraklarında zirai ilaç ve kimyasal gübre kullanımının azaltılmasına yönelik 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00103624.2020.1763385
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dünya çapında çok sayıda girişimlerde bulunulmuştur. Özellikle Avrupa'da 

tarım kimyasallarının kullanımı 2025 yılına kadar yaklaşık %50 oranında 

azaltmaya yönelik bir plan bulunmaktadır (Urruty ve ark., 2016: Lee ve ark., 

2019).  

Tarımda Organik Gübre Kullanımı 

Kimyasal gübrelerin artan maliyeti, toprak ve diğer canlılar 

(mikroorganizma, bitki ve insan) üzerindeki olumsuz etkilerinden dolayı son 

zamanlarda organik gübre kullanımına olan ilgi artmıştır (Han ve ark., 2016). 

Organik gübreler hayvansal (sığır, tavuk, domuz, keçi ve koyun gibi) ve bitkisel 

atıklardan veya insan dışkılarından elde edilen kaynaklardır. Organik kaynaklar 

bitkilere mikro besin sağlayarak, bitkinin hem verim hem de kalitesi üzerinde 

önemli faydalar sağlamaktadır. Ayrıca bitkiler tarafından kolayca emilebilecek 

şekilde azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) salgılarlar. Organik gübreler 

toprakların havalandırmasını sağlayan, verimliliği artıran ve aynı zamanda 

çevre kirliliğini en aza indiren bir özelliğe sahiptir (Atalia ve ark., 2015). 

Organik gübrelerdeki besin iyon salınımını yavaşlatan durum karbon-

hidrojen bağlantısıdır. Besin salınımının daha yavaş olması toprakların genel 

fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyileştirir, böylece besinlerin sürekli olarak 

kullanılabilirliğini artırır, toprağın havalanmasını sağlar ve inorganik gübrelere 

kıyasla kök yanmasını ve sızıntı kayıplarını önler. Organik gübreler topraktaki 

mikroorganizmalar için enerji kaynağı görevi görür. Sonuç olarak organik 

gübreler (bitkisel veya hayvansal atıklar) kimyasal gübrelere oranla daha 

ekonomik, yenilenebilir ve çevre dostudur. 

Organik Gübrelerden Organik Atığın Önemi 

Organik atıkların tarımsal kullanımı, toprakların iyileştirilmesinde ve 

sürdürülebilirliğinde önemlidir. Organik atıkların uygun şekilde 

yönetilmemesi, hava, su, toprak kirliliği ve iklim değişikliği gibi çevre 

sorunlarına neden olmaktadır. Atıkların bilinçsiz bir şekilde bertaraf edilmesi, 

çevre kalitesi açısından büyük bir tehdit oluşturduğu gibi, atıkların ekonomik 

değer kaybına da yol açmaktadır. Organik atıklar, organik madde ve değerli 

bitki besin maddelerin bol miktarda bulunduğu bir havuzdur. Topraklara 

organik atık uygulanması, toprak organik maddesini, bitki besin (N, P, K) 
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içeriğini ve toprak verimliliğini artırır. Bu yüzden organik atıklar (organik 

madde) toprak verimliliğinin güvenilir bir göstergesi olarak hizmet eder 

(Marinari ve ark., 2006; Dong ve ark., 2012). Organik atıklar toprakların 

fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyileştirmesinin (Sharma ve ark., 2019) yanı 

sıra çeşitli mahsullerin verimlilik durumunu da olumlu katkılar sunar (Boudjabi 

ve ark., 2019; Elrys ve ark., 2020).  

Topraklara organik atık uygulanması toprak organik madde (SOM) 

içeriğini artırır veya toprak organik maddenin (SOM) tükenme sürecini 

geciktirir (Bakayoko ve ark., 2009). Tarım atıklarının bilinçsiz yönetilmesine 

ek olarak aşırı kimyasal gübrelerin kullanılması tarım topraklarının organik 

madde (SOM) içeriğini tüketir. Topraklardaki organik madde azalımı, 

agregasyonu, toprak sıkışmasını ve su tutma kapasitesini olumsuz yönde 

etkilemek ile birlikte toprak verimliğini ve tarımsal verimliliği doğrudan 

etkilemektedir. Topraklara organik atık (organik madde) uygulanması, sağlıklı 

mahsullerin ve hayvanların yetiştirilmesinde önemli bir role sahiptir. Ayrıca 

topraklara organik atık uygulanması (organik madde), çevreyi onarırken 

kimyasal gübre ve sulama kullanımını kısmen azaltabilmektedir. Yani tarımsal 

atıklar (organik madde) toprak kalitesini (Reeves, 1997) ve toprak sağlığını 

(Doran ve Zeiss, 2000; Lal, 2016) doğrudan etkilemektedir. Sonuç olarak 

tarımsal atıklar; insan, toprak, çevre ve canlılar (mikroorganizmalar, hayvanlar) 

arasında böylesine hayati bir ara bağlantıyı sağlamada önemli roller 

üstlenmiştir.  

Farklı organik atık uygulamalarının toprakların fiziksek ve kimyasal 

özellikleri üzerinde gösterdiği değişim Tablo 1’de verilmiştir.  

Tablo 1’e bakıldığında organik atıklar toprakların fiziksel 

özelliklerinden; agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi, likit limit, plastik limit, 

ve tarla kapasitesini artırır iken dispersiyon oranı, erozyon oranı, kesme direnci, 

penetrasyon ve hacim ağırlığını azaltmıştır. Organik atıklar toprakların 

kimyasal özelliklerinden pH ‘sı düşürürken mikro besin elementi (Fe, Mn, Cu, 

Zn),  makro besin elementi (N, P, K), organik karbon ve organik madde 

içeriğini de artırmıştır. Sonuç olarak organik atık uygulamaları toprakların 

fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyileştirdiği birçok araştırmacı tarafından 

rapor edilmiştir (Tablo 1). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20306012#b0220
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20306012#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20306012#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20306012#b0065
https://www.jswconline.org/content/75/2/27A.full#ref-46
https://www.jswconline.org/content/75/2/27A.full#ref-11
https://www.jswconline.org/content/75/2/27A.full#ref-31
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Organik atıklar, geleneksel tarım uygulamasına kıyasla topraklarda 

mikro organizma açısından daha zengin bir ortam oluşturmuşlardır (Bengtsson 

ve ark., 2005; Tuck ve ark., 2014; Lichtenberg ve ark., 2017).  

Birçok araştırmacı topraklara organik atık veya organik atıklardan elde 

ettikleri kompostların bitki verim kalite parametrelerini olumlu yönde 

etkilediğini bildirmiştir (Ökten, 2021; Kara ve ark., 2021; Zuo ve ark., 2018; 

Patel ve ark., 2015; Tavalı ve ark., 2013; Guerrero, 2010; Balcı ve Demirsoy, 

2008; Arancon ve ark., 2004; Türemiş, 2002; Özgüven, 1998; Meesters ve 

Rocker, 1996) 

Tablo 1 Farklı organik atık uygulamalara bağlı toprak değişkenlerinin değişimi 

 

Toprak Özellikleri Etki Referanslar 
Fiziksel Özellikler   

Agregat Stabilitesi Artırdı 
Kara ve ark., 2022; Hernández ve ark.,  2016; 
Mondal ve ark., 2015; Tejada ve ark., 2008 

Hacim Ağırlığı Azalttı 
Chu ve ark., 2017;   Novak ve ark., 2012; 
Manivannan ve ark.,2009; Cooperband, 2004 

Penetrasyon  Azalttı 
Aydemir ve Kara, 2023; Korkmaz, 2023;  Yolcu, 
2021; Busscher ve ark., 2010 

Kesme Direnci Azalttı Kara ve Aydemir, 2023 

Dispersiyon Oranı Azalttı Kara ve ark., 2022; Turğut ve Aksakal, 2010 

Erozyon Oranı Azalttı 
Uysal ve ark.,  2012; Turğut ve Aksakal, 2010; 
Grismer ve  Hogan, 2005; Erol ve ark., 1993 

Su tutma Kapasitesi Artırdı 
Alaboz ve Işıldar, 2018; Tohumcu ve Aydın, 
2016; Sing ve ark., 2010; Kavdir ve Killi, 2008 

Tarla kapasitesi Artırdı 
Aydemir ve Kara, 2023; Kara ve ark., 2022; 
Aygün, 2015 

Likit limit Artırdı 
Kara ve ark., 2022; Civelek, 2021; Özdemir ve 
ark., 2016; İslam, 2016 

Plastik limit Artırdı 
Kara ve ark., 2022;  İslam, 2016;  Hemmat ve 
ark., 2010; Bhushan ve Sharma, 2002 

Kimyasal Özellikler   

Organik Madde Artırdı 
Angin ve ark., 2017; Demir ve ark., 2006;  Kütük 
ve Çaycı, 2005; Khalilian ve ark.,  2004; 

pH  Azalttı 
Kołodziej ve ark., 2015; Manivannan ve ark., 
2009; Condron ve ark., 2000 

Mikro elementler (Fe, 
Mn, Zn, Cu) Artırdı 

Jatav ve ark., 2018; Courtney ve Mullen, 2008; 
Uyanöz ve ark., 2004 

Makro Elementler (N, 
P, K) Artırdı 

Chu ve ark., 2017; Tejada ve ark., 2016; 
Jayakumar ve ark., 2011; Uyanöz ve ark., 2004 

Organik Karbon (C)  Artırdı 
Tarakçıoğlu ve ark., 2019; Hamdi ve ark., 2019; 
Blanchet ve ark.,  2016; Liang ve ark., 2008 
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SONUÇ 

Tarımsal kimyasalların aşırı kullanımı çevre ve insan sağlığını olumsuz 

yönde etkiler iken organik atık uygulamaları çevre dostu ve sürdürülebilir 

tarımda önemli bir yere sahiptir. Tarımsal sürdürülebilirliğin önemli bir bileşeni 

olan organik gübreler (organik atık), toprak verimliliğinin artırılmasın da 

önemlidir. Önceki çalışmalara bakıldığında organik gübreler (organik atık); 

kimyasal gübrelerle ilgili sorunları hafifletme yeteneğine sahip olduğu 

görülmektedir.  Toprağın verimliliğini korumak için sentetik gübrelerin her 

seferinde uygulama gerekliliğini azaltma özelliklerine sahiptirler. Sonuç olarak 

organik gübreler (organik atıklar); 

1-Kısa ve uzun vadede organik madde kaybını telafi eder ve böylece 

toprak verimliliğinin korunmasına yardımcı olur.  

2-Mevcut toprak besin maddelerini zenginleştirir ve böylece minimum 

besin yoğunluğu ile sağlıklı büyüme sağlar.  

3-Organik gübreler toprak özelliklerinin korunmasında ve toprak 

verimliliğinin arttırılmasında kimyasal gübre uygulamalarına kıyasla 

daha faydalıdır. 

4-Mahsul verimini azaltmadan çevreye verilen zararı en aza indirerek 

tarımsal üretim seviyesini artırır. 

5-Besin maddelerini yavaş yavaş toprak çözeltisine salarak bitkilerin 

sağlıklı büyümesini sağlar.  
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GİRİŞ 

Hızla artan dünya nüfusu ve bu artışın doğal sonucu olarak yükselen gıda 

ihtiyacı tarımı büyük bir baskı altına sokmaktadır. 2050 yılına gelindiğinde 

dünya nüfusunun 9.7 milyarı aşacağı ve bireylerin %65’ inden fazlasının 

geçimini yalnızca tarıma bağlayacağı tahmin edilmektedir. Gelişmekte olan 

ülkelerde bu oranın %90’ a kadar çıkması tahmin ediliyor (Castañeda ve ark., 

2016). Sonuç olarak, bir ülkenin ekonomisinin yanı sıra gıda tedariki de büyük 

ölçüde tarıma bağlı olacaktır.  Ancak tarım alanlarının azalması, arazilerin 

küçük ve parçalı olması, kaliteli tohum bulunamaması, uygun mekanizasyon 

eksikliği, bilinçsiz sulama, aşırı kimyasal gübre ve zirai ilaç kullanımı, abiyotik 

ve biyotik streslerin ortaya çıkması gibi pek çok sorunla karşılaşılmaktadır.  

Bütün bunlar verimsiz topraklara, toprak erozyonuna ve doğal afetlere yol 

açmaktadır. Bununla birlikte son dönemde yaşanan gelecekte de artması 

beklenen küresel iklim değişikliğiyle birlikte, yaygın olarak görülen aşırı 

meteorolojik olayların sonuçları tüm dünyada tarımsal üretimi tehdit eden 

önemli bir doğa olayıdır. Bu faktörler verim ve kalite kaybına sebep olarak 

üretimi sınırlamaktadır. Böylece gıda üretimine olan talebin karşılanması ciddi 

risk altına girmektedir.  Tüm bunlar tarımsal üretimin artırılması ve 

iyileştirilmesiyle birlikte toprak, su vb. kaynakların etkin kullanımını kapsayan 

sürdürülebilir tarıma önem verilmesini göstermektedir. Bu sebeple birim 

alandan daha etkin yaralanmak ve bu yararlanmaya tarımsal atıkların geri 

dönüşüm kapsamında değerlendirildiği çevre dostu, ucuz ve kolay ulaşılabilen 

bitki kaynaklı duman solüsyonları başarılı bir çözüm olabilir.  

Bitki atıkları, yoğun tarım yapılan bölgelerde giderek artan bir çevresel 

sorun olarak öne çıkmaktadır. Hasat mevsimlerinde tonlarca bitki atığı 

yakılarak imha edilmektedir. Özellikle tahıl hasadı sonrası anız yakma işlemi 

ülkemizde ancak, bu uygulamalar sadece besin kaybına yol açmakla kalmayıp 

aynı zamanda ciddi bir hava kirliliği sorunu da yaratmaktadır. Son yıllarda, 

atıkların değerlendirilmesi ve çevre kirliliğinin önlenmesi amacıyla yapılan 

çalışmaların sayısında artış gözlenmektedir. Özellikle bitki üretimi sonucu 

ortaya çıkan hasat artıklarının yakılmasıyla oluşan duman solüsyonu 

çözeltilerinin tarım alanlarında farklı amaçlarla kullanılması önemli bir 

gelişmedir. 
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Son zamanlarda, bitki kökenli duman solüsyonları, bitkilerin büyüme ve 

gelişimini desteklemesi, ürün verimini ve kalitesini artırması ve aynı zamanda 

streslere karşı dayanıklılık sağlaması nedeniyle önemli bir "biyostimülan" 

olarak belirlenmiştir (Ngoroyemoto ve ark., 2019). Bitkilerin büyümesini ve 

gelişmesini teşvik ederek, doğal süreçleri harekete geçiren maddeler veya 

canlılar "biyostimülanlar" olarak adlandırılır (Yakhin ve ark., 2017). Bu 

biyostimülanlar, sentetik gübre ihtiyacını azaltırken bitki büyümesini 

hızlandırır ve abiyotik streslere karşı dayanıklılığı artırır. Biyostimülantlar 

bitkilerde büyümeyi teşvik eden veya abiyotik stresleri hafifleten fizyolojik 

süreçleri düzenleme potansiyeline sahiptirler. Bu bitki kökenli duman 

solüsyonlarının, özellikle tohum çimlenmesi ve fide gelişimi gibi bitki büyüme 

ve gelişme süreçlerini teşvik ettiği ve bitkileri abiyotik stres faktörlerine karşı 

koruduğu bilinmektedir (Khatoon ve ark. 2020). 

BİTKİ KAYNAKLI DUMANIN HAZIRLANMASI 

Bitkilerden elde edilen duman, kolay ve ekonomik yöntemlerle 

hazırlanabilmektedir. Bitkilerden elde edilen duman çözeltisi üretmek için en 

yaygın yol, dumanın biyolojik olarak aktif bileşiklerini su içinde çözmek için 

dumanı su yoluyla dışarı çıkarmaktır. Duman bir tambur içinde üretilir ve 

sıkıştırılmış hava kullanılarak saf suyun içerisinde tutulur. Bu şekilde 

hazırlanan stok solüsyonlar, saf su ile seyreltildikten sonra kullanılmaktadır. Bu 

yöntem ile çeşitli bitki materyalleri kullanılarak duman solüsyonu 

hazırlanmaktadır (Brown ve van Staden, 1997). Duman solüsyonunda oluşan 

aktif maddenin, bitki materyalinin 160 ila 200°C arasındaki bir sıcaklıkta 

ısıtıldığında oluştuğu bildirilmiştir. Bitki materyalinin 200°C'nin üzerinde 

ısıtılması, aktif maddelerin uçucu hale gelmesine neden olmaktadır. Genellikle 

tüm bitki materyalleri duman solüsyonu hazırlamak için uygundur (Jäger ve 

ark., 1996). Duman solüsyonu hazırlamada kullanılan bitki materyalinin kuru 

olması ve bitkinin ekonomik kısmı alındıktan sonra kalan kısmının kullanılması 

önemlidir. Ayrıca yakılan materyalin ağırlığı ve tutulan suyun miktarın 

solüsyonun konsantrasyonunu etkilemesi sebebi ile kritik öneme sahiptir. 

Hazırlanan solüsyonlar gerekli miktarlarda seyreltilerek kullanılmalıdır. Yine 

bu oranlar kullanılan materyale uygulanan bitki türüne göre değişmekle birlikte 
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1/10000 gibi küçük miktarlardan 1/1 oranlarında kullanılabilmektedir 

(Dogrusoz 2022). 

Yapılan literatür taramaları sonucu pek çok türün yakılması ile duman 

solüsyonu çözeltisi elde edildiği tespit edilmiştir. Bu türler arasında ayçiçeği, 

aloavera, ginkgo, Cymbopogon jwarancusa (Kamran ve ark., 2017), kakao, 

çekirdeği kabuğu (Harti ve ark., 2020), buğday samanı (Başaran ve ark., 2019; 

Akeel ve ark., 2019), yabani yulaf (Light ve ark., 2010), mürdümük samanı 

(Doğrusöz ve ark., 2021), bezelye (Dogrusoz, 2022), marul (Adriansz ve ark., 

2000), yabani tütün (Wang ve ark., 2017), beyaz söğüt, adaçayı, pirinç samanı, 

biberiye, okaliptus (Elsadek ve Yousef, 2019), kanguru pençesi (Flematti ve 

ark., 2011) gibi bitkiler yer almaktadır. 

DUMAN SOLÜSYONUNUN MEKANİZMASI 

Bitki kökenli dumanın tohum çimlenmesi için kritik bir katalizör olarak 

keşfinden sonra (De Lange ve Boucher, 1990), araştırmacılar aktif bileşiği 

tanımlamak için sistemli bir biyotest rehberliği prosedürünü kullanarak 

çalışmalarını sürdürmüşlerdir. Bu prosedür, solvent ayrıştırma, yüksek 

performanslı sıvı kromatografi, gaz kromatografi-mass spektrometresi ve 

nükleer manyetik rezonans gibi teknikleri içine almaktadır (Flematti ve ark., 

2004, 2005). Bu yöntemler duman solüsyonunun 71 

farklı fitokimyasal içerdiğini ortaya koymuşlardır. Daha sonra yapılan 

çalışmalar bitki kaynaklı dumandan izole edilen ve tanınan ilk madde karrikin 

olduğunu bildirmiştir. İlgili bileşiğin, farklı bölgelerden (Avustralya, Kuzey 

Amerika ve Güney Afrika dahil) gelen dumana tepkili çeşitli bitki türlerinin 

çimlenmesini tetikleme yeteneği sergilediği görülmüştür (Brown ve ark, 2004). 

Aslında bitkiden elde edilen duman, tohum çimlenmesine, fide gelişimine ve 

diğer fizyolojik aktivitelere büyük ölçüde yardımcı olduğu bildirilen bir 

butenolid kısmından oluşuyordu içeriyordu. Bu kısım karrikinler, 

siyanohidrinler ve diğer bileşikler olarak incelenmiştir. 

Yapısal olarak, karrikinlerin temelinde iki halka yapısı bulunur. İlk 

olarak, beş üyeli bir bütenolidlakton halkası yer alırken, ikincisi altı üyeli bir 

heterosiklikpiran halkasıdır (Dixon ve ark., 2009; Flematti ve ark., 2009).İki 

halkalı karrikinlerin yapılarında sadece C, H ve O elementleri mevcuttur. Saf 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phytochemical
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karrikinler, 118-119 °C civarında eriyen kristal nitelikli maddelerdir. 

Karrikinler, organik çözücülerde hızla çözünürken, su içinde yavaş bir şekilde 

çözünebilirler (Flematti ve ark., 2015).Daha önceki araştırmalar, bitkilerde 

fizyolojik aktivite gösteren altı farklı izoformun (KAR1-KAR6) karrikin 

ailesinde tanımlandığını gösterse de bazı çalışmalar 50 farklı KAR1 türevinin 

sentezlendiğini rapor etmektedir (Flematti ve ark., 2007; Goddard-Borger ve 

ark., 2007; De Cuyper ve ark., 2017). Karrikinler arasındaki farklılıkların, metil 

gruplarının yer değiştirmesiyle bağlantılı olduğu Waters ve ark., (2014) 

tarafından belirlenmiştir. Yapı-aktivite çalışmaları, metil gruplarının 

konumunun, karrikinlerin aktivitesini belirleyen en önemli faktör olduğunu 

göstermektedir (Flematti ve ark., 2007; Nelson ve ark., 2012). Örneğin, metil 

grubunun C-3 pozisyonunda bulunması (KAR1), çimlenme aktivitesini 

artırırken, C-7 pozisyonunda bulunması (KAR6), bu aktiviteyi azaltmaktadır 

(Çatav, 2018). 

Karrikinolide'nin önemli bir uygulama alanı da tohum kaplamasıdır. 

Emmenanthe penduliflora tohumları üzerinde yapılan bir çalışma, 

karrikinolide'in tarım ve bahçe bitkileri için kullanılan herhangi bir sentetik 

madde ile birlikte tohum kaplama materyali olarak kullanılmasının, maddenin 

tohuma daha etkin bir şekilde taşınmasını sağladığını göstermektedir (Dixon ve 

ark. 2009). Bu bulgu, tohum kaplamasının bitki büyümesi ve verimliliği 

üzerinde olumlu etkiler sağlama potansiyeline sahip olduğunu 

vurgulamaktadır. 

Siyanohidrinler, bitkilerden elde edilen ve tohum çimlenmesini teşvik 

eden önemli bileşenlerdir. Bu bileşikler arasında mandelonitril, aseton 

siyanohidrin, glikolonitril ve 2,3,4-trihidroksibütironitril gibi farklı bitki 

türlerinde bulunan siyanohidrin türevleri yer alır (Şekil 2). Siyanohidrinler 

doğada oldukça yaygındır ve su veya hidroksinitrilliyaz aracılığıyla hidroliz 

olarak serbest bıraktıkları hidrojen siyanür ve bir aldehit (veya keton) içerirler 

(Siegien ve Bogatek, 2006). Bu serbest bırakılan siyanür, aldehit ve keton gibi 

bileşiklerin düşük konsantrasyonlarda tohum çimlenmesini teşvik edebildiği 

bilinmektedir.  Siyanürün uyarıcı etkisi farklı bitki türlerinde yaygın olarak 

gözlemlenmiştir (Flematti ve ark., 2011b). Oracz ve ark. (2009) tarafından 

yapılan çalışmada, siyanür sinyalinin reaktif oksijen türleri ile etkileşime 

girerek hidrojen peroksit ve süperoksit anyon üretimini artırarak etkili olduğu 
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öne sürülmüştür. Siyanohidrinlerin toprak üst katmanlarında kalıcı olma 

özelliği, etkilerinin uzun süreli olabileceği anlamına gelir. 

Duman solüsyonlarının bileşiminde, çimlenmeyi teşvik eden maddelerin 

yanı sıra, çimlenmeyi engelleyen bazı bileşenlerin bulunduğu tespit edilmiştir 

(Drewes ve ark., 1995; van Staden ve ark., 2004). Duman solüsyonlarında 

yaygın olarak bulunan 3,4,5-trimetilfuran-2(5H)-on'un, çimlenmeyi 

destekleyen KAR1 etkisini azalttığı ve bu nedenle Lactuca sativa L. 

(Asteraceae) tohumlarının çimlenmesini inhibe ettiği bulunmuştur (Light ve 

ark., 2010). Ayrıca, 5,5-dimetilfuran-2(5H)-on ve (5RS)-5-etilfuran-2(5H)-on 

inhibitör bileşenlerinin sırasıyla Muraltia spinosa L. (Polygalaceae) ve Avena 

byzantina (Poaceae) kaynaklı duman solüsyonlarından izole edildiği tespit 

edilmiştir (Burger ve ark., 2018). 

BİTKİSEL DUMAN SOLÜSYONLARINA KARŞI 

BİTKİLERİN FİZYOLOJİK VE BİYOKİMYASAL 

TEPKİLERİ 

Bitkisel kaynaklı duman, tohum çimlenmesini ve bitki büyümesini teşvik 

eden umut verici bir biyoaktivatör olarak ortaya çıkmıştır (Khatoon ve ark., 

2020). Bu olgu, 1990'ların başlarında araştırmacıların Fynbos bitkilerinden 

bitki kökenli dumanı çimlenmeyi teşvik etmek amacıyla geliştirmesiyle 

başlamış ve bu, bilim insanları ve araştırmacılar arasında duman ekolojisi ve 

bitki gelişimi alanında geniş bir ilgi uyandırmıştır (De Lange ve Boucher, 1990; 

Light, 2018).Yapılan bir çalışmada, bitki kökenli duman uygulanmasının 

Asteraceae, Ericaceae, Restionaceae ve Proteaceae ailelerine ait çeşitli Fynbos 

bitki türlerinde kayda değer çimlenme yanıtları gösterdiğini ortaya koymuştur 

(Brown, 1993). Sonraki çalışmalar, bitki kökenli dumanın sadece yangın riski 

taşıyan bölgelerde değil, aynı zamanda yangın riski taşımayan alanlarda da 

tohum çimlenmesini artırdığını ortaya çıkarmıştır (Staden ve ark., 2000; 

Jefferson ve ark., 2014). Araştırmalar, 80 cins ve 1200 türün, farklı 

ekosistemlerde dumanın etkisiyle daha hızlı tohum çimlenmesi sergilediğini 

(Brown ve ark., 2004) ve bu rakamın, araştırmalar ilerledikçe artmaya devam 

ettiğini bildirmiştir (Dixon ve ark., 2009). Araştırmaların çoğu dumanın tohum 

çimlenmesi üzerindeki etkisine odaklanmış olmasına rağmen, dumanın aynı 

zamanda fide büyümesini ve gücünü de desteklediği ortaya konmuştur. (Sparg 
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ve ark. 2005). Chumpookam ve ark. (2012), duman solüsyonunun papayanın 

(Carica papaya) fide vigor indeksi, yaprak sayısı, klorofil içeriği, kök ve sürgün 

taze ve kuru ağırlıkları ve uzunluğu da dahil olmak üzere çeşitli büyüme 

parametrelerini arttırdığını bildirmişlerdir. Yerel bir pirinç (Oryza sativa) 

çeşidine uygulanan duman çözeltisi ve karrikinolidin sürgün ve kök uzamasını 

önemli ölçüde arttırdığı tespit edilmiştir (Jain ve ark., 2006; Kulkarni ve ark. 

2006). Taylor ve van Staden (1998), duman solüsyonunun domates (Solanum 

lycopersicum) köklerinin büyümesi üzerindeki etkisini test etmişlerdir. 

Çalışmada birincil kök uzunluğu ve ikincil kök sıklığının duman solüsyonu 

konsantrasyonun yoğunluğuna göre önemli ölçüde değişim gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. 

Bitki kaynaklı dumanın tohumda bitki büyümesini düzenleyici 

(giberellik asit gibi) bir mekanizmaya sahip olduğu düşünülmektedir. Bu 

nedenle Karrikinler, doğal yollardan oluşan yeni bir bitki büyümeyi 

düzenleyiciler grubu olarak kabul edilmektedir (Chiwocga ve ark., 2009). 

Marul tohumlarının çimlenmesinde bitki kaynaklı duman ekstraktlarının bitki 

bünyesindeki giberellik asit seviyesini artırdığı, ABA seviyesini düşürdüğü 

gözlenmiştir(Gardner ve ark., 2001, Van Staden ve ark., 1995). Bitki kaynaklı 

duman çözeltilerinin farklı familyalardan birçok türün çimlenmesi ve fide 

büyümesi üzerinde olumlu etkileri bulunmakta ve bu etki yakılan bitki 

materyaline bağlı olarak değişmektedir (Jeferson ve ark., 2008; Lindon ve 

Menges, 2008; Dixon ve ark. 2009; Kandari ve ark., 2011; Özüaydın, 2011; 

Papenfus ve ark., 2015; Ren ve ark., 2017). Lloyd ve ark., (2000), dumanın bazı 

konsantrasyonlarının bitkiler üzerinde toksik etkilere yol açabileceğini 

belirlemişlerdir. Özellikle dumanın seyreltilmeden bitkilere uygulandığında 

yaprak dökümü gibi olumsuz etkilere neden olduğunu gözlemlemişlerdir. Bu 

tür etkiler, doğal ekosistemlerde meydana gelen yangınlar sonucu oluşan toksik 

maddelerin yağmurlarla topraktan yıkanmasına bağlı olarak ortaya 

çıkmaktadır. Dolayısıyla yangın sonrası yağmurların toprakla birleştiği 

noktalarda, dumanın etkisinin çözünürlüğünü artırarak seyreltme etkisine 

neden olduğu düşünülmektedir (Özüaydın, 2011). Duman ve içindeki aktif 

maddeler, tohum çimlenmesinin yanı sıra fide büyümesi ve abiyotik stresin 

azaltılması gibi diğer fizyolojik aktiviteleri de desteklemektedir. Bununla 

birlikte bitkisel kaynaklı duman ve karrikinin, hücrenin antioksidan 
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mekanizmasını kontrol ederek oksidatif dengeyi koruduğu bildirilmiştir (Sing 

ve ark., 2023). 

DUMAN SOLÜSYONU UYGULAMALARININ 

BİTKİLERDE ABİYOTİK STRES FAKTÖRLERİNE 

ETKİSİ 

Küresel ısınmanın son yıllarda etkisini giderek artırması tarımsal 

üretimin risk altında yürütülmesine neden olmaktadır (Deniz ve Hiç, 2022). 

Yetiştirilen ürünler abiyotik stres (tuzluluk, kuraklık, ışık, sıcaklık vb.) 

faktörlerinden kolayca etkilenmekte, bu nedenle ürün ve verim kayıpları 

meydana gelmektedir. Bitkilerden ve bunların aktif bileşenlerinden elde edilen 

dumanın, kuraklık, tuzluluk, ağır metal toksisitesi ve düşük ışık yoğunlukları 

dahil olmak üzere bir dizi abiyotik strese karşı toleransı arttırdığı gösterilmiştir 

(Shabir ve İlyas, 2019; Antala, 2022) 

Üretimi yapılan bitkilerde verim kayıplarının başlıca sorumlularından 

biri olan tuzluluk, çimlenme üzerinde de etkili bir stres faktörüdür (William, 

1986; Karim ve ark., 1990; Adams, 1991; Gosh ve ark., 2014). Tuzluluğun, 

tohum çimlenmesini engellediği (Kabar ve Baltepe, 1987; Gulzar ve Khan, 

2002; Çavuşoğlu ve Kabar, 2007), kök ve gövde uzamasını baskıladığı (Dash 

ve Panda, 2001; Ashraf ve ark., 2002; Ulukapı ve ark., 2020), taze ağırlık ve su 

içeriğini azalttığı (El-Mashad ve Kamel, 2001) birçok araştırıcı tarafından 

ortaya konmuştur. Seyreltilmiş duman çözeltisi ile ön işleme tabi tutulan pirinç 

tohumlarında, tuzluluğun zararlı etkilerini azalttığı bildirilmiştir (Malook ve 

ark., 2014). Yapılan bir çalışmada, karrikinolid ile ön muamele edilmiş 

domates tohumları tuz stresine maruz bırakılmış ve sonuç olarak canlılık 

indekslerinin önemli oranda arttığı tespit edilmiştir (Jain ve van Staden 2007). 

Sharifi ve Bidabadi, (2020), kalsiyum ile birleştirilmiş karrikin uygulamasının, 

tuzluluk stresi altındaki çörek otu tohumlarında klorofil floresans değerlerini 

arttırdığını bildirmişlerdir. Bitki kaynaklı duman, tuzluluk ve kuraklığın 

etkilerini azaltmak için fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonları kontrol 

edebilen bir dizi düzenleyici madde içerir (Jamil ve ark., 2014). Shabir ve ark., 

(2021) yaptıkları çalışmada, duman çözeltisi ile muamele edilmiş iki buğday 

çeşidine 50 mM ve 100 mM tuz stresi uygulamışlar ve çimlenme yüzdesinde 

sırasıyla %48.9 ve %27.7 oranında artış olduğunu tespit etmişlerdir.  Tuzluluk 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X23000179#bib0058
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X23000179#bib0058
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veya ozmotik stres altında karrikinin aynı zamanda tohum çimlenmesinin 

inhibitörü olarak da çalışabildiğini belirlenmiştir. Bunun nedeni, strese bağlı 

transkripsiyon faktörlerinin (TF'ler) WRKY33, ERF5 ve DREB2A’nın, KAI2 

bir stres sensörü proteini olarak görev yaptığı sonucunu doğurmaktadır (Wang 

ve ark., 2018 ). Arabidopsis’ de Karrikin-kai2 sinyal mekanizmasının ozmotik 

ve tuzluluk abiyotik stresleri hafiflettiği, Banerjee ve ark., (2019) tarafından da 

bildirilmiştir. 

Tarımsal üretimi olumsuz yönde etkileyen abiyotik streslerden biri de 

kuraklıktır. Üç tıbbi bitkiye (Trachyspermum copticum, Foeniculum vulgare ve 

Cuminum cyminum) dışsal olarak uygulanan karrikin'in, bitki hücrelerinde 

oksidatif stresi azaltarak kuraklık tolerans mekanizmasını geliştirebileceği öne 

sürülmüştür. Bununla birlikte kuraklık stresindeki T. copticum ve F. vulgare'de 

tohum çimlenme oranını, sürgün uzunluğunu ve fide gücünü uyardığı tespit 

edilmiştir (Mousavinik ve ark., 2016). Transkriptomik bir çalışmaya göre, ileri 

genetik tarama yoluyla karrikin reseptörleri ve bunlarla ilişkili çeşitli sinyaller 

tespit edilmiştir ve bunlardan biri, Arabidopsis bitkisinde kuraklığa toleransın 

negatif regülasyonunu gösteren KARRIKIN UPREGULATED F-

BOX 1 (KUF 1)'dir. Sonuçlar, kuf 1 mutant bitkilerinin, fizyolojik özellikleri, 

morfolojik ayarlamaları ve ABA tepkilerini modüle ederek yabani tip bitkilere 

kıyasla kuraklık stresine karşı daha fazla tolerans gösterdiğini 

belirlenmiştir (Tian ve ark., 2022).  Transkriptomik araştırmaya göre karrikin'e 

verilen yanıt, Phormium tenax'ın gen ontolojisinde ortaya çıkan en önemli 

düğümlerden biri olduğu belirlenmiştir (Bai ve ark., 2017 ). Bu nedenle 

bitkilerden üretilen duman ve karrikinolid, tarımsal uygulamalar ve ürün 

verimliliği açısından kuraklığa tolerans mekanizmalarında çok önemli bir rol 

oynayabilir. Sel stresi altında, dumana doymuş suyun uygulanması soya 

fasulyesinde hücre duvarı ile ilişkili proteinleri, glikolizi ve şeker 

metabolizmasını artırmıştır (Li ve ark., 2018 ). Zhong ve 

ark.,  (2020) çalışmasında ise, dumana doymuş suyun, sel stresi altında soya 

fasulyesinde bitki gelişimini artırdığı doğrulanmıştır. Ek olarak dumanlı suyun 

stres altındaki soya fasulyesi bitkilerinin erken büyümesi ve gelişimi 

için ornitin sentezini ve ornitin-ubikuitin yollarını kontrol edebileceğini ortaya 

çıkarmışlardır. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X23000179#bib0098
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X23000179#bib0098
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X23000179#bib0012
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X23000179#bib0093
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phormium-tenax
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phormium-tenax
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X23000179#bib129
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X23000179#bib0056
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667064X23000179#bib0107
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ornithine
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Çok sayıda bitki türünde kadmiyum toksisitesi, fotosentetik üretimi ve 

gaz değişimini etkileyerek bitki büyümesi ve gelişimi üzerinde önemli bir 

olumsuz etki oluşturmaktadır (Paunov ve ark., 2018).Brüksel lahanasında 

yapılan bir çalışmada, kadmiyum (Cd) stresinin azaltılmasında butenolidin 

etkisi araştırılmış ve butenolide uygulamasının Cd stresli bitkilerde tohum 

çimlenmesini, fide büyümesini ve biyokütle üretimini iyileştirdiği, MDA, EC 

ve H2O2 seviyesini ise azalttığı tespit edilmiştir (Shah ve ark., 2020). 

Karrikinin, SOD, APX , GR , POX seviyelerini düzenleyerek ve stresle ilişkili 

çeşitli genlerin ekspresyonunu yukarı doğru düzenleyerek bitkilerde kuraklık, 

tuzluluk, gölge ve ağır metallerin neden olduğu oksidatif stresin 

hafifletilmesinde önemli bir rol oynadığı bildirilmiştir (Ahmed ve ark., 

2022).  Sardar ve ark., (2021) kadmiyum toksisitesinin MDA, reaktif oksijen 

türleri (ROS) ve elektrolit sızıntısı dahil oksidatif biyo belirteçlerin sentezini 

arttırdığını ortaya koymuştur. Ayrıca kadmiyum stresi, kadmiyum stresiyle 

karşı karşıya kalan Coriandrum sativum fidelerindeki gaz değişimini ve buna 

bağlı su içeriğini de etkilemiştir. Karrikin uygulaması, bağıl su içeriğini, 

ozmotik potansiyeli ve membran stabilitesini iyileştirerek kadmiyum stresini 

hafifletti (Sardar ve ark., 2021). 

Bitki kaynaklı duman ve karrikin, Arabidopsis fidelerinde hipokotil 

büyümesinin yanı sıra klorofil içeriğini ve fotosentetik üretimi artırarak düşük 

ışık yoğunluğuna karşı toleransı arttırmak için kullanılır (Nelson ve ark., 

2010). Meng ve ark., (2016) gölge stresi altında karrikinin, tohum su ile 

emildiğinde giberellik asit biyosentezini azaltırken, gelişen tohum içinde ABA 

biyosentezini artırabil. Karrikin'in, ifadesini engellemek için IAA ile etkileşime 

girebileceği de öne sürülmektedir ( Nelson ve ark., 2011 ). Ayrıca Meng ve 

ark. (2017), karrikin'in, IAA üretimi ve bunun sinyali üzerinde zararlı etkiler 

uygulayarak gölge stresi varlığında tohum çimlenmesini desteklediğini 

varsaymıştır.  Ayrıca, Arabidopsis bitkisinin yabani tipini ve max2 mutantını 

dehidrasyon koşulları altında karşılaştıran farklı bir mikro dizi araştırması, 

max2 mutantının dehidrasyon stresi ve ABA ile ilişkili genlerin ekspresyonunu 

aşağı regüle ettiğini de gösterdi (Ha ve ark., 2014 ). Arabidopsis'te Karrikin, 

hipokotil gölge tepkisine katkıda bulunabilecek oksin birikimini ve polar oksin 

taşınmasını düzenleyerek önemli bir rol oynadı (Xu ve ark., 2022). Bu sonuçlar, 

karrikin ile fitohormonlar (IAA ve ABA) arasında, abiyotik streslerin 
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azaltılmasında fizyolojik işlevlerini düzenleyen olası bir bağlantıyı öne 

sürmektedir.  

SONUÇ 

Duman solüsyonları uygulaması yangın sonrası vejetasyonun 

güçlendirilmesi amacıyla ortaya çıkan uzun yıllar önce bulunan ancak son 

yıllarda önemi anlaşılan bir uygulamadır. Tarımsal üretimde çimlenme, fide 

gelişimi başta olmak üzere dormansiyi kırma ve stres faktörlerine karşı 

savunma mekanizmasını destekleyen iki temel butenoloidin sağlandığı 

belirlenmiştir. Bitkilere uygulanan dumanlı su, bir takım fizyolojik ve 

biyokimyasal süreçleri düzenler, indolasetik asit, absisik asit, giberellik asit gibi 

çeşitli fitohormonlarla etkileşime girerek birçok abiyotik stresin azaltılmasına 

yardımcı olmaktadır. Ancak bitkisel kaynaklı duman solüsyonlarının 

mekanizmanın daha iyi anlaşılması, bitki bazlı çalışmaların artırtılması ile 

sağlanacağından bu tarz çalışmalara önem verilmesi gerekmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



149 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

KAYNAKLAR 

Adams, P. 1991. Effects of increasing the salinity of the nutrient solution with 

major nutrients or sodium chloride on the yield, quality and composition 

of tomatoes grown in rockwool. Journal of Horticultural Science, 66: 

201–207. 

Adriansz, T.D., Rummey, J.M., Bennett, I.J. 2000. Solid phase extraction and 

subsequent identification by gas chromatography, Mass-Spectrometry of 

a germination cue present in smoky water. Anal. Lett. 33, 2793–2804. 

Ahmad, B., Qadir, S.U.,  Dar, T.A.,  Alam, P.,  Yousuf, P.Y.,  Ahmad P. 2022. 

Karrikins: smoke-derived phytohormones from stress alleviation to 

signaling. J. Plant Growth Regul., pp. 1-13, 10.1007/s00344-022-10703-

4 

Akeel, A., Khan, M. M. A., Jaleel, H., Uddin, M. 2019. Smoke-saturated water 

and karrikinolide modulate germination, growth, photosynthesis and 

nutritional values of carrot (Daucus carota L.). Journal of Plant Growth 

Regulation, 38, 1387-1401. 

Antala, M. 2022. Physiological roles of karrikins in plants under abiotic stress 

conditions. In Emerging Plant Growth Regulators in Agriculture (pp. 

193-204). Academic Press. 

Ashraf, M.Y., Sarway, G., Ashraf, M., Afaf, R., Sattar, A. 2002. “Salinity 

induced changes in alpha amylase activity during germination and early 

cotton seedling growth,” Biol. Plant., 45: 589-591. 

Bai, Z.Y.  Wang, T.  Wu, Y.H.  Wang, K.  Liang, Q.Y.  Pan, Y.Z.  Liu Q.L. 

2017. Whole-transcriptome sequence analysis of differentially expressed 

genes in Phormium tenax under drought stress. Sci. Rep., 7 (2017), pp. 

1-9, 

Banerjee, A. ,  Tripathi, D.K. ,  Roychoudhury , A. 2019. The karrikin 

‘calisthenics’: can compounds derived from smoke help in stress 

tolerance? Physiol. Plantarum., 165, pp. 290-302, 

Başaran, U., Doğrusöz, M. Ç., Gülümser, E., Mut, H. 2019. Using smoke 

solutions in grass pea (Lathyrus sativus L.) to improve germination and 

seedling growth and reduce toxic compound ODAP. Turkish Journal of 

Agriculture and Forestry, 43(6), 518-526. 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 150 

 

Brown, N. A. C. 1993. Promotion of germination of fynbos seeds by plant‐

derived smoke. New Phytologist, 123(3), 575-583. 

Brown, N. A. C., Botha, P. A.,  Van Staden, J. 2004. Smoke seed germination 

studies and a guide to seed propagation of plants from the major families 

of the Cape Floristic Region, South Africa. South African Journal of 

Botany, 70(4), 559-581. 

Brown, N. A.,  van Staden, J. 1997. Smoke as a germination cue: a review. Plant 

growth regulation, 22, 115-124. 

Burger, B.V.,Postac, M.,Lightb, M.E., Kulkarni, M.G.,Viviersa, M.Z., van 

Staden, J. 2018. “More butenolides from plant-derived smoke with 

germination inhibitory activity against karrikinolide”,South African 

Journal of Botany, 115, 256-263.4. 

Castaneda, R., Doan, D., Newhouse, D.L., Nguyen, M., Uematsu, H., Azevedo, 

J.P. 2016. Who are the poor in the developing world?. World Bank Policy 

Research Working Paper, 7844. 

Chiwocga, S.D.S., Dixon, K.W., Flematti, G.R., Ghisalberti, E.L., Merritt, D.J., 

Nelson, D.C., Riseborough, J.A.M., Smith, S.M. Stevens, J.C. 2009. 

Karrikins: A new family of plant growth regulators in smoke. Plant 

Science, 177 (4); 252-256. 

Chumpookam, J., Huey-Ling, L., Ching-Chang, S.  2012. Effect of smoke-

water on seed germination and seedling growth of papaya (Carica papaya 

cv. Tainung No. 2). Hortscience 47(6): 741–744. 

Çatav, Ş.S. 2018. “Duman Çözeltisi, Karrikinolid ve Siyanohidrin’in Tohum 

Çimlenmesi ve Fide Gelişimi Üzerine Fizyolojik ve Biyokimyasal 

Etkilerinin Araştırılması”, Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Biyoloji Anabilim Dalı, Doktora Tezi, 137s, Muğla. 

Çavuşoğlu, K., Kabar, K. 2007. Turp Tohumlarının tuzlu koşullar altındaki 

çimlenme ve fide büyümesine bazı bitki büyüme düzenleyicisi ön 

uygulamalarının etkileri. D.P.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü, Sayı:14. 

Dash, M., Panda, S.K. 2001. “Salt stress induced changes in growth and enzyme 

activities in germinating Phaseolus mungo seeds“, Biol. Plant., 44: 587-

589. 

De Cuyper, C., Struk, S., Braem, L., Gevaert, K., De Jaeger, G., Goormachtig, 

S. 2017. “Strigolactones, karrikins and beyond”, Plant, Cell & 

Environment, 40, 1691-1703. 



151 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

De Lange, J. H., Boucher, C. 1990. Autecological studies on Audouinia capitata 

(Bruniaceae). I. Plant-derived smoke as a seed germination cue. South 

African Journal of Botany, 56(6), 700-703. 

Deniz, M., Hiç, Ö. 2022. İklim değişikliği ve tarımın değişen yüzü: artan 

riskler, tarımdaki daralmalar ve orman yangınları sonrası politika 

önerileri. Biga İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi Dergisi, 3(1), 12-22. 

Dixon, K.W., Merritt, D. J., Flematti, G. R., Ghisalberti, E. L. 2009. 

Karrikinolide–a phytoreactive compound derived from smoke with 

applications in horticulture, ecological restoration and agriculture. Acta 

Horticulturae, 813(2009), 155-170. 

Dogrusoz, M.C. 2022. Can plant derived smoke solutions support the plant 

growth and forage quality in the hydroponic system? International 

Journal of Environmental Science and Technology, 19(1), 299-306. 

Doğrusöz, M.Ç., Başaran, U., Gülümser, E., Mut, H. 2021. Hidroponik 

Mürdümük Üretimde Bitkisel Kaynaklı Duman Solüsyonlarının Etkisi. 

Anadolu Tarım Bilimleri Dergisi, 36(2), 227-233. 

Drewes, F.E., Smith, M.T., van Staden, J. 1995. “The effect of a plantderived 

smoke extract on the germination of light-sensitive lettuce seed”. Plant 

Growth Regulation, 16, 205-209. 

El-Mashad, A.A., Kamel, E.A., 2001. “Amelioration of NaCI stress in Pisum 

sativum Linn,” Indian Journal of Exp. Bot., 39: 469-475.  

Elsadek, M. A., Yousef, E.A. 2019. Smoke-water enhances germination and 

seedling growth of four horticultural crops. Plants, 8(4), 104. 

Flematti, G. R., Ghisalberti, E. L., Dixon, K. W., Trengove, R. D. 2004. A 

compound from smoke that promotes seed germination. Science, 

305(5686), 977-977. 

Flematti, G. R., Ghisalberti, E. L., Dixon, K. W., Trengove, R. D. 2005. 

Synthesis of the seed germination stimulant 3-methyl-2H-furo [2, 3-c] 

pyran-2-one. Tetrahedron Letters, 46(34), 5719-5721. 

Flematti, G., Dixon, K., Smith, S.M. 2015. What are karrikins and how were 

they ‘discovered’ by plants?, BMC Biology, 13, 108. 

Flematti, G.R., Ghisalberti, E.L., Dixon, K.W., Trengove, R.D. 2009. 

Identification of alkyl substituted 2 H-furo [2¨C-c] pyran-2-ones as 

germination stimulants present in smoke, Journal of Agricultural and 

Food Chemistry, 57, 9475-9480. 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 152 

 

Flematti, G.R., Goddard-Berg, E.D., Merritt, D.J., Ghisalberti, E.L., Dixon, 

K.W., Trengove, R.D. 2007. Preparation of 3-methyl-2H-furo[2,3-c] 

pyran-2-one derivatives and evaluation of their germination-promoting 

activity, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 55, 2189-2194. 

Flematti, G.R., Merritt, D.J., Piggott, M.J., Trengove, R.D., Smith, S.M., 

Dixon, K.W., Ghisalberti, E.L. 2011. Burning vegetation produces 

cyanohydrins that liberate cyanide and promote seed germination. Nat. 

Commun. 2, 360. 

Flematti, G.R., Merritt, D.J., Piggott, M.J.,Trengove, R.D., Smith, S.M., Dixon, 

K.W.,Ghisalberti, E.L. 2011. Burning vegetation produces cyanohydrins 

that liberate cyanide and promote seed germination, Nature 

Communications, 2, 360. 

Gardner, M.J., Dalling, K.J., Light, M.E., Jäger, A.K., van Staden, J. 2001. 

Does smoke substitute for red light in the germination of light-sensitive 

lettuce seeds by affecting gibberellin metabolism? South African Journal 

of Botany, 67; 636-640. 

Goddard-Borger, E.D., Ghisalberti, E.L., Stick, R.V. 2007. Synthesis of the 

germination stimulant 3-methyle-2H-furo[2,3-c] pyran-2-one and 

analogous compounds from carbohydrates, European Journal of Organic 

Chemistry, 3925-3934. 

Gosh, P., Dash, P.K., Rituraj, S., Mannan, M.A. 2014. Effect of salinity on 

germination, growth and yield of radish (Raphanus sativus L.) varieties. 

International Journal of Biosciences, 5(1): 37- 48. 

Gulzar, S., Khan, M.A. 2002. Alleviation of salinity–induced dormancy in 

perennial grasses, Biol. Plant., 45: 617-619. 

Ha, C.V.,  Leyva-González, M.A.,  Osakabe, Y.,  Tran, U.T.,  Nishiyama, R.,  

Watanabe, Y.,  Tran, L.S.P. 2014. Positive regulatory role of 

strigolactone in plant responses to drought and salt stress, Proc. Natl. 

Acad. Sci., 111, pp. 851-856. 

Harti, S., Indriati, A., Dyah, S. 2020. Utilization of liquid smoke from cocoa 

pod husk (Theobroma cocoa L) for germination of red seed (Capsicum 

annum L). Asian Journal of Applied Sciences, 8(1). 

Jäger, A. K., Light, M. E., Van Staden, J. 1996. Effects of source of plant 

material and temperature on the production of smoke extracts that 



153 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

promote germination of light-sensitive lettuce seeds. Environmental and 

Experimental Botany, 36(4), 421-429. 

Jain, N., Kulkarni, M. G., Van Staden, J. 2006. A butenolide isolated from 

smoke, can overcome the detrimental effects of extreme temperatures 

during tomato seed germination. Plant Growth Regulation 49: 263–267. 

Jain, N., Van Staden, J.  2007. The potential of the smoke-derived compound, 

3-methyl-2H-furo[2,3-c] pyran-2-one, as a priming agent for tomato 

seeds. Seed Science Research 17: 175–181. 

Jamil, M., Kanwal, M., Aslam, M. M., Khan, S. U., Malook, I., Tu, J., ur 

Rehman, S. 2014. Effect of plant-derived smoke priming on 

physiological and biochemical characteristics of rice under salt stress 

condition. Australian Journal of Crop Science, 8(2), 159-170. 

Jeferson, L.V., Pennacchio, M., Havens, K., Forsberg, B., Sollenberger, D., 

2008. Ault J Ex situ germination responses of Midwestern USA prairie 

species to plant-derived smoke. Am Midl Nat 159:251–256 

Jefferson, L., Pennacchio, M., Havens-Young, K. 2014. Ecology of plant-

derived smoke: its use in seed germination. Oxford University Press. 

Kabar, K., Baltepe Ş. 1987. Alleviation of salinity stress on germination of 

barley seeds by plant growth regulators, T.J. Biol., 11: 108-117.  

Kamran, M., Khan, A.L., Ali, L., Hussain, J., Waqas, M., Al-Harrasi, A., Lee, 

I.J. 2017. Hydroquinone; a novel bioactive compound from plant-derived 

smoke can cue seed germination of lettuce. Front. Chem., 5, 30. 

Kandari, L.S., Kulkarni, M.G., van Staden, J. 2011. Effect of nutrients and 

smoke solutions on seed germination and seedling growth of tropical 

soda apple (Solanum viarum). Weed Sci. 2011, 59, 470–475. 

Karim, Z., Hussain, S.G., Ahmed M. 1990. Salinity problems and crop 

intensification in the coastal regions of Bangladesh. Seminar proceedings 

on BARC (Bangladesh Agricultural Research Council). Dhaka, 1. 

Khatoon, A., Rehman, S.U., Aslam, M.M., Jamil, M., Komatsu, S. 2020. Plant-

derived smoke affects biochemical mechanism on plant growth and seed 

germination. International Journal of Molecular Sciences, 21(20), 7760. 

Khatoon, A., Rehman, S.U., Aslam, M.M., Jamil, M., Komatsu, S. 2020. 

“Plant-derived smoke affects biochemical mechanism on plant growth 

and seed germination”, International Journal of Molecular Sciences, 21, 

7760. 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 154 

 

Kulkarni, M.G., Sparg, S.G., Light, M.E., van Staden, J. 2006. Stimulation of 

rice (Oryza sativa L.) seedling vigour by smoke-water and butenolide. 

Journal of Agronomy and Crop Science 192(5): 395–398. 

Li, X.,  ur Rehman S.,  Yamaguchi H.,  Hitachi K.,  Tsuchida, K.,  Yamaguchi, 

T.,  Komatsu, S. 2018. 

Light, M.E. 2018. Special collection of articles on ‘smoke ecology and 

applications of plant-derived smoke’. South African Journal of Botany, 

115, 217-218. 

Light, M.E., Burger, B.V., Staerk, D., Kohout, L., van Staden, J. 2010. 

Butenolides from plant-derived smoke: Natural plant growth regulators 

with antagonistic actions on seed germination. J. Nat. Prod. 73, 267–269. 

Light, M.E., Burger, B.V., Staerk, D.,Kohout, L., van Staden, J. 2010. 

“Butenolides from plant-derived smoke: Natural plant growth regulators 

with antagonistic actions on seed germination”,Journal of Natural 

Products, 73, 267-269. 

Lindon, H.L. and Menges, E., (2008). Efects of smoke on seed germination of 

twenty species of fre-prone habitats in Florida. Castanea 73:106–110 

Lloyd M.V., Dixon K.W., Sivasithamparam K. 2000. Comparative effects of 

different smoke treatments on germination of Australian native plants. 

Australian Ecology, 25; 610-615. 

Malook, I., Atlas, A., Rehman, S. U., Wang, W., Jamil, M. 2014. Smoke 

alleviates adverse effects induced by stress on rice. Toxicological & 

Environmental Chemistry, 96(5), 755-767. 

Meng,  Y. Shuai,  H. Luo,  X. Chen,  F. Zhou,  W. Yang,  W. Shu K. 2017. 

Karrikins: regulators involved in phytohormone signaling networks 

during seed germination and seedling development, Front. Plant Sci., 7, 

p. 2021. 

Meng,  Y., Chen,  F., Shuai,  H., Luo,  X., Ding,  J., Tang,  S., Yang W. 2016. 

Karrikins delay soybean seed germination by mediating abscisic acid and 

gibberellin biogenesis under shaded conditions, Sci. Rep., 6, pp. 1-12. 

MousaviNik, M., Jowkar, A., RahimianBoogar, A. 2016. Positive effects of 

karrikin on seed germination of three medicinal herbs under drought 

stress. Iran Agric Res, 35(2), 57-64. 

Nelson D.C.,  Flematti, G.R.,  Riseborough, J.A.,  Ghisalberti, E.L.,  Dixon, 

K.W.,  Smith, S.M. 2010. Karrikins enhance light responses during 



155 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

germination and seedling development in Arabidopsis thaliana. Proc. 

Natl. Acad. Sci. U.S.A., 107 (2010), pp. 7095-7100. 

Nelson, D.C., Flematti, G.R., Ghisalberti, E.L., Dixon, K.W., Smith, S.M. 

2012. “Regulation of seed germination and seedling growth by chemical 

signals from burning vegetation”, Annual Review of Plant Biology, 63, 

107-130. 

Nelson, D.C.,  Scaffidi, A.,  Dun, E.A.,  Waters, M.T.,  Flematti, G.R.,  Dixon, 

K.W.,  Smith S.M. 2011. F-box protein MAX2 has dual roles in karrikin 

and strigolactone signaling in Arabidopsis thaliana. Proc. Natl. Acad. 

Sci. U.S.A., 108 , pp. 8897-8902, 

Ngoroyemoto, N., Gupta, S., Kulkarni, M.G., Finnie, J.F., van Staden, J. 2019. 

“Effect of organic biostimulants on the growth and biochemical 

composition of Amaranthus hybridus L.”,South African Journal of 

Botany, 124,87-93. 

Oracz, K., El-Maarouf-Bouteau, H.,Kranner, I.,Bogatek, R.,Corbineau, F., 

Bailly, C. 2009. “The mechanisms involved in seed dormancy alleviation 

by hydrogen cyanide unravel the role of reactive oxygen species as key 

factors of cellular signaling during germination”,Plant Physiology, 150, 

494-505. 

Özüaydın, I. 2011. Bitki kaynaklı duman ekstraktı butenolide’in biber, cam 

güzeli ve ateş çiçeği tohumlarında çimlenme ve fide çıkışı üzerine etkisi. 

Ankara Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Bahçe Bitkileri Anabilim 

Dalı, Yüksek lisans tezi, 59S. 

Papenfus, H.B., Kulkarni, M.G., Stirk, W.A., Rengasamy, K.R.R., Salomon, 

M.V., Piccoli, P., Bottini, R., van Staden, J., 2015. Interactions between 

a plant growth-promoting rhizobia bacterium and smoke-derived 

compounds and their effect on okra growth. J. Plant Nutr. Soil Sci. 2015, 

178, 741–747. 

Paunov, M., Koleva, L., Vassilev, A., Vangronsveld, J., Goltsev, V. 2018. 

Effects of different metals on photosynthesis: cadmium and zinc affect 

chlorophyll fluorescence in durum wheat. International journal of 

molecular sciences, 19(3), 787. 

Proteomic analysis of the effect of plant-derived smoke on soybean during 

recovery from flooding stress. J. Proteom., 181, pp. 238-248, 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 156 

 

Ren, L., Bai, Y., Reaney, M. 2017. Evidence of different compounds in smoke 

derived from legumes and grasses acting on seed germination and 

seedling emergence. Seed Sci. Res. 2017, 27, 154–164.  

Sardar, R.,  Ahmed, S., Yasin, N.A.  2021. Seed priming with karrikinolide 

improves growth and physiochemical features of Coriandrum sativum 

under cadmium stress. Environ Adv, 5 (2021), Article 100082. 

Shabir, S., Ilyas, N. 2019. Role of plant-derived smoke in amelioration of 

abiotic stress in plants. In Plant Tolerance to Environmental Stress (pp. 

413-426). CRC Press. 

Shabir, S., Ilyas, N., Asif, S., Iqbal, M., Kanwal, S., Ali, Z. 2022. Deciphering 

the role of plant-derived smoke solution in ameliorating saline stress and 

improving physiological, biochemical, and growth responses of wheat. 

Journal of Plant Growth Regulation, 41(7), 2769-2786. 

Shah, F. A., Wei, X., Wang, Q., Liu, W., Wang, D., Yao, Y., Wu, L. 2020. 

Karrikin improves osmotic and salt stress tolerance via the regulation of 

the redox homeostasis in the oil plant Sapium sebiferum. Frontiers in 

Plant Science, 11, 216. 

Sharifi, P., Shirani Bidabadi, S. 2020. Protection against salinity stress in black 

cumin involves karrikin and calcium by improving gas exchange 

attributes, ascorbate–glutathione cycle and fatty acid compositions. SN 

Applied Sciences, 2, 1-14. 

Siegien, I., Bogatek, R. 2006.“Cyanide action in plants-from toxic to 

regulatory”, Acta Physiologiae Plantarum, 28, 5, 483-497. 

Singh, S., Uddin, M., Khan, M.M.A., Chishti, A.S., Singh, S., Bhat, U.H. 2023. 

The role of plant-derived smoke and karrikinolide in abiotic stress 

mitigation: An Omic approach. Plant Stress, 100147. 

Sparg, S.G., Kulkarni, M.G., Light, M.E.  van Staden, J. 2005. Improving 

seedling vigour of indigenous medicinal plants with smoke. Bioresource 

Technology 96(12): 1323–1330. 

Staden, J. V., Brown, N. A., Jäger, A. K., Johnson, T.A. 2000. Smoke as a 

germination cue. Plant Species Biology, 15(2), 167-178. 

Taylor, J.L.S., van Staden, J.  1998. Plant-derived smoke solutions stimulate 

the growth of Lycopersicon esculentum roots in vitro. Plant Growth 

Regulation 26: 77–83. 



157 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

Tian, H., Watanabe, Y.,  Nguyen, K.H.,  Tran,  C.D.,  Abdelrahman, M., Liang, 

X.,  Li, W. 2022. KARRIKIN UPREGULATED F-BOX 1 negatively 

regulates drought tolerance in Arabidopsis, Plant Physiol., 190 (4) 

(2022), pp.  

Ulukapı, K., Nasırcılar, A.G., Kurt, Z., 2020. Bazı turp çeşitlerinin tuza tolerans 

düzeylerinin belirlenmesi ve tuzlu koşullarda çimlenme üzerine salisilik 

asidin etkinliğinin değerlendirilmesi. Turkish Journal of Agriculture- 

Food Science and Technology, 8(3): 632-637. 

van Staden, J., Jäger, A.K., Light, M.E., Burger, B.V. 2004. “Isolation of the 

major germination cue from plantderived smoke”, South African Journal 

of Botany, 70, 654-659. 

Van Staden, J., Jäger, A.K., Light, M.E., Burger, B.V., Brown, N.A.C., 

Thomas, T.H. 2004. Isolation of the major germination cue from plant-

derived smoke. South African Journal of Botany, 70(4), 654-659. 

Van Staden, J., Jäger, A.K., Strydom, A. 1995. Interaction between a plant-

derived smoke extract, light and phytohormones on the germination of 

light-sensitive lettuce seeds. Plant Growth Regulation, 17 (3); 213-218. 

Wang, M., Schoettner, M., Xu, S., Paetz, C., Wilde, J., Baldwin, I.T., Groten, 

K. 2017. Catechol, a major component of smoke, influences primary root 

growth and root hair elongation through reactive oxygen species-

mediated redox signaling. New Phytologist.  213, 1755–1770. 

Wang, L., Waters, M.T., Smith S.M. 2018. Karrikin-KAI2 signalling provides 

Arabidopsis seeds with tolerance to abiotic stress and inhibits 

germination under conditions unfavourable to seedling establishment, 

New Phytol., 219 (2018), pp. 605-618. 

Waters, M.T., Scaffidi, A., Sun, Y.K., Flematti, G.R., Smith, S.M. 2014. “The 

karrikin response system of Arabidopsis”, The Plant Journal, 79, 623-

631. 

William, M.J.R. 1986. The national and international drought and salinity 

effects on agricultural production. Australian Journal of Plant 

Physiology. 13, 1-3. 

Xu, P.,  Jinbo, H.,  Cai, W. 2022. Karrikin signaling regulates hypocotyl shade 

avoidance response by modulating auxin homeostasis in Arabidopsis. 

New Phytol., 236, pp. 1748-1761, 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 158 

 

Yakhin, O.I.,Lubyanov, A.A.,Yakhin, I.A., Brown, P.H. 2017. “Biostimulants 

in plant science: A global perspective”,Frontiers in Plant Science, 7, 

2049 

Zhong Z.,  Kobayashi T.,  Zhu W.,  Imai H.,  Zhao R.,  Ohno T.,  Komatsu S. 

2020. Plant-derived smoke enhances plant growth through ornithine-

synthesis pathway and ubiquitin-proteasome pathway in soybean. J. 

Proteom., 221, Article 103781, 



159 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 8 

KARA MÜRVERİN (Sambucus nigra L.) GELENEKSEL 

KULLANIMI, FİTOKİMYASAL VE BİYOLOJİK AKTİVİTESİ 

Öğr. Gör. Ezelhan ŞELEM1, 

Prof. Dr. Rüveyde TUNÇTÜRK2, 

Prof. Dr. Murat TUNÇTÜRK3, 

Arş. Gör. Dr. Lütfi NOHUTÇU4  

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10005284  

 

 

 

 

 

 

 
1 Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Muradiye Meslek Yüksekokulu, Peyzaj ve Süs Bitkileri Bölümü 
Van, Türkiye. ezelhanselem@yyu.edu.tr, Orcid ID:0000-0003-4227-5013 

2 Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü Van, Türkiye. 

ruveydetuncturk@yyu.edu.tr, Orcid ID:0000-0002-3759-8232 

3 Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü Van, Türkiye. 
murattuncturk@yyu.edu.tr, Orcid ID:0000-0002-7995-0599 

4 Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü Van, Türkiye. 

lutfinohutcu@yyu.edu.tr, Orcid ID:0000-0003-2250-2645 

https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10005284


TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 160 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



161 | TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER 

 

GİRİŞ 

İnsanoğlu varoluşundan itibaren ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla, 

bitkilerden çok çeşitli şekillerde faydalanmıştır. İlk çağlardan elde edilen 

kalıntılara bakıldığında, insanlar besin sağlamak ve sağlık problemlerine 

çözüm bulmak amacıyla, öncelikli olarak bitkilerden yararlandıkları 

görülmektedir (Koçyiğit, 2005, Nohutçu ve ark., 2019). 

Tıbbi ve aromatik bitkiler yüzyıllardır gıda, tat, ilaç ve şifa sağlamak 

amacıyla kullanılmaktadır. 20. yüzyılın başında listelenen ilaçların %40'tan 

fazlası bitkisel kökenli olmasına rağmen, 1970'lerin ortalarında bu oran %5'in 

altına düşmüştür. Ancak özellikle 1990'lı yıllardan sonra tıbbi ve aromatik 

bitkilerin yeni kullanım alanları, doğal ürünlere olan talebin artması ile birlikte 

bu bitkilerin kullanım hacmi her geçen gün artmaktadır. Günümüzde tıbbi 

bitkiler pazarının yıllık yaklaşık 60 milyar dolarlık bir rakama sahip olduğu 

tahmin edilmektedir. Modern tıp, tıp ve kimya endüstrisindeki olağanüstü 

gelişmelere rağmen alternatif tedavi yöntemleri ve şifalı bitkilerle tedavi halen 

güncelliğini korumakta ve hatta son yıllarda gelişmiş ülkelerde giderek daha 

fazla ilgi görmektedir. (Zhang, 2013; Karık ve Tunçtürk, 2019). 

Sambucus L. (mürver) cinsi Adoxaceae familyasına ait olup, üzümsü 

meyvelere sahip 56 taksondan oluşmaktadır. Ülkemizde ise iki türü mevcut 

olup bunlar S. nigra ve S. ebulus’tur(NRCS, 2023; Tubives, 2023). Ülkemizde 

doğal yayılış gösteren Sambucus cinsine ait iki türün belirli özellikleri ile doğal 

yayılış alanları Tablo 1 ve Şekil 1’de gösterilmiştir. 

Tablo 1. S. nigra ve S. ebulus türlerinin genel özellikleri 

 Yapı Habitat Çiçeklenme Rakım Türkiye’deki 

dağılımı 

Genel 

dağılımı 

S. 

nigra  

Çalı 

veya 

küçük 
ağaç 

Orman 

kenarları, 

çalılıkların 
arasında  

Temmuz-

Ağustos 

0-1700 Türkiye, B. 

ve D. 

Anadolu 

Avrupa, 

B. 

Suriye, 
K. Irak, 

B. İran 

S. 

ebulus 

Ot Yol 

kenarları, 
yaprak 

döken 

ormanlar, 

kıyılar 

Nisan-

Temmuz 

500-

2000 

K. Türkiye, 

O., G. ve D. 
Anadolu 

Avrupa, 

Latakya, 
Lübnan, 

K. Irak, 

B. İran, 

Horasan 

Kaynak: Tübives, 2023. 
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Şekil 1. S. nigra ve S. ebulus türlerinin Türkiye’deki doğal yayılış alanları (Tubives, 

2023). 

Kara mürver genellikle "Sambucus nigra L." olarak bilinen bitkinin 

popüler adıdır. Kara mürver, genellikle Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika'nın 

bazı bölgelerinde doğal olarak yetişmektedir. 

Kara mürverin meyveleri C vitamini, flavonoidler, antosiyaninler ve 

diğer polifenolik bileşenler gibi biyoaktif bileşenler açısından zengindir. 

Çiçeklerde ise uçucu yağlar ve flavonoidler gibi farklı bileşenler bulunur. 

Ayrıca, meyvelerinden şuruplar, reçeller ve likörler yapılabilir. Bunun yanı 

sıra, kara mürverin çiçekleri ve yaprakları da geleneksel tıp ve bitkisel 

tedavilerde kullanılır. Özellikle soğuk algınlığı ve grip gibi durumların 

tedavisinde destekleyici olarak kullanılmaktadır (Nile ve Park, 2014; Alıç ve 

ark., 2021; Göldağ ve ark.,2022). Yapılan çalışmada Sambucus nigra türünün 

botanik özellikleri, besin değeri, kimyasal bileşimi ve biyolojik aktivitesi 

derlenmiştir. 

1. BOTANİK TANIMLAMA 

Adoxaceae familyası içlerinde Sambucus L. (mürver)’un da dahil olduğu 

toplamda 5 cins ile temsil edilmektedir. Önceden Caprifoliaceae familyasında 

değerlendirilen kara mürver bitkisi, genetik ve morfolojik karşılaştırmalar ile 

ortaya çıkan genetik akrabalık sonucu Adoxaceae familyasına dahil edilmiştir 

(Şekil 4.) (Donoghue ve ark., 2003; Dündar, 2009).  

Sambucus L. cinsi taksonomi sistemine bağlı olarak 56 taksondan 

oluşmaktadır (NRCS, 2023). En sık görülen tür ise Sambucus nigra L'dir. 

Yaygın isimleri mürver, kara mürver, Avrupa mürveri ve Avrupa kara 
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mürveridir (ITIS, 2016). Sambucus nigra 'nın üç alt türü olup bunlar S. nigra 

L. ssp. nigra, S. nigra L. ssp. canadensis, S. nigra L. ssp. cerulea’dır. Geçmişte 

ayrı türler olarak kabul edilen son iki takson, Kuzey Amerika'ya özgüdür. 

Avrupa kara mürveri doğal olarak Avrupa'nın çoğunda (İskandinavya ve 

Rusya'nın belirli bölgeleri hariç) ve Kuzey Afrika'da (Cezayir, Fas ve Tunus'un 

Atlas Dağları) bulunmaktadır. Sambucus nigra L. ssp. nigra, Doğu Asya, K. 

Amerika, Yeni Zelanda ve Avustralya'nın güneyi dahil olmak üzere dünyanın 

çeşitli bölgelerinde doğal yayılış göstermektedir (Hultén ve Fries, 1986). 

Kara mürver, 1-8 metre boyunda, yaprak döken, güçlü bir kokuya sahip 

ağaçcık veya çalı formundadır. Kabuğu, uzunlamasına çatlaklar ve derin 

oluklar içerir ve kahverengimsi renktedir (Atkinson ve Atkinson, 2002; Lim, 

2012; Ağalar, 2019). Yaprakları ters, 5-7 santimetre eliptik mızrak şeklinde, 

yaprak kenarları düzensiz testere dişli (3 ila 15 serrat) yapıdadır. Kısa saplı, 

küçük (1.8-2.5 mm çapında), oval ve krem-beyaz renkteki çiçekleri salkımlar 

şeklindedir. Kara mürver meyveleri de çiçeklerine benzer şekilde salkımlar 

şeklinde bulunmakta ve her bir salkım 1.5-2 mm çapında, yuvarlak, 3-5 

çekirdekli ve yaklaşık 150-200 adet meyve vermektedir. Meyve; parlak siyah-

mor, küresel bir sert çekirdekli meyvedir (Şekil 2,3). Bitki, deniz seviyesinden 

dağlık yüksekliklere kadar ormanlarda, açıklıklarda ve çitlerde bulunmaktadır 

(Lim, 2012; Vurdu ve ark., 2012; Gilman ve ark., 2018; Ağalar, 2019). 

Şekil 2. Sambucus nigra L; (a). Tırtıklı kenar boşlukları olan bileşik tek-pinnate 

yapraklar, (b). Küçük çiçeklerin kümeleri (c) Bileşik bir polikasiyal kimus, düz tepeli 

çiçeklenme (d) Küçük, yuvarlak, sert çekirdekli üzümsü meyveler (Waswa ve ark., 

2022). 
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 Şekil 3. S. nigra türünün farklı organlarının görünümü (a: çalının genel görünümü, b: 

çiçek yapısı, c: yaprak şekli, d: meyvesi, e: tohumu) (Kaynak: Anonim, 2023 a, b). 

Taksonomik sınıflandırması:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. S. nigra türünün taksonomik sınıflandırması. 

2. GELENEKSEL KULLANIMI 

Sambucus nigra’nın soğuk algınlığı ve grip ilacı olarak kullanımı eski 

Roma’ya kadar uzanmaktadır. Kara mürverin terapötik etkinliği Panama ve 

İsrailli araştırmacılar tarafından teyit edilmiş, soğuk algınlığını 3 gün içinde 

sona erdirdiği ve aynı zamanda antikor üretimini uyardığı bildirilmiştir 

(Bergner, 1996). Kara mürver (Sambucus nigra) bitkisi geleneksel Avrupa 

tıbbında yüz yıllardır; diş ağrısı, kulak ve göz problemleri, yaralar, cilt 

yanıkları, dizanteri, romatizma, ateş, epilepsi ve benzeri birçok hastalığa karşı 

terapötik olarak kullanılmaktadır (Tejero ve ark., 2015). Amerika ve 

Alem: Plantae 

Alt alem:  Tracheobionta 

Bölüm: Magnoliophyta 

Sınav: Magnoliopsida 

Alt sınıf: Asteridae 

Takım: Dipsacales 

Familya: Adoxaceae 

Cins: Sambucus 

Tür:  Sambucus nigra L 
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Britanya’da geleneksel olarak mürver çiçeklerinden demlenen çay, boğaz ağrısı 

ile soğuk algınlığının tedavisinde ve kan temizleyici bir tonik olarak 

kullanılmaktadır (Bergner, 1996). S. nigra türünün geleneksel olarak 

kullanımında kullanılan kısımları ve kullanım amacı Tablo 2’de belirtilmiştir. 

Tablo 2. S. nigra türünün farklı organlarının geleneksel kullanımı 

Kullanılan kısım Geleneksel kullanımı Kaynak 

Çiçek 

 

Soğuk algınlığı, ağrılar ve cilt 

hastalıkları,  

 

Kaileh et al. (2007) 

Üst solunum yolu enfeksiyonları 

müshil ve idrar söktürücü bir ilaç olarak 

Jabbari ve ark., 

2017, Gafner ve 

ark., 2021, Waswa 

ve ark., 2022. 

 Çay, boğaz ağrısı ve kan temizleyici 

tonik 

Bergner, 1996 

Yaprak Ateş, baş ağrısı ve idrar yolu 

enfeksiyonları. 

De Natale and Pollio 

(2007),  

Böcek ilacı Smith ve Secoy 

(1981) 

Morluk ve burkulma, yara, göz iltihabı 

ve baş ağrısı 

 

Grieve, 1958 

Meyve 

 

Besin takviyeleri, ateş düşürücü 

 

Pieroni et al. (2003) 

Gıda, aroma verici 

Müshil ve idrar söktürücü  

Jabbari ve ark., 

2017, Gafner ve 

ark., 2021, Waswa 

ve ark., 2022. 

Grip, bronşit, öksürük 24 

Dal Baş ağrısı Charlebois ve ark., 

2010 

Kök Grip, romatoid artrit, nevralji, kemik 

kırıkları ve yılan ısırıkları  

Latifian ve 

Arslanoğlu, 2018; 

Taşinov ve ark., 

2015; Yang ve ark., 

2016) 

 

3. KİMYASAL BİLEŞENLER 

Sambucus türlerinin kimyasal yapısı, majör bileşikler dışında; 

flavonoidler, fenolik asitler, antosiyanidoller, triterpenler, lektinler, siyanojenik 

heterozitler ve uçucu yağlardan oluşmaktadır (Dündar, 2009). Kara mürverin 
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sağlığa olumlu etkileri, kimyasal bileşimindeki fenolik asitler, flavonoidler, 

polifenoller, antosiyaninler ve tanenler gibi biyoaktif bileşenlerin varlığına 

atfedilmektedir (Veberic, 2009; Tejero ve ark., 2015).  

Kara mürver türlerinde genel olarak 54 tane fenolik bileşik 

tanımlanmıştır. Kara mürverdeki baskın polifenoller antosiyaninlerdir. Kara 

mürver meyvelerinde antosiyaninler, siyanidin glikozitleri şeklinde 

bulunmaktadır. Kara mürver meyvelerindeki ana antosiyaninler ise siyanidin-

3-sambubiosid, siyanidin-3,5 diglikozit, siyanidin-3-sambubioil-5-glikozit, 

siyanidin-3-O-glikozit ve siyanidin-3-(E)-p-kumaroil-sambubioside-5-

glikozittir (Mikulic-Petkovsek ve ark., 2015). Siyanidin-3-O-glikozit 

antikanser aktiviteye sahip bir bileşiktir (Marczylo ve ark., 2009). Siyanidin 

glikozitlerinin yanı sıra kuersetin ve kafeik asit türevleri de kara mürver 

meyvelerinde tespit edilmiştir. Kara mürver ekstraktları mikrobiyal aktivite 

üzerinde inhibe edici bir etki göstermekle birlikte, antosiyanin içeriğiyle de 

antiradikal aktiviteye sahiptir (Pliszka, 2017). 

Kara mürver meyvelerinde bulunan bazı hidroksisinamik asit türevleri; 

3-, 4- ve 5-kafeoilkinik asit, 3-feruloilkinik asit (3-FQA), p-kumarik ve kafeik 

asit hekzosid, 3- ve 4-p-koumaroilkinik asit ile 2 dikikeoilkinik asit ve fenolik 

asitler 3-p-kumaroil kinik asit ve 4-p-kumaroil kinik asittir. Hidroksisinamik 

asit türevleri arasındaki majör bileşik (% 40-60) ise klorojenik asittir. Diğer 

fenolik bileşikler ise kafeik asit ve p-kumarik asittir (Şekil 5) (Mikulic-

Petkovsek ve ark., 2015).  

Kara mürverde bulunan başlıca flavonoidler ise; kuersetin-3-O-rutinosit, 

kuersetin-3-O-glikozit, kaempferol-3-O-rutinozit, isorhamnetin-3-O-rutinozit, 

isorhamnetin-3-O-glikozit ve 5-O-caffeoylquinic asittir (Christensen ve ark., 

2010). S. nigra L. çiçeklerinde bulunan polifenollerden naringenin ve 5-O 

caffeoylquinic asit, glikoz alımını arttırarak yağ birikimini azaltmaktadır 

(Bhattacharya ve ark., 2013). Kara mürver meyveleri yüksek fenolik bileşik 

içeriği ile beslenmede sağlıklı bir takviye olarak görülmektedir (Mikulic-

Petkovsek ve ark., 2015). 
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Şekil 5. Mürverdeki ana biyoaktif bileşiklerin kimyasal yapıları. 
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4. BESİN DEĞERİ 

Kara mürver meyvelerinin kimyasal bileşimi genel olarak; 

karbonhidratlar (basit, çözünür, polisakkaritler), yağlar, proteinler, organik 

asitler, vitaminler ve fenolik bileşikler (flavonoidler, fenolik asitler, 

antosiyaninler) gibi organik maddelerden meydana gelmektedir (Vulic ve ark., 

2008; Veberic, 2009; Costica ve ark., 2019). Kara mürver; % 79.8 su, % 18.4 

karbonhidrat, % 0.5 yağ, % 0.66 protein ve % 7 lif içeriğine sahip bir meyvedir. 

100 gr kara mürver meyvesinde 38 mg kalsiyum, 39 mg fosfor, 6 mg sodyum 

ve 36 mg C vitamini bulunur (Anonim, 2020). S. nigra yaprakları ise; % 0.44 

tanen, % 0.23 pektin, % 4.82 yağ ve % 73.90 C vitamini içeriğine sahiptir 

(Guseinova, 1965).  

Costica ve ark., (2019), 5 faklı bölgede yetişen kara mürver meyvelerinin 

kuru madde içeriklerinin % 16.06 ila % 28.48 arasında, toplam mineral 

içeriklerinin % 5.93 ila % 9.19 arasında ve organik madde içeriklerinin % 8.76 

ila % 21.68 arasında değişim gösterdiğini bildirmiştir. Kara mürver 

meyvelerinin mineral kompozisyonu; kalsiyum (28.06 mg 100 g-1), 

magnezyum (25.99 mg 100 g-1), fosfor (54.0 mg 100 g-1), potasyum (391.33 

mg 100 g-1), sodyum (2.17 mg 100 g-1), çinko (0.36 mg 100 g-1), demir (1.86 

mg 100 g-1), mangan (0.27 mg 100 g-1) ve bakır (0.14 mg 100 g-1) 

minerallerinden oluşmaktadır (Vulic ve ark., 2008).  

Kara mürver; şeker, pektin, B ve C vitamini içeriğinin yanı sıra, organik 

asitler açısından da zengin bir meyve olup, içerdiği organik asitler; malik asit, 

fumarik asit, sitrik asit, şikimik asit, malonik asit ve valerik asit olarak 

sıralanabilir (Veberic, 2009; Pliszka, 2017). Kara mürverde en çok bulunan 

organik asit sitrik asittir (3.50 g kg-1 taze ağırlık). Sitrik asidi sırasıyla; malik 

asit (1.10 g kg-1 taze ağırlık), şikimik asit (0.33 g kg-1 taze ağırlık) ve fumarik 

asit (0.17 g kg-1 taze ağırlık) takip eder (Veberic, 2009). 

5. BİYOLOJİK VE FARMAKOLOJİK POTANSİYEL  

5.1. Antioksidan Aktivite 

Meyveler (Yang ve ark., 2020; Qi ve ark., 2021), baharatlar (Zhao ve 

ark., 2021) ve bazı çaylar (Lin ve ark., 2021) gibi pek çok bitki özlü gıda 

maddesinin iyi bir antioksidan aktivite sergilediği bilinmektedir. Son 
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araştırmalar mürverin in vitro koşullarda da antioksidan aktiviteler sergilediğini 

ortaya koymuştur. Antosiyaninler (örneğin, siyanidin 3-O-sambubiosid ve 

siyanidin 3-O-glikozid), quercetin 3-rutinosid, kateşin, gallik asit ve klorojenik 

asidin mürver meyvelerindeki başlıca antioksidan bileşikler olduğu tespit 

edilmiştir (Tarko ve ark., 2017; Gomez Mattson ve ark., 2021). 

Mürver antosiyaninlerinin antioksidan aktivitesinin yapısıyla ilişkili 

olduğu, daha karmaşık ve daha fazla şeker parçasına sahip antosiyaninlerin 

daha düşük antioksidan aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Pahlke, ve ark., 

2021). İn vitro ortamda mürver meyveleri ve kabuğundaki antioksidanların 

stabilitesi araştırılmış ve mürverin antioksidan aktivitesinin kısa süreli ısı 

uygulamasından ciddi bir şekilde etkilenmediği ortaya konmuştur (Jimenez, ve 

ark., 2017). Karamürver meyve tozlarının simüle edilmiş in vitro 

gastrointestinal sindirim sonrasında %50 antioksidan aktivite kaybettiği ve 

ardından bir Caco-2 hücre monokatmanı üzerinden taşındığında tekrar %50 

azaldığı bildirilmiş ve bu durumun karamürver meyve tozu içindeki toplam 

antioksidanların yaklaşık olarak 1/4'ünün kan dolaşımına ulaşabileceğini 

göstermiştir (Gomez Mattson ve ark., 2021). Bununla birlikte, in vitro sindirim 

sonrasında mürver meyvesi ekstraktının taze mürver meyvelerinden daha 

yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğu da rapor edilmiştir. Bu durum 

sindirim sonrasında daha fazla (poli)fenolik metabolitlerin salınması ile 

açıklanmaktadır (Tarko ve ark., 2017). 

Mürver ayrıca hücre ve hayvan modellerinde antioksidan aktiviteler de 

sergilemektedir. İn vitro gastrointestinal sindirilmiş mürver meyvesi 

ekstraktının, sindirilmemiş mürver meyvesi ekstraktına göre daha düşük bir 

antioksidan kapasite gösterdiği bulunmuş ve bu durum (poli)fenolik 

bileşiklerin, özellikle antosiyaninlerin ve maksimum dozda sindirilmiş mürver 

meyvesi ekstraktının kaybıyla ilişkilendirilmiştir. 1,0 mg/mL'nin bariz bir 

şekilde bağırsak epitelyal Caco-2 hücrelerinde reaktif oksijen türlerinin (ROS) 

üretimini inhibe ettiği belirlenmiştir (Olejnik, ve ark., 2015). Ayrıca, 

sindirilmemiş mürver meyve ekstresinin doza bağlı olarak oksidatif stresi 

azalttığı ve 1.0 mg/mL kolonda sindirilmiş mürver meyvesi ekstraktının 

oksidatif stresin zararlı etkilerine karşı koruyucu antioksidan aktiviteye sahip 

olduğu bulunmuştur. Ana antioksidan bileşikler olan antosiyaninlerin insan 

kolon mukozası hücrelerinde aşırı intraselüler ROS üretimini ve oksidatif DNA 
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hasarını azalttığı da tespit edilmiştir (Olejnik, ve ark., 2016). Başka bir 

çalışmada, mürver meyvesi ekstraktının, nikotinamid adenin dinükleotid fosfat 

(NADPH) oksidaz 4'ün (NOX4) mRNA ekspresyonunu aşağı doğru 

düzenleyerek hipertrofik 3T3-L1 adipositlerinde ROS oluşumunu azalttığı 

antioksidan enzimlerin (örneğin süperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon 

peroksidaz (GPx)) mRNA ekspresyonunu yükselterek hücresel antioksidan 

kapasiteyi arttırdığı bildirilmiştir (Zielinska-Wasielica, 2019). 

Displastik bir oral keratinosit modelinde, mürver meyvesi ekstraktı, 

malondialdehiti (MDA) azaltarak antioksidan aktivite göstermiştir (Filip ve 

ark., 2021). (Poli)fenolik madde ile zenginleştirilmiş elderberry meyve ekstresi 

kullanılarak sentezlenen yeşil gümüş nanopartiküller (AgNPs), bir 

carrageenan-indüklenmiş oksidatif stres Wistar sıçan modelinde MDA 

seviyesini azaltma ve GPx ve katalaz (CAT) aktivitesini artırma yoluyla 0.3 

mg/vücut ağırlığı (bw) dozunda antioksidan aktivite gösterdiği belirlenmiştir 

(Moldovan ve ark., 2016). Deneysel bir femoral iskemi-reperfüzyon sıçan 

modelinde, kara mürver meyvelerinin ekstrelerinin in vivo olarak antioksidan 

etkiler gösterdiği ve sıçan kas homojenatlarında lipid peroksidasyonunu 

azalttığı ortaya konmuştur (Bidian ve ark., 2021). 

5.2. Antimikrobiyal Etkisi  

Mürverlerin önemli antimikrobiyal etkiye sahip olduğu bilinmektedir. 

Kara mürver fenolik asitler, flavonoidler, kateşinler ve proantosiyanidinler 

bakımından zengin olması sebebiyle antibikrobiyal özellik göstermektedir 

(Bartak ve ark., 2020). Kara mürverin antimikrobiyal etkileri üzerine yapılan 

çalışmalarda meyve özütünün, proinflamatuar genler üzerine inhibitör etkisi 

gösterdiği ortaya konmuştur (Olejnik ve ark., 2015).  

5.2.1. Antibakteriyel aktivite  

Sambucus türlerinden elde edilen ham ekstraktların ve izole edilmiş 

fitobileşiklerin antibakteriyel özelliklere sahip olduğu bilinmektedir. Kara 

mürver ekstraktlarındaki ana bileşiklerin; gallik asit türevleri, hidroksisinamik 

asit, kafeik asit ve kafeik asitin kinik asit esteri gibi tanenler olduğu bulunmuş 

ve antimikrobiyal aktivitenin bu bileşiklerden kaynaklandığı öne sürülmüştür. 

Flavonoidler, triterpenoidler gibi antimikrobiyal bileşenlerin kara mürver 
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çiçeklerinde tespit edildiği, meyve ekstraktlarında ise lupeol, betulin gibi 

bileşiklerin bulunduğu bildirilmiştir. Diğer aromatik olmayan antimikrobiyal 

bileşiklerin ise lektinler, oligosakarit fragmanları ve peptitler olduğu tespit 

edilmiştir (Hearst ve ark., 2010).  

Hearst ve ark. (2010), S. nigra'dan elde edilen sulu yaprak ekstraktının 

antibakteriyel aktivitesini, 5 µg siprofloksasin ile 13 yaygın nozokomiyal 

patojene karşı hem pozitif hem de negatif kontrol olarak değerlendirmiştir. 

Ekstraktların Escherichia coli'ye (7 mm) karşı güçlü bir önleyici etkisi olurken 

Bacillus cereus ve Serratia marcescens'e (6,0 mm) karşı yalnızca orta derecede 

etkili olduğu belirlenmiştir. Ayrıca farklı ekstraktlar, Staphylococcus sp, 

Bacillus cereus, Salmonella poona ve Pseudomonas aeruginosa dahil olmak 

üzere hem gram pozitif hem de gram negatif mikropları inhibe etmiştir. 

Przybylska-Balcerek ve ark. (2021) tarafından Escherichia coli, 

Salmonella enteritidis, Proteus mirabilis, Pseudomonas fluorescens, 

Pseudomonas fragii, Listeria innocua ve Micrococcus luteus'un in vitro 

büyümesine karşı S. nigra ekstraktının etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları 

araştırmada, dikkate değer antibakteriyel aktivite sergilendiğini ortaya 

koymuşlardır. M. luteus, P. mirabilis, P. fragii ve E. coli'ye karşı en hassas 

aktiviteler ekstrelerin %0,5-0,05 minimum inhibitör konsantrasyonu (MIC) 

aralığında gözlemlenmiştir. Fitokimyasal tarama sonucunda gözlemlenen 

ferulik asit, p-kumarik asit, protokatekuik asit, kaempferolün ve apigeninin 

antibakteriyel etkilerden sorumlu olduğu ortaya konmuştur. 

Izzo ve ark. (1995) kara mürver ekstraktlarının Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus, Salmonella Typhi, Klebsiella pneumoniae ve 

Pseudomonas aeruginosa’a karşı antimikrobiyal etki gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. Hearst ve ark. (2010) bir çalışmalarında, kara mürverin yaprak 

ekstraktlarının Bacillus cereus ve Serratia marcescens’a karşı orta derecede 

antibakteriyel etki ve meyvelerinin sulu ekstraktlarının ise E. coli 0157 

üzerinde dikkate değer bir inhibisyon gösterdiğini tespit etmişlerdir. Yürütülen 

çalışmada araştırmacılar kara mürver çiçek ekstraktlarının, yaprak ve meyve 

ekstraktlarından daha fazla antibakteriyel aktivite gösterdiğine dikkat 

çekmiştir. Kara mürver çiçek ve meyve ekstraktlarının hem Staphylococcus sp., 
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B. cereus gibi gram pozitif hem de Salmonella poona, P. Aeroginosa gram 

negatif patojenleri inhibe ettiği de bildirilmiştir.  

Rodino ve ark. (2015) kara mürver meyve ekstraktının P. fluorescens’a 

karşı inhibisyon bölgesinde maksimum 15 mm çapında antibakteriyel aktivite 

geliştirdiğini, çiçek ekstraktlarının ise 11 mm çapında bir inhibisyon 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. Ayrıca meyve ekstraktlarında minimum 

hassasiyetin S. aureus suşunda elde edildiğini bildirmişlerdir. Meyve 

ekstraktlarının çiçek ekstratlarına kıyasla daha iyi antibakteriyel aktivite 

gösterdiği belirtilirken, alkol ekstraktlarının E. faecalis, E. coli ve P. 

fluorescens'i inhibe ettiği belirtilmiştir. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar 

doğrultusunda, kara mürverin hidroalkolik ekstraktlarının önemli bir 

antibakteriyel etkiye sahip olduğu ve halk tıbbında geleneksel kullanımının 

doğru bir yaklaşım olduğu belirtilmiştir.  

Goud ve Prasad (2020) kara mürver meyve ekstraktlarının 

antimikrobiyal özelliklerini araştırdıkları çalışmalarında ise en yüksek 

inhibisyonun E. coli'ye karşı gerçekleştiğini, metanol ekstraktının 

Pseudomonas pudita'ya karşı daha az bir inhibisyon bölgesi gösterdiğini, 

Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus’a karşı ise herhangi bir inhibisyon 

bölgesinin gözlenmediğini bildirmişlerdir. 

5.2.2. Antiviral aktivite 

Viral enfeksiyonlardan korunmaya yönelik alternatif yöntemler 

sağlamak amacıyla birçok araştırma ve deneme yapılmış olmasına rağmen hala 

dünyada en yaygın hastalıklar arasında yer almaktadır. On yıllardır mevcut olan 

geleneksel ilaçların aşırı kullanımı, dirençli virüs türlerinin gelişmesine neden 

olmakta, dolayısıyla toksisitesi ve direnç oluşumunu geciktiren yeni terapötik 

ajanların araştırılması gerekmektedir. Sambucus türleri geleneksel olarak HIV, 

su çiçeği, grip, kızamık ve uçuk gibi çeşitli viral enfeksiyonların tedavisinde 

kullanılmaktadır ve farmakolojik çalışmalar bunların viral hastalıkların 

tedavisinde kullanımlarını desteklemektedir. HCoV-NL63, HSV-1, HIV, 

SARS-CoV2, H1N1 ve DENV-2 dahil olmak üzere çeşitli antiviral özellikler 

incelenmiştir (Sidor ve Gramza-Michałowska, 2015; Aini ve ark., 2023). İnsan 

immün yetmezlik virüsü (HIV), konakçı hücrelerin immünitesinden sorumlu 

olan CD4+ T hücreleri, makrofajlar ve dendritik hücreler gibi çeşitli hücreleri 
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enfekte ederek edinilmiş immün yetmezlik sendromuna (AIDS) neden olan en 

yaygın viral enfeksiyonlardan biridir. Ham ekstraktların ve başta flavonoidler 

olmak üzere çeşitli fitokimyasal bileşenlerin, HIV viryonlarının konakçı 

hücreleri enfekte etme kapasitesini önemli ölçüde bloke ederek HIV'e karşı 

antiviral özelliklere sahip olduğu gösterilmiştir (Bartak ve diğerleri, 2020). 

Fink ve ark. (2009), hacim başına %80 (h/h) etanol ile S. nigra ekstraktlarından 

taranan 3,3′ ,4′,5,7-pentahidroksiflavon metabolitinin in vitro antiviral 

aktivitesini değerlendirmiş ve Viral zarf glikoproteinlerine bağlanan 

fitokimyasal bileşiğin HIV'in konakçı hücrelere girişini bloke ettiğini ortaya 

koymuştur. Castillo-Maldonado ve ark. (2017), S. nigra'nın çiçek ve 

yapraklarından hazırlanan metanol ekstraktlarıyla hücreleri tedavi ederek dang 

humması karşıtı aktivitesini araştırmak amacıyla yürüttüğü çalışmada ekstrakt 

konsantrasyonu ile hücrelerin canlılığı arasında negatif bir korelasyon 

olduğunu belirtmiştir. Çalışma sonucunda ekstraktların %60-%80 hücre 

canlılığı gösterdiği ve sitotoksisite olmadan DENV-2 virüsüne karşı önemli 

ölçüde koruyucu etki gösterdiği rapor edilmiştir. Boroduske ve ark. (2021) 

ayrıca S. nigra'dan hazırlanan ekstraktların, anjiyotensin dönüştürücü enzim 2 

(ACE2) ve SARS-CoV2 reseptör bağlama alanına (SARS-CoV2 RBD) karşı 

konsantrasyona bağlı bir şekilde (IC50 1,66 mg) dikkate değer inhibitör 

aktivitesini ortaya çıkarmıştır. Ekstraktlardan izole edilen kersetin-3-

rutinosidin, Sambucus türlerinin SARS-CoV2 karşıtı etkileriyle bağlantılı 

temel bileşik olduğu varsayılmıştır. 3',4',5,7-tetra-O-metilkuersetin bileşiği de 

SARS-CoV2 için olası bir terapötik hedef olarak değerlendirilmektedir (Wu ve 

diğerleri, 2020). 

Sambucus türlerinin antimikrobiyal aktivitelerine ilişkin bulgular, çeşitli 

bozuklukların tedavisinde klinik öneme sahip olabileceğini göstermektedir. 

Çoğu araştırmada sitotoksisite gözlenmemiş ve bu nedenle fito-ilaçların hayati 

kaynakları olabileceği ön görülmektedir. Test örnekleri üzerindeki dikkate 

değer etkiler, bunların çeşitli antimikrobiyal enfeksiyonlara çare olduğu 

yönündeki geleneksel iddiayı doğrulamaktadır (Sidor ve Gramza-

Michałowska, 2015). Ancak yürütülen araştırmaların çoğunluğu in vitro olup 

yalnızca birkaçı tanımlanan biyoaktif metabolitlerin etki tarzını ele almaktadır. 

Bu nedenle, yüksek aktiviteye ve düşük toksisiteye sahip yeni antimikrobiyal 

ilaçların geliştirilmesine yönelik güçlü bir bilimsel temel sunabilmek için daha 
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fazla in vivo ve in vitro çalışmalara ve ayrıca etki mekanizmalarına ihtiyaç 

duyulmaktadır.  

5.3. Kardiyovasküler Koruma 

Çay gibi birçok gıda malzemesi kardiyovasküler koruyucu etki 

sergilemektedir (Cao ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2021). Çalışmalar, mürverin 

in vitro ve in vivo kardiyovasküler sistem üzerinde koruyucu bir etkiye sahip 

olduğunu göstermektedir. 

50 µg/mL dozunda mürver meyvesinin liyofilize edilmiş posasının 

ekstraktının, insan endotelinden türetilmiş hücre dizisi EA.hy926'da A23187 

ile uyarılan endotelyal nitrik oksit sentaz (eNOS) aktivitesini artırarak 

kardiyovasküler koruma etkisi gösterdiği rapor edilmiş ve karamürver 

ekstraktlarının başlıca etkili bileşenlerinin oleanolik ve ursolik asitlerden 

ziyade di- ve trihidroksillenmiş triterpenik asitler olduğu ortaya konmuştur 

(Waldbauer ve ark., 2019). Balık yağı ile uyarılan BioF1B hamsterlerinde 

hiperlipidemi ve oksidatif stres durumunda, antosiyanin açısından zengin 

mürver ekstraktı takviyesinin, plazmadaki trigliserit, toplam kolesterol ve 

tiyobarbitürik asit reaktif maddelerinin (TBARS) seviyesini açık bir şekilde 

azaltabildiği bulunmuştur. Hamsterların karaciğerlerinden alınan örneklerde, 

karamürver ekstraktının kalp koruyucu bir etki gösterebileceği ortaya 

konmuştur (Dubey ve ark., 2012). Hiperlipidemi ve yüksek yoğunluklu 

lipoprotein (HDL) fonksiyon bozukluğu olan bir apoE-/- fare modelinde, 

%1,25 antosiyanin açısından zengin mürver ekstraktı içeren takviyelerin, 

aspartat aminotransferazı (AST) ve açlık glikozunu azalttığı, paraoksonaz 1 

(PON1) aktivitesini düzenlediği, kolesterol ve HDL fonksiyonuyla ilişkili 

genlerin ekspresyonunu değiştirdiğini ve serum kemokin (C−C motifi) ligandı 

2'yi (CCL2) ve aort kolesterol birikimini azalttığı ortaya konmuştur (Farrell ve 

ark., 2015). Mürverden elde edilen polifenolik ekstraktın Wistar model 

farelerde 0.046 g/kg dozunun büyük ve küçük tansiyonda kan basıncını 

azalttığı, (poli)fenolik ekstraktın renin inhibitörü (Aliskiren) ile kombinasyonu, 

arteriyel basıncı ve ana antihipertansif ajanların yan etkilerini önemli derecede 

düşürdüğü rapor edilmiştir (Ciocoiu ve ark., 2016). 

Az yağlı bir diyetle beslenen apolipoprotein E- knockout fare modelinde, 

%1 mürver özü içeren uzun vadeli bir takviye, PON1 arilesteraz ve laktonaz 
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aktivitelerini artırarak hiperlipidemiyi teşvik ettiği ve HDL'yi artırarak HDL 

fonksiyonunu iyileştirebildiği, serum alanin aminotransferaz (ALT) ve AST 

aktivitelerini düşürerek karaciğer iltihabını azalttığı, hepatik inflamatuar 

genlerin mRNA ekspresyonunu doza bağlı olarak azaltabileceği, ayrıca aort 

kökünde bağ dokusunun birikmesini teşvik ederek aterosklerotik plağın 

stabilitesini artırdığı belirlenmiştir (Millar ve ark., 2018). 

Kısacası, mürver, HDL fonksiyonunu iyileştirerek, serum karaciğer 

enzimlerini (örn., ALT ve AST), hepatik inflamatuar genleri (örn., TNF-α, 

SAA1, ve Nlrp3) ve aort kökünde bağ dokusu birikimini teşvik ettiği yapılan 

araştırmalar ile ortaya konmuştur (Liu ve ark., 2022). Gelecekte, iyi tasarlanmış 

klinik araştırmalarla insanlar üzerindeki etkisinin doğrulanması 

beklenmektedir. 

5.4. Diyabet ve Obezite 

Karamürver diyabet için etkili bir geleneksel ilaç olup diyabet 

tedavisinde diyet takviyesi olarak kullanılılmaktadır. Mürver çiçeklerinde 

bulunan suda çözünebilen bileşiklerin, glikoz metabolizmasını doğrudan 

uyarabildiği ve klonal pankreatik β hücreleri yoluyla insülin salgılanmasını 

teşvik edebildiği tespit edilmiştir. 

Mürver çiçeği ekstraktı (1 g/L), insülin eklenmeden farelerin karın 

kaslarında glikoz alımını, glikoz oksidasyonunu ve glikojenezi in vitro olarak 

önemli ölçüde arttırdığı belirlenmiştir (Gray ve ark., 2000). S. nigra meyvesinin 

diyabetik osteoporozun tedavisini olumlu yönde etkilediği, polifenolik 

ekstraktının, diyabetik sıçanların kemik mineral yoğunluğunu arttırdığı ve 

vücut yağını azalttığı tespit edilmiştir. Ayrıca, indirgenmiş glutatyon (GSH) 

konsantrasyonu normale döndüğünden, polifenolik ekstraktla tedavi edilen 

sıçanlarda serumun antioksidatif kapasiteyi arttırdığı da vurgulanmıştır. Ayrıca 

yapılan çalışmada Lipid peroksidasyon seviyesinin bir göstergesi olan 

malondialdehit konsantrasyonunun serumda azaldığı ve böylece osteoporoz 

durumunun iyileştiği sonucuna varılmıştır (Badescu ve ark., 2012). Salvador ve 

ark. (2017) mürver lipofilik ve polar ekstrakt takviyesinin sıçanlarda diyabet 

yönetim indeksleri üzerindeki etkisini araştırdığı çalışmada Tip 2 diyabetik 

sıçanlar (streptozotosin ile indüklenen), yüksek yağlı bir diyetle beslenmiş ve 4 

hafta boyunca sırasıyla 190 ve 350 mg/kg vücut ağırlığı/gün dozlarında lipofilik 
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ve polar mürver özütü eklenmiş ve çalışma sonucunda polar ekstraktın açlık 

kan şekerini düşürdüğü, lipofilik ekstraktın ise salgıyı azalttığı sonucuna 

varmıştır. Farrel ve ark. (2015) diyetle tetiklenen obez bir fare modelinde 

antosiyanin açısından zengin mürver ekstraktının metabolizma üzerindeki 

etkisini araştırdığı çalışmada 16 hafta boyunca dört tür diyet kullanmış (az yağlı 

diyet (LFD), yüksek yağlı domuz yağı bazlı diyet (HFD), %0,25 mürver 

ekstresi içeren HFD ve %1,25 mürver ekstresi içeren HFD) ve mürver özütü 

alan her iki fare grubunun da, HFD'ye kıyasla önemli ölçüde daha düşük bir 

karaciğer ağırlığı ve serum TAG konsantrasyonu ile önemli ölçüde daha düşük 

serum inflamatuar belirteçleri, insülin direnci ve hepatik yağ asidi sentaz 

mRNA'sı ile karakterize edildiğini bulmuşlardır. Ayrıca %1,25 mürver özü 

içeren HFD, %0,25 mürver özü içeren HFD ve HFD'ye kıyasla karaciğer 

kolesterolünü ve PPARγ2 mRNA'yı azalttığını da tespit etmişlerdir. Ayrıca 

ateroskleroz ve HDL fonksiyon bozuklukları üzerindeki etkisini belirlemek 

amacıyla hiperlipidemik farelere %1,25 oranında mürver ekstresi takviyesi 

yapılmış, mürver ve kontrol grubu arasında serum lipitleri açısından anlamlı bir 

fark gözlenmemiş, ancak mürver grubu farelerde aspartat transaminaz ve açlık 

glukozunda azalma tespit edilmiştir. Mürver meyvesiyle beslenen farelerde 

HDL fonksiyonunda iyileşme ve hepatik kolesterol seviyelerinde azalma ile 

birlikte hepatik ve bağırsak mRNA değişiklikleri de rapor edilmiştir. Sonuçlar, 

mürverin aorttaki toplam kolesterol içeriğinde azalma olduğunu ve ardından 

ateroskleroz ilerlemesinin daha az olduğunu göstermektedir (Farrel ve ark., 

2015). 

S. nigra'nın meyvelerinden ve çiçeklerinden besin takviyelerinin alındığı 

bir çalışmada ağırlığın ortalama %3,2 kg, sistolik kan basıncının ortalama %5'in 

üzerinde, diyastolik kan basıncı ise %2,5 düştüğü belirlenmiştir. Ayrıca 

hastaların fiziksel ve zihinsel sağlıklarının yanı sıra yaşam kalitelerinde de 

önemli ölçüde iyileşmeler kaydedilmiştir (Chrubasik ve ark. 2008). İsviçre'de 

hipokalorik diyette kullanılan mürver meyveleri ve çiçeklerinden elde edilen 

seyreltilmiş bir konsantrenin, 7 günlük diyet sırasında 11 gönüllüde ortalama 

2,6 kg kilo kaybıyla sonuçlandığı belirtilmiştir (Walz & Chrubasik, 2008). 
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5.5. Bağışıklık Sistemi Üzerindeki Etkisi 

Mürver, hem sağlıklı organizmalarda hem de hastalık durumunda 

savunma mekanizmalarını düzenleme potansiyeline sahiptir. 

Mürver ekstraktının, antiinflamatuar sitokin IL-10’un yanı sıra 

proinflamatuar sitokinler IL-1β, IL-6, IL-8 ve TNF-α (tümör nekroz faktörü) 

üretimini uyardığı tespit edilmiştir (Barak ve ark., 2002). Ekstraktın türüne 

(yaprak, çiçek, solvent tipi) bağlı olarak IL-1α, IL-1β ve TNF α biyosentezi 

veya bunun inhibisyonu gözlenmiştir (Yeşilada ve ark. 1997). Mürver özütü, 

TLR-3’ün (çan benzeri reseptör 3) artan regülasyonu ile ilişkili IFN-β 

interferon ve fare kaynaklı dendritik hücrelerdeki Lactobacillus acidophilus 

tarafından üretilen IL = 12, IL = 6, IL-1β sitokinleri ile TNF-α miktarındaki 

üretimini arttırdıği tespit edilmiştir (Frøkiær ve diğerleri, 2012). Mürver 

ekstraktının sağlıklı ve diyabetik sıçanlarda TNF-α ve IFN-γ üretimini de 

artırdığı rapor edilmiştir (Groza ve ark., 2010). Kronik hastalıklarda uzun süreli 

inflamasyondan sorumlu olan ve iç organ hasarına yol açan IL-1β düzeyinin, 

mürver meyvesinden türetilen polifenollerin etkisi altında %50’den fazla 

azaldığı kaydedilmiştir (Ciocoiu ve ark., 2012a, 2012b). Groza ve ark. (2011) 

araştırmalarında mürver polifenollerinin diyabetik sıçanlarda lenfosit sayısını 

artırarak bağışıklık savunması yeteneğini arttırdığını ortaya koymuştur. 

%.6. Antitümor Etkisi 

Mürverin antikanser özellikleri üzerine yapılan çalışmalar herhangi bir 

anlamlı etkileşimi doğrulamamıştır. Mürver meyvesi ve yaprak ekstraktlarının, 

patates diski tümör indüksiyon deneyinde (Pehlivan Karakaş ve ark., 2012) ve 

lösemide (Goun ve ark., 2002) tümör büyümesini orta derecede inhibe ettiği 

rapor edilmiştir. Thole ve ark. (2006), mürver ekstraktının çeşitli 

fraksiyonlarının  ntitumor aktivitesini belirlemiş ve polifenoliklerin (örn., 

kersetin, proantosiyanidinler) ve muhtemelen seskiterpenlerin, fitosterollerin 

ve ayrıca iridoid glikozit monoterpenlerin yukarıda bahsedilen aktiviteden 

sorumlu olduğunu bulmuşlardır.     
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5.7. Antikanserojen Etkisi  

Triterpenoidler açısından zengin olan kara mürverin, antikanser 

aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir. Bunu, tümör hücresi gelişimi ve 

anjiyogenezin inhibisyonu ile sağlamaktadır (Gleńsk ve ark., 2017). 

Triterpenoidler; multipl miyelom ve meme, prostat, hepatoselüler, kolorektal, 

mesane, yumurtalık ve pankreas karsinomları başta olmak üzere birçok 

karsinomlar türünde tümör hücre dizileri üzerinde anti tümöral etki 

gösterebildikleri vurgulanmıştır (Dall'Olio ve ark., 2000; Chowdhury ve ark., 

2017; Gleńsk ve ark., 2017). Antikarsinojenik potansiyeli ölçmek için yapılan 

çalışmada, kara mürverin aseton sulu özütleri, kinon redüktazın kuvvetli 

indüksiyonu ve siklooksijenaz-2'nin inhibisyonu yoluyla anti-başlatıcı ve 

antipromotif etkinlikler göstermiştir. Flavonoidlere ek olarak, seskiterpenler, 

iridoid monoterpen glikozitler ve fitosteroller gibi birçok lipofilik bileşiğin 

varlığı antikaser olarak doğrulanmıştır (Lim, 2012). Ayrıca yapılan in vitro 

çalışmalarda kara mürverin, nöroblastoma hücrelerinde nükleer protein 

taşınmasını inhibe ettiği ortaya konmuştur (Silva ve ark., 2014). 

5.8. UV Radyasyonuna Karşı Koruma 

Polifenoller UV radyasyonuna ve bunun olumsuz sonuçlarına karşı 

koruma özelliğine sahiptir (Nichols ve Katiyar, 2010). Mürver meyvelerinden 

elde edilen ekstrakt, güneş ışınımına karşı koruma sağlayan bir emülsiyon 

üretmek için kullanılmış; bu emülsiyon, güneş koruma faktörünün olumlu 

değeri, SPF = 9,88, UVA koruma faktörü, PF-UVA = 5,18, UVA/UVB = 0,73; 

kritik dalga boyu, λc = 376,5 nm, fotostabilite % SPF = 87,07 ve % PF-UVA = 

92,05 olarak ifade edilmiştir. Bu preparatın etkinliği piyasada bulunan ticari 

ürünlerde kullanılan filtrelerle karşılaştırıldığında daha yüksek bulunmuştur. 

Ayrıca mürver ekstraktının Helichrysum arenarium ve Crataegus monogyna 

ekstraktları ile sinerji de gösterdiği tespit edilmiştir (Jarzycka ve ark., 2013). 

Mürver çiçekleri, kozmetiklere yaygın olarak eklenen antioksidanların aksine, 

UVR etkisi altında bozulmaya uğramayan ve yüksek biyolojik aktivite 

sergileyen potansiyel aktif madde kaynakları olarak kayıtlara geçmiştir (Chen 

ve ark., 2012). 
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5.9. Antidepresan Potansiyeli 

Mahmoudi ve ark. (2014), fareleri zorunlu yüzme testine (FST) ve 

kuyruk süspansiyon testine (TST) maruz bırakarak mürver özlerinin 

antidepresan aktivitesini değerlendirmiştir. Testlerde, kara mürver ekstraktının 

çok iyi antidepresan özellik gösterdiği ortaya konmuştur. Kontrol grubuna 

kıyasla ekstrakt verilen farelerin hareketsizlik süresinin kısaldığı ve 

aktivitesinin artığı belirlenmiştir. Hareketsizlik süresi ve aktivite seviyesi 

ekstrakt dozuna bağlı olarak değişiklik göstermiştir. Ayrıca, 1200 mg/kg 

dozundaki mürver ekstraktı, farelerde FST'de, güçlü ve etkili bir antidepresan 

ilaç olan İmipramin'den (10 mg/kg) çok daha yüksek bir aktiviteye neden 

olduğu da ortaya konmuştur (Mahmoudi ve ark., 2014). 

5.10. Antidiüretik ve Laksatif Etki 

Bazı tescilli mürver konsantresinin idrar elektrolit dengesi üzerindeki 

etkisi üzerine yapılan araştırmada, taze meyveler, çiçek suyu ve kurutulmuş 

çiçek ekstraktından yapılan 200 ml konsantrenin 11 katılımcıdan toplanan 

idrardaki pH'yı, hidrojen iyonu konsantrasyonunu ve 24 saatlik hidrojen 

atılımını etkilemediği sonucuna varılmıştır. Mürver konsantresinin taş 

oluşumuna neden olan iyonların çözünürlüğü üzerinde de hiçbir etkisinin 

olmadığı ve bu durumunda idiyopatik nefrolitiazisli hastalarda herhangi bir 

zarar riski olmaksızın kullanılabileceğini ortaya koymuştur (Walz ve 

Chrubasik, 2008). Çiçek ekstraktı içeren ve kapsül formundaki besin takviyesi 

olarak kullanılan mürverin, üridin difosfolukuronosiltransferaz (UGT'ler) 

üzerinde belirgin bir inhibitör etkisinin olmadığı da belirlenmiştir. UGT1A1, 

UGT1A4, UGT1A6, UGT1A9 ve UGT2B7 gibi in vitro incelenen beş UGT 

enziminin tümü için IC50 değerleri 500 μg/mL'den yüksek bulunmuştur (Choi 

ve ark., 2014). 

Bitkisel idrar söktürücü olarak kabul edilen beş bitkiden elde edilen ve 

mürver çiçeği ekstraktının da dahil olduğu ekstraktların, farelerde idrar 

atılımının artmasına neden olduğunu göstermiştir. Mürverin sulu 

ekstraktlarının (50 mg/kg), referans madde olarak hidroklorotiyazidin idrar 

söktürücü özelliklerine benzer etki gösterdiği belirlenmiştir. Ayrıca mürver 

ekstraktı idrarda sodyum atılımının artmasına da neden olmuştur (Beaux ve 

ark., 1999). 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 180 

 

5.11. Endüstriyel Kullanımı 

Antosiyaninler açısından zengin olan mürver, farklı endüstrilerde doğal 

renklendirici olarak kullanılmaktadır. Mürver meyvesi özellikle gıda 

renklendirici olarak, farmasötiklerde, konsantrelerde, meyve sularında, 

şuruplarda, reçellerde, jölelerde ve diğer gıda konservelerinde bir bileşen 

olarak, turta, kek veya tatlılarda dolgu olarak ve ayrıca şarap gibi alkollü 

içeceklerin üretiminde kullanılmaktadır. (Inami ve ark., 1996; Bermúdez-Soto 

ve Thomás-Barberán, 2004; Kaack ve ark., 2005).  

Meyve suyu üretiminin atık bir yan ürünü olan mürver posası, 

antosiyanin ekstraktları ve liyofilize boyaların üretiminde kullanılan önemli bir 

hammaddedir. Ayrıca hayvan yemi ve organik gübre olarak da kullanılmaktadır 

(Kaack, 1990; Seabra ve ark., 2010). Mürver çiçekleri de meyveler gibi gıda 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Çiçekler alkollü ve alkolsüz 

içeceklerde, köpüklü, acı ve beyaz şarapta, meyve brendilerinde ve çeşitli 

alkollü içeceklerde, ayrıca çay ve yoğurt veya dondurma gibi ürünlerde doğal 

aroma bileşenleri olarak değerlendirilmektedir (Fazio ve diğerleri, 2013; Kaack 

ve ark., 2006). 

6. TOKSİKOLOJİK DEĞERLENDİRME VE OLASI YAN 

ETKİLER 

Mürver zehirli bir bitki değildir; fakat yaprakları, sapları, kabuğu, 

kökleri, çiçekleri ve olgunlaşmamış meyveleri, sindirim sırasında hidrojen 

siyanüre dönüşen sambunigrin, prunasin, holocain ve zierin gibi siyanojenik 

glikozitler içerir (Jensen ve Nielsen, 1973). 

Çok sayıda çalışma, siyanojenik glikozitler ve lektinler gibi bazı 

bileşiklerin potansiyel olarak toksik olmaları nedeniyle yaşamı tehdit ettiğini 

göstermiştir (Ferreras ve ark., 2011; Jimenez ve ark., 2013b; Mikulic-

Petkovsek ve ark., 2015; Shokrzadeh ve Saeedi Saravi, 2010). 

Olgunlaşmamış bitkilerin veya yüksek miktarda meyvenin tüketimi 

bulantı, kusma ve ishale neden olabileceğinden işlenmiş formda tüketilmesi 

önerilmektedir. Hammaddenin ısıl işlemi sambunigrin çürümesine neden 

olduğundan ısıtma işlemlerine tabi tutulan meyvelerin tüketiminin zehirlenme 

belirtilerine neden olmadığı vurgulanmıştır (Williamson ve ark., 2009). 
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Mürverin, gıda bileşenleri ve diğer tıbbi bitkiler ile herhangi bir 

etkileşimi görülmem, fakat diğer tıbbi bitkilerin aynı etkiyi gösterebilecek 

birçok bileşen içerdiği unutulmamalıdır. Mürver bileşenlerinin ilaçlarla 

etkileşimi konusunda klinik çalışma bulunmamasına rağmen geleneksel 

ilaçların etkilerini etkisiz hale getirebileceklerinden tamamen güvenli 

sayılamazlar. Sadece mürverin antidiyabetik ilaçlar, morfin, fenobarbital, 

diüretikler ve immünoaktif ilaçlarla birlikte kullanılmasıyla ilgili endişeler 

bulunmaktadır (Barnes ve ark., 2007; NCCAM, 2012). Toksisitesine ilişkin 

yeterli bilgi bulunmaması nedeniyle 18 yaşın altındaki çocuklar, hamileler ve 

emziren kadınların mürver tüketiminden kaçınması önerilmektedir (Förster-

Waldl ve ark., 2003; EMA/HMPC Avrupa İlaç Ajansı, 2012). 

SONUÇ 

Yapılan çalışmalar Sambucus nigra'nın meyve ve çiçeklerinin son derece 

besleyici, polifenoller ve antosiyaninler gibi biyoaktif bileşikler açısından da 

zengin olduğunu göstermektedir. Mürver meyvesi özleri ve meyve suları içeren 

diyet takviyeleri ve gıda ürünleri hem dünyada hemde ülkemizde son on yılda 

çok popüler hale gelmiştir. Yapılan çalışmalarda yüksek antioksidan aktiviteye 

sahip olduğu belirlenmiş ve çok sayıda alanda kullanılmaya başlanmıştır. 

Kozmetik, tıp, farmakoloji ve süs bitkisi olarak birçok sektörde değerlendirilen 

türün antibakteriyel ve antiviral özelliklere sahip olduğu, şeker ve lipit 

konsantrasyonunu azaltabildiği ve hatta antidepresan ve antitümör özellikler 

sergilediği tespit edilmiştir. Çoğu çalışma mürver meyvesinin antiviral 

özelliklerine odaklanmıştır, dolayısıyla bu değerli bitkinin diğer özelliklerine 

ilişkin daha fazla araştırmaya büyük ihtiyaç vardır. Gelecekte mürverin daha 

fazla biyoaktif bileşiği izole edilip tanımlanmalı, sağlık fonksiyonları ve etki 

mekanizmaları daha fazla araştırılmalıdır. Ayrıca mürverin insan sağlığına 

faydalarını kanıtlamak için daha iyi tasarlanmış klinik çalışmaların yapılması 

gerekmektedir. Genel olarak mürver, bazı kronik hastalıkların önlenmesi ve 

tedavisi için fonksiyonel gıdalara veya nutrasötiklere dönüştürülme konusunda 

büyük bir potansiyele sahiptir. 
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GİRİŞ 

Yaklaşık 3,3 ila 3,6 milyar insan, iklim değişikliğine karşı oldukça 

savunmasız koşullarda yaşamaktadır. İnsan ve ekosistemin hassasiyeti birbirine 

bağlıdır. Kalkınma kısıtlarına sahip bölgeler ve bu bölgelerde yaşayan insanlar, 

iklimsel tehlikelere karşı yüksek hassasiyete sahiptir (IPCC,2023; s:5).  

Artan aşırı hava ve iklim olayları milyonlarca insanı akut gıda 

güvensizliğine maruz bırakmış ve su güvenliğini azaltmıştır; en büyük olumsuz 

etkiler Afrika, Asya, Orta ve Güney Amerika, Az Gelişmiş Ülkeler, Küçük 

Adalar ve Kuzey Kutbu'ndaki birçok yerde ve/veya toplulukta ve küresel olarak 

yerli halklar, küçük ölçekli tarım işletmeleri ve düşük gelirli hanelerde 

gözlemlenmiştir (IPCC,2023., sf:5). 2010 ile 2020 yılları arasında sel, kuraklık 

ve fırtınalardan kaynaklanan insan ölümleri, çok düşük hassasiyete sahip 

bölgelere kıyasla, yüksek derecede hassas bölgelerde 15 kat daha fazla 

gerçekleşmiştir (IPCC,2023;sf:5). 

2020 yılında COVID-19 salgınıyla birlikte, arz güvenliliği ve sürekliliği 

önem kazanırken, sürdürülebilir üretim ve tüketim modellerinin 

geliştirilmesine duyulan ihtiyaç toplumun her kesiminde hissedilmiştir 

(ÇŞİDB, 2021; s:29). 

İklim değişikliğinin tarıma etkisi (Kanber ve ark, 2008; Dellal ve 

McCarl, 2011; Dudu ve Çakmak, 2017; Bozoğlu ve ark, 2019; Karahasan ve 

Pınar, 2023), su kaynaklarına etkisi (Durdu, 2010; Ejder ve ark., 2016; Dudu 

ve Çakmak, 2018), ürün verimlerine etkisi (Kapur ve ark., 2007; Özdoğan, 

2011) pek çok çalışmada incelenmiştir. 

Bu çalışmada iklim değişikliği ile ilgili çabaların neler olduğunu, bu 

çabaların sonuca ulaşıp ulaşmadığını nüfus, tarım alanları, yetersiz beslenen ve 

gıda güvensizliği yaşayan nüfus değişimleri gibi göstergelerle 

değerlendirilmiştir. 

İklim Değişikliği Politikalarının Gelişimine Bakış 

İklim Değişikliği Politikalarının açısından 1979 yılı Cenevre İsviçre’de 

gerçekleştirilen Birinci Dünya İklim Konferansı atılan ilk somut adım olmuştur. 

1988 yılında Hükümetler arası İklim Değişikliği Paneli (IPCC) kurulmuştur. 
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1992 yılında Rio, Brezilya’da gerçekleştirilen Birleşmiş Milletler Çevre ve 

Kalkınma Konferansı’nın sonucu olarak Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği 

Çerçeve Sözleşmesi (BMİDÇS), Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi, Çölleşme ile 

Mücadele Sözleşmesi ortaya çıkmıştır. 1994 yılında Birleşmiş Milletler İklim 

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi yürürlüğe girmiştir. BMİDÇS Taraflar 

Konferansı (COP), Sözleşme çerçevesindeki en üst karar organıdır. Her yıl 

toplanan COP Sözleşme’nin taraflar tarafından uygulanmasını değerlendirir, 

sözleşme kurallarını takip eder, kararlar alır ve yeni yükümlülükleri görüşür. 

1997 yılında Kyoto, Japonya’da gerçekleştirilen 3. Taraflar Konferansı (COP 

3)’nda Kyoto Protokolü kabul edilmiştir. Bu protokol 2005 yılında yürürlüğe 

girmiştir (TOB, 2022).  

BMİDÇS tüm iklim görüşmelerinin temel metnidir. BMİDÇS ülkelerin 

sera gazı salımlarını sabitlemeleri yönünde bağlayıcı olmayan bir yükümlülük 

tanımlamışken; Kyoto Protokolü taraf ülkelere bağlayıcı sera gazı salım 

sınırlama ve azaltım yükümlülükleri getirmiştir. Ülkelerin yerine getirmesi 

gereken sorumluluklar dönemlere ayrılmış ve sadece 2008-2012 yılları 

arasındaki yükümlülükler tanımlanmıştır. Taraflardan 37 sanayileşmiş ülke ile 

Avrupa Birliği 2008-2012 arasındaki ilk dönem için sera gazı salınımlarını 

1990 seviyelerine göre ortalama olarak %5 azaltmayı taahhüt etmiştir. Türkiye, 

26 Ağustos 2009 tarihinde Kyoto Protokolü’ne taraf olmuştur (TOB, 2022). 

Protokol’ün 2008-2012 yıllarını kapsayan birinci yükümlülük 

döneminde Türkiye’nin herhangi bir sayısallaştırılmış sera gazı salım sınırlama 

veya azaltım yükümlülüğü bulunmamaktadır. Kyoto Protokolü’nün ikinci 

döneminde yaşanan sorunlar, özellikle gelişmiş ülkelerin rahatsızlıkları ve 

Protokol’e uyum konusunda ülkelerin isteksizlikleri ile Protokol bitim tarihi 

sonrasında 2020 yılından itibaren alınması gereken önlemlerin belirlenmesi 

konusundaki çabalar, Aralık 2015 yılında Paris, Fransa’da toplanan 21. Taraflar 

Konferansı (COP21) kapsamında yeni bir sözleşmenin imzaya açılmıştır. 

Kyoto Protokolü’nden sonraki süreçte küresel iklim rejiminin çerçevesini 

çizecek olan Paris Anlaşması’na Türkiye’nin de içinde olduğu 193 ülke imza 

atmıştır. Anlaşmanın yürürlüğe girebilmesi için, dünya sera gazı 

emisyonlarının en az %55’ini üreten 55 ülkede yasalaşması gerekiyordu. Ekim 

2016 sonu itibarı ile anlaşmayı yasalaştıran ülke sayısı 111’e ulaşmış, 

sözleşmenin 4 Kasım 2016 yılında yürürlüğe girmesi kesinleşmiştir. Paris 
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Anlaşması’nın temel hedefi, dünya genelinde küresel sıcaklık artışının bu 

yüzyıl içerisinde sanayileşme öncesi dönemdeki seviyenin en fazla 2°C, hatta 

mümkün olursa 1,5°C üzerinde tutulmasıdır. Bunun yanı sıra, anlaşma 

ülkelerin iklim değişikliğinin etkileri ile mücadele yetilerinin güçlendirilmesini 

de amaçlamaktadır (TOB, 2022). 

Türkiye’de İklim Değişikliği Açısından Tarımsal Politikaya 

Genel Bakış 

2007 yılında hazırlanan Türkiye’nin İklim Değişikliği Birinci Ulusal 

Bildirimi’nde iklim değişikliğinin Türkiye’deki etkilerinin; artan yaz 

sıcaklıkları, batı illerinde azalan kış yağışları, yüzey sularının kaybı, artan 

sıklıkta kuraklık, toprak bozulması, kıyı erozyonu ve sel şeklinde olacağı 

belirtilmiştir. Bu durumun; gıda üretimi ve güvencesi için elzem olan su ve 

toprak kaynaklarının üzerinde ve dolayısıyla kırsal alanda kalkınma öngörüleri 

üzerinde olumsuz etkiler yaratması ve bu etkilerin şiddetinin giderek artması 

öngörülmüştür. Örneğin, Türkiye’nin Ege kıyılarında yer alan Gediz ve Büyük 

Menderes Havzaları’nda bu yüzyılın sonunda yüzey suların %50’sinin 

kaybolacağı, tarımsal, evsel ve sanayide su kullanımında aşırı su sıkıntısı 

yaşanacağı tahmin edilmektedir (ÇŞB, 2012, s:5). 

Türkiye’de iklim değişikliğinin yaratacağı etkilerin gelecekte ciddi bir 

tehdit oluşturacağı görülmekle birlikte, iyi planlandığında bu etkilerin bazı 

fırsatları da beraberinde getireceği öngörülmüştür. Bu durumun başta su 

kaynakları olmak üzere; doğal kaynaklar üzerindeki baskılar ile iklim bağımlı 

sektörlerin gelişmesindeki engeller ve fırsatlar açısından ele alınmasının 

gerektiği vurgulanmıştır (ÇŞB, 2012, s:5). 

Türkiye’nin İklim Değişikliğine Uyum Kapasitesinin Geliştirilmesi 

Ortak Programı çerçevesinde gerçekleştirilen iklim öngörüleri, diğer 

çalışmaları destekleyecek şekilde sıcaklıklarda belirgin artışlar ile hemen 

hemen bütün ekonomik sektörleri, yerleşimleri ve iklime bağlı doğal afet 

risklerini temelden etkileyecek biçimde yağış düzeninin yani su döngüsünün 

değişeceğini öngörmektedir. Bu değişim öngörüleri ile, Türkiye’de yağış ve 

sıcaklıklardaki değişimler su kaynakları, tarımsal üretim, insan sağlığı, doğal 

afet riskleri ile ekonomik büyümeyi etkileyecek ve su gibi üretimde temel 
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girdiyi teşkil eden faktörlerin miktar ve kalitesini düzenleyen ekosistem 

hizmetlerini de tehdit edeceği belirtilmiştir (ÇŞB, 2012, s:5). 

Ulusal İklim Değişikliği Uyum Stratejisi ve Eylem Planı, Türkiye’de 

iklim değişikliğinden etkilenebilirlik alanlarını, teknik ve bilimsel çalışmaların 

desteklediği ve katılımcı süreçler ile kabul edilen beş önemli alana 

odaklanmıştır. Bunlar: 

•  Su Kaynakları Yönetimi; 

•  Tarım ve Gıda Güvencesi; 

•  Ekosistem Hizmetleri, Biyolojik Çeşitlilik ve Ormancılık; 

•  Doğal Afet Risk Yönetimi; ve 

•  İnsan Sağlığı’dır (ÇŞB, 2012, s:5). 

Tarım ve Gıda Güvencesi başlığı altında belirlenen hedefler şu şekildedir; 

• Öncelikli Hedef 1. İklim Değişikliğinin Etkilerine Uyum 

Yaklaşımının Tarım Sektörü ve Gıda Güvencesi Politikalarına 

Entegre Edilmesi 

• Hedef 1.1. Mevcut strateji ve eylem planları ile yasal düzenlemelerin 

iklim değişikliğine uyum bakımından gözden geçirilmesi 

• Hedef 1.2. Kurumlar arasında imzalanmış olan protokollerin iklim 

değişikliğine uyum bakış açısıyla gözden geçirilmesi 

• Hedef 2.1. Ürün, toprak ve suyun etkin yönetimine ilişkin Ar-Ge 

faaliyetlerinin geliştirilmesi ve yaygınlaştırılması 

• Hedef 2.2. Ar-Ge ve bilimsel çalışma yapan kuruluşların 

kapasitelerinin ve sayılarının artırılması 

• Hedef 2.3. ‘Toprak ve Arazi Veri Tabanı ile Arazi Bilgilendirme 

Sistemi’nin iklim değişikliğinin etkileri dikkate alınarak 

oluşturulması 

• Hedef 2.4. Tarımsal kuraklıklar için afet analizinin yapılması ve 

izlenmesi 

• Hedef 2.5. İklim değişikliğinin tarım sektöründeki sosyo-ekonomik 

etkilerinin belirlenmesi  

Türkiye’nin İklim Değişikliği Uyum Stratejisi ve Eylem Planı 2011-

2023’te İklim değişikliğinin tarım üzerindeki tahrip edici etkileri kalkınma, 
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gıda güvencesi, çevre, biyolojik çeşitlilik ve ekosistem hizmetlerinin 

sürdürülebilirliği ile bir arada ele alınması gerektiği ve tarım sektörünün üretim 

odaklı politikalarında iklim değişikliğinin etkilerine uyum sağlamanın öncelikli 

stratejilerden biri olması gerektiği belirtilmiştir (ÇŞB, 2012, s:20).  

Tarım sektöründe iklim değişikliğinin etkilerine uyum sağlamak için; 

başta gıda güvencesi olmak üzere, üretim, tüketim, fiyat, sigorta sistemleri, 

çiftçi destek ve pazar politikaları, verimlilik ve rekabet, kuraklık ve çölleşme, 

biyolojik çeşitliliğin korunması, bitki ve hayvan sağlığı ile bitki üretimi, 

hayvancılık ve araştırma geliştirme konularının bir arada ele alınması alma 

gerekliliğini vurgulanmıştır. İklim değişikliği Uyum Stratejisi Eylem Planı’nda 

mevcut yasal ve kurumsal düzenlemelere, stratejik planlara, politika ve 

programlara bu konuların entegre edilmesi ile tarımda doğal kaynakların 

sürdürülebilir kullanımının sağlanması ve iklim değişikliğinin etkilerine uyum 

için örgütlü ve rekabet gücü yüksek bir yapının oluşturulması amaçlanmıştır 

(ÇŞB, 212a, s:20).  

Türkiye Paris Anlaşmasına taraf olarak düşük karbonlu ekonomiye geçiş 

kararlılığını 2053 net sıfır emisyon hedefi ile ortaya koymuş ve başlıca ticaret 

ortağı konumundaki Avrupa Birliği (AB)’ne uyum çalışmaları kapsamında 

Yeşil Mutabakat Eylem Planını hazırlamıştır. 

AB, 11 Aralık 2019 tarihinde açıklanan Avrupa Yeşil Mutabakatı 

kapsamında 2050 yılında karbon-nötr ilk kıta olma hedefini ortaya koyarken; 

aynı zamanda sanayisinin dönüşümünü gerektiren yeni bir büyüme stratejisi 

benimseyeceğini ve tüm politikalarını iklim değişikliği ekseninde yeniden 

gözden geçireceğini açıklamıştır. Buna göre, Avrupa Yeşil Mutabakatı, iklim 

değişikliği ve çevresel bozulma tehdidine karşılık yeni bir büyüme stratejisi 

olmanın ötesinde kapsamlı bir dönüşüm programı olarak hayata geçirilmiştir 

(ÇŞİDB, 2023, s:15). Avrupa Birliği, Yeşil Mutabakat Eylem Planı kapsamında 

ilk olarak doğaya ait kaynakların ölçülü bir şekilde kullanılmasını ve iklim 

krizine neden olan salınımların minimuma indirilmesini hedeflemektedir. 

Planın en önemli yapı taşlarından birini Döngüsel Ekonomi Eylem Planı 

oluşturmaktadır.  

Türkiye Yeşil Mutabakat Eylem Planı 2021 Türkiye’nin sürdürülebilir 

ve kaynak etkin bir ekonomiye geçişine katkı sağlanmasını ve Türkiye’nin 
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başta Avrupa Yeşil Mutabakatı ile öngörülen kapsamlı değişikliklere, Türkiye-

AB Gümrük Birliği kapsamında sağlanan bütünleşmeyi koruyacak ve daha da 

ileriye taşıyacak şekilde uyum sağlamasını temin etmek için hedef ve eylemleri 

ortaya konulmuştur. Eylem Planında, (1) sınırda karbon düzenlemeleri, (2) 

yeşil ve döngüsel bir ekonomi, (3) yeşil finansman, (4) temiz, ekonomik ve 

güvenli enerji arzı, (5) sürdürülebilir tarım, (6) sürdürülebilir akıllı ulaşım, (7) 

iklim değişikliği ile mücadele, (8) diplomasi ve (9) Avrupa Yeşil Mutabakatı 

bilgilendirme ve bilinçlendirme faaliyetleri başlıkları altında belirlenen 

hedeflere ulaşılması amacıyla hayata geçirilecek eylemlere yer verilmiştir. Bu 

çerçevede, Eylem Planı 9 ana başlık altında toplam 32 hedef ve 81 eylemi 

içermektedir (ÇŞİDB, 2021; s:8). 

Orta Vadeli Program’da 2024-2026 döneminde, Yeşil Dönüşüm başlığı 

altında 2053 net sıfır emisyon hedefi ve ulusal kalkınma öncelikleri 

doğrultusunda, sera gazı emisyon azaltımını destekleyen, iklim değişikliğine 

uyum kapasitesini artıran, rekabetçiliği ve verimliliği ön planda tutan, adil 

geçişi gözeten ve küresel finansman kaynaklarından azami düzeyde 

faydalanarak ulusal teşvik mekanizmalarını geliştiren bir yaklaşımla 

Türkiye’nin yeşil dönüşüm sürecinin hızlandırılacağı belirtilmiştir (TCC, 

2023a, s:31).  Programda bu hedef doğrultusunda “Politika ve Tedbirler” 

başlığı altında 30 madde ile özetlenmiştir. Bu kapsamda tarım ile ilgili madde 

sadece 26. Maddedir. Bu madde de İklim değişikliğine dayanıklı tarım 

uygulamaları ve yeni teknolojiler yaygınlaştırılarak toprak ve su kaynaklarının 

daha etkin kullanımının sağlanacağı belirtilmiştir (TCC, 2023 a, s:33).  

Tarım ve Orman Bakanlığının 2019-2023 Stratejik Eylem Planında; 

kırsal alanda refahı yükseltmek; tarımsal üretimde verim ve kaliteyi artırarak 

istikrarlı gıda arzını sağlamak; üretimden tüketime kadar gıda, yem 

güvenilirliğini sağlamak; bitki, hayvan sağlığı ve refahına yönelik gerekli 

tedbirleri almak; balıkçılık ve su ürünleri kaynaklarını korumak, sürdürülebilir 

işletimini sağlamak; toprak ve su kaynaklarının sürdürülebilir yönetimini 

sağlamak; iklim değişikliği, çölleşme ve erozyonla etkin mücadele etmek ile 

biyolojik çeşitliliği korumak ve sürdürülebilir yönetimini sağlamak amaçları 

yer almaktadır (TOB, 2022a). 
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IPCC 6. Raporuna Göre İklim Değişikliği Öngörüleri ve Genel 

Değerlendirmeler 

IPCC bugüne kadar 6 rapor yayınlamıştır. IPCC Altıncı Değerlendirme 

Raporunun (AR6) Sentez Raporu (SYR), iklim değişikliği, yaygın etkileri ve 

riskleri ile iklim değişikliğinin hafifletilmesi ve uyumu hakkındaki bilgi 

durumunu özetlemektedir. Mevcut Durum ve Eğilimler, Gelecekteki İklim 

Değişikliği, Riskler ve Uzun Vadeli Yanıtlar ve Yakın Dönemdeki Yanıtlar ana 

başlıklardır. Bu bölümde 6. Sentez raporundaki bazı değerlendirmeler 

verilecektir.  

IPCC tarafından yapılan çalışmaların ne kadar detaylı olduğunu, ve 

buradan hareketle Birleşmiş Milletler önderliğinde iklim değişikliği ile 

mücadele için uluslararası düzeyde ne kadar büyük çabaların sarfedildiğini 

anlamak mümkün olacaktır.  

IPCC Raporlarında metin içinde verilen bilgileri doğru yorumlamak için 

Raporlarda en az metin kadar yer alan dip notların dikkatle okunması 

gerekmektedir.  

 İklim değişikliği karasal, tatlı su, kriyosferik ve kıyı ve açık okyanus 

ekosistemlerinde önemli hasarlara ve giderek artan geri dönüşü olmayan 

kayıplara neden olmuştur. Aşırı sıcaklardaki artışlar ve karada ve okyanusta 

kaydedilen kitlesel ölüm olayları ile yüzlerce yerel tür kaybolmuştur. Arktik 

ekosistemlerde permafrost erimesinin yol açtığı değişiklikler gibi bazı 

ekosistemler üzerindeki etkiler geri döndürülemez eşiğe yaklaşmaktadır. 

Küresel ısınmanın artışıyla birlikte ortalama iklim ve aşırı uçlardaki bölgesel 

değişiklikler daha yaygın ve belirgin hale gelmektedir. 

İklim değişikliği hâlihazırda insan sistemleri üzerinde yaygın etkilere ve 

buna bağlı kayıp ve hasarlara neden olmuş ve dünya çapında kara, tatlı su ve 

okyanus ekosistemlerini değiştirmiştir. Fiziksel su mevcudiyeti, yeraltı suyu, 

su kalitesi ve su talebi dahil olmak üzere çeşitli kaynaklardan elde edilen suyun 

dengesini içerir. Küresel ruh sağlığı ve yerinden edilme değerlendirmeleri 

yalnızca değerlendirilen bölgeleri yansıtmaktadır. Güven seviyeleri, 

gözlemlenen etkinin iklim değişikliğine atfedilmesine ilişkin değerlendirmeyi 

yansıtmaktadır (Şekil 2)  
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Şekil 1. İklim değişikliğine atfedilen yaygın ve önemli etkiler ve buna bağlı kayıp ve 

zararlar 

Kaynak: IPCC,2023; s:7 

Gözlemlenen etkiler, gösterilen seçilmiş iklimsel etkenler gibi insan 

etkisine atfedilen birçok etki dahil olmak üzere fiziksel iklim değişiklikleriyle 

bağlantılıdır. Güven ve olasılık düzeyleri, gözlemlenen iklimsel etki etkeninin 

insan etkisine atfedilmesine ilişkin değerlendirmeyi yansıtmaktadır (Şekil 2) 

 

Şekil 2. İklim değişikliğine bağlı etkiler 

Kaynak: IPCC,2023; s:7 

Üç kişinin ömrü boyunca temsili nesiller (1950, 1980 ve 2020 

doğumlular) (1850-1900'e göre) gözlemlenen (1900–2020) ve öngörülen 

(2021–2100) değişiklikler, iklimin halihazırda nasıl değiştiğini ve değişeceğini 

göstermektedir. Küresel yüzey sıcaklığındaki değişikliklere ilişkin gelecek 

tahminleri (2021–2100) çok düşük (SSP1-1.9), düşük (SSP1-2.6), orta (SSP2-

4.5), yüksek (SSP3-7.0) ve çok yüksek (SSP5-) olarak gösterilmiştir. Sera gazı 

emisyon senaryoları. Yıllık küresel yüzey sıcaklıklarındaki değişiklikler 

gelecek projeksiyonlarıyla birlikte 'iklim şeritleri' olarak sunulmaktadır (Şekil 

3).  
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Şekil 3. İklim değişikliğine bağlı etkiler 

Kaynak: IPCC,2023; s:7 

Şekil 4’de IPCC SPM.2: 1,5°C, 2°C, 3°C ve 4°C küresel ısınma 

seviyelerinde yıllık maksimum günlük maksimum sıcaklık, yıllık ortalama 

toplam toprak nemi ve yıllık maksimum 1 günlük yağışta öngörülen 

değişiklikler 1850–1900 verilmiştir. Öngörülen (a) yıllık maksimum günlük 

sıcaklık değişimi (°C), (b) yıllık ortalama toplam toprak nem değişimi (standart 

sapma), (c) yıllık maksimum 1 günlük yağış değişimi (%). Paneller CMIP6 

çoklu model medyan değişikliklerini gösterir. (b) ve (c) panellerinde, kuru 

bölgelerdeki büyük pozitif göreceli değişiklikler küçük mutlak değişikliklere 

karşılık gelebilir. Panel (b)'deki birim, 1850-1900 yılları arasında toprak 

nemindeki yıllar arası değişkenliğin standart sapmasıdır. Standart sapma, 

kuraklığın şiddetini karakterize etmede yaygın olarak kullanılan bir ölçümdür. 

Ortalama toprak neminde bir standart sapma kadar beklenen azalma, 1850-

1900 yılları arasında yaklaşık altı yılda bir meydana gelen tipik kuraklık 

koşullarına karşılık gelir. WGI Etkileşimli Atlası (https://interactive-

atlas.ipcc.ch/), bu şekilde sunulan küresel ısınma seviyeleri aralığında iklim 

sistemindeki ek değişiklikleri araştırmak için kullanılabilir (IPCC,2023; s:14) 

(Şekil..).   
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Şekil 4. Şekil iklim değişimine bağlı değişimler 

Kaynak: IPCC,2023; s:14 

Devam eden emisyonlar tüm önemli iklim sistemi bileşenlerini 

etkileyecektir. Küresel ısınmanın her ilave artışıyla birlikte aşırı uçlardaki 

değişiklikler de büyümeye devam etmektedir. Bu sürecin küresel muson 

yağışlarını ve çok yağışlı ve çok kuru havayı da içeren küresel su döngüsünü 

daha da yoğunlaştıracağı öngörülmektedir (IPCC,2023., s:12). 

Küresel ısınma* yakın vadede (2021-2040) esasen dikkate alınan 

senaryoların ve modellenen yolların neredeyse tamamındaki artan kümülatif 

CO2 emisyonları nedeniyle artmaya devam edecektir. Yakın vadede, küresel 

ısınmanın çok düşük sera gazı emisyon senaryosu (SSP1-1.9) altında bile 

1,5°C'ye ulaşma olasılığı daha yüksektir ve daha yüksek emisyon senaryoları 

altında ise 1,5°C'yi aşması muhtemeldir veya çok muhtemeldir. Göz önünde 

bulundurulan senaryolarda ve modellenen yollarda, 1,5°C'lik küresel ısınma 

düzeyine ulaşılacağı zamana dair en iyi tahminler yakın vadede 
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bulunmaktadır29. Bazı senaryolarda ve modellenen yollarda, küresel ısınma 21. 

yüzyılın sonunda 1,5°C'nin altına geriler (bkz. B.7). Sera gazı emisyon 

senaryolarına iklimin değerlendirilen tepkisi, 2081-2100 için çok düşük sera 

gazı emisyon senaryosu (SSP1-1.9) için 1,4°C ile orta düzeyde sera gazı 

emisyon senaryosu için 2,7°C arasındaki aralığı kapsayan en iyi ısınma 

tahminiyle sonuçlanır ( SSP2-4.5) ve çok yüksek sera gazı emisyon senaryosu 

(SSP5-8.5)30 için 4,4°C olup, AR5'teki karşılık gelen senaryolara göre daha 

belirsizlik daha azdır. (*) ile yapılan dipnotta “Küresel ısınma (bkz. Ek I: 

Sözlük) burada, aksi belirtilmediği sürece, 1850-1900'e göre 20 yıllık 

ortalamalar olarak rapor edilmektedir. Herhangi bir yıldaki küresel yüzey 

sıcaklığı, doğal değişkenlik nedeniyle uzun vadeli insan kaynaklı eğilimin 

üstünde veya altında değişebilir. Tek bir yıldaki küresel yüzey sıcaklığının iç 

değişkenliğinin yaklaşık ±0,25°C (%5-95 aralığı, yüksek güven) olduğu tahmin 

edilmektedir. Küresel yüzey sıcaklığı değişiminin belirli bir düzeyin üzerinde 

olduğu bireysel yılların ortaya çıkması, bu küresel ısınma düzeyine ulaşıldığı 

anlamına gelmemektedir”. (IPCC,2023., s:12). 

Şekil 5’de IPCC 6 kapsamında yapılan farklı senaryolar kapsamında 

projeksiyonlar ortaya konulmaktadır. Şekil 5 (a)5°C, 2°C Küresel Isınma 

Seviye (KIS)’lerinde her türün yaşadığı tahmin edilen tarihsel (1850–2005) 

maksimum ortalama yıllık sıcaklığın ötesindeki koşullarla tanımlanan, 

potansiyel olarak tehlikeli sıcaklık koşullarına maruz kalan, değerlendirilen 

türlerin yüzdesiyle gösterilen tür kaybı riskleri 2°C, 3°C ve 4°C. Destekleyici 

sıcaklık projeksiyonları 21 Dünya sistemi modelinden alınmıştır ve Kuzey 

Kutbu gibi ekosistemleri etkileyen aşırı olayları dikkate almamaktadır. (b) 

Tarihsel dönem (1991–2005) ve 1,7°C–2,3°C (ortalama = 1,9°C; iklim modeli 

13), 2,4°C–3,1°C (2,7°C; iklim modeli 16) ve 4,2°C–5,4°C (4,7°C; iklim 

modeli 15) KIS’lerinde yüzey hava sıcaklığı ve nem koşullarından kaynaklanan 

ölüm riski oluşturan hipertermik koşullara nüfusun yılda maruz kaldığı gün 

sayısıyla gösterilen insan sağlığına yönelik riskler. (c) Gıda üretimi üzerindeki 

etkiler: (c1) 1,6°C–2,4°C (2,0°C), 3,3°C–4,8°C (4,1°C) °C) ve 3,9°C–6,0°C 

(4,9°C) öngörülen KIS’lerinde 2080–2099 yılları arasında 1986–2005'e kıyasla 

mısır verimindeki değişiklikler (c2)0,9°C–2,0°C (1,5°C) ve 3,4°C–5,2°C 

(4,3°C) öngörülen KIS’lerinde, 1986–2005'e kıyasla 2081–2099 itibarıyla 

maksimum balıkçılık avlanma potansiyelindeki değişiklik. 
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Şekil 6. Şekil SPM.3: 1850-1900 seviyelerine göre farklı küresel ısınma seviyelerinde 

(KIS'ler) iklim değişikliğinin doğa ve insan üzerindeki öngörülen riskleri ve etkileri. 

Kaynak: IPCC, 2023: s:16 

IPCC’nin yaptığı detaylı çalışmalardan anlaşılacağı üzere dünya iklim 

değişikliği kaynaklı risklerle karşı karşıyadır. Bununla birlikte, artan dünya 

nüfusu gıda talebindeki artışı beraberinde getirmektedir (Şekil 7). İhtiyaç 

duyulan gıda arzını karşılayabilecek doğal kaynak potansiyelinin korunması 

insanlığın devamı, gelecek nesillerin yaşam haklarının korunması açısından 

önemlidir.  
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Şekil 7. Toplam dünya nüfusunun yıllara göre değişimi 

Kaynak: Birleşmiş Milletler Nüfus Bölümü verilerinden üretilmiştir. 

https://population.un.org/dataportal  

Dünya gıda arzını karşılayacak ekili alanlar incelendiğinde son 40 yılda 

artış gösterdiği görülmektedir (Şekil 8). 

 

Şekil 8. Dünya bitkisel üretim alanı  

Kaynak: FAOSTAT, 2023b verilerinden üretilmiştir 

https://www.fao.org/faostat/en/#data/RL  
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Dünya tarım alanları, birim alandan elde edilen verimin artışına karşılık 

2000-2022 yılları arasında dünyada yetersiz beslenen nüfus %7,35 azalarak 

735,1 milyon kişiye düşmüş buna karşılık 2014-2022 yılları arasında ciddi gıda 

güvensizliği yaşayan kişi sayısı %57,69 artarak 900,1 milyon kişiye çıkmıştır.  

Orta veya ciddi düzeyde gıda güvensizliği yaşayan kişi sayısı ise %51,13 

artarak 2 milyar 356,9 milyon kişiye çıkmıştır. 2022 yılında dünya nüfusunun 

neredeyse %30’unun orta veya ciddi düzeyde gıda güvensizliği yaşadığını 

söyleyebiliriz (Şekil 9).  

 

Şekil 9. Beslenme durumuna göre nüfus   

Kaynak: FAOSTAT, 2023b verilerinden üretilmiştir 

https://www.fao.org/faostat/en/#data/RL  

Kadınlar erkeklere göre daha fazla gıda güvensizliği yaşamaktadır. 2014-

2022 yılları arası gıda güvensizliği yaşayan kadın nüfusu incelendiğinde bu 

dönemde gıda güvensizliği yaşayan kadın nüfusu %51,32 artarak 851,8 milyon 

kişiye, erkek nüfusu %53,56 artarak 772,1 milyon kişiye çıkmıştır (Şekil 10).  
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Şekil 10. Cinsiyete göre gıda güvensizliği yaşayan nüfus  

Kaynak: FAOSTAT, 2023b. https://www.fao.org/faostat/en/#data/FS  

2022 yılında aşırı zayıf 5 yaş altı çocuk sayısı 2000 yılına göre %17 

gerileyerek 45 milyona, 2022 yılı yetersiz gelişen 5 yaş altı çocuk sayısı 2000 

yılına göre %27 gerileyerek 148 milyona düşmüş buna karşılık 2022 yılı aşırı 

kilolu 5 yaş altı çocuk sayısı 2000 yılına göre %12 artarak 37 milyona ve 2016 

yılı obez 18 yaş ve üstü birey sayısı 2000 yılına göre %98 artarak 675 milyona 

ulaşmıştır. Bu değerlerden de görüleceği üzere beslenme açısından dengesizlik 

her geçen gün artmaktadır. Yetersiz beslenen çocuk sayısındaki azalış %10’lar 

düzeyinde iken 18+ obez nüfus%100 seviyelerindedir (Şekil 11).  

 

Şekil 11. Beslenme durumuna göre çocuk  

Kaynak: FAOSTAT, 2023b. https://www.fao.org/faostat/en/#data/FS  

0

200

400

600

800

1000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

M
ily

o
n

 K
iş

i

Orta veya ciddi düzeyde gıda güvensizliği yaşayan yetişkin kadın sayısı

Orta veya ciddi düzeyde gıda güvensizliği yaşayan yetişkin erkek sayısı

0,00

200,00

400,00

600,00

800,00

2
0

00

2
0

01

2
0

02

2
0

03

2
0

04

2
0

05

2
0

06

2
0

07

2
0

08

2
0

09

2
0

10

2
0

11

2
0

12

2
0

13

2
0

14

2
0

15

2
0

16

2
0

17

2
0

18

2
0

19

2
0

20

2
0

21

2
0

22

M
ily

o
n

 k
iş

i

Aşırı zayıf 5 yaş altı çocuk sayısı

Gelişme geriliği olan 5 yaşından küçük çocuk sayısı

Aşırı kilolu 5 yaş altı çocuk sayısı

Obez yetişkin sayısı (18 yaş ve üzeri)

https://www.fao.org/faostat/en/#data/FS
https://www.fao.org/faostat/en/#data/FS


TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 210 

 

Karbon yutak alanı olan ormanlar aynı zamanda tıbbi-aromatik bitkiler 

ve diğer ekosistem hizmetleri açısından iklim değişikliğine karşı önemli bir 

kaynaktır. 2021 yılı Dünya doğal orman alanı 1990 yılına göre %7,60 düşerken 

aynı dönemlerde dünya dikili orman alanı %69,86 artmıştır.  

 

Şekil 1. Dünya doğal ve dikili orman alanı  

Kaynak: FAOSTAT, 2023b verilerinden üretilmiştir 

https://www.fao.org/faostat/en/#data/RL 

Türkiye Değerlendirmesi 

Türkiye’de genel nüfus sayımları 1965-2000 yılları arasında yapılmıştır 

(TÜİK, 2023.a.). Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sitemi ilerleyen süreçte nüfus 

sayımlarının yerini almıştır. 2022 yılı Türkiye nüfusu 1965 yılına göre %171, 

1980 yılına göre %91, 2007 yılına göre %21 oranında artmıştır (Şekil 12).  
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Şekil 12. 1965-2023 Türkiye nüfusu 

Kaynak:TÜİK,2023.b. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-

demografi-109&dil=1 

Türkiye  köy sayısı incelendiğinde 2022 yılı köy sayısı 2007 yılına göre 

%47 azalmıştır (Şekil 13). Tarımsal üretimi sağlayan kırsal nüfustaki bu azalış 

Türkiye tarımsal üretimi açısından önemlidir (Şekil 13). 

 

Şekil 13. Türkiye 2007-2022 yılları arası köy sayısı 

Kaynak:TÜİK,2023.b. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-

demografi-109&dil=1   
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1927-2022 yılları arası Türkiye belde ve köy toplam nüfusu 1980 yılında 

25091950 kişi ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. 2022 yılı belde ve köy 

nüfusu 1927 yılına göre 4676117 kişi azalmıştır. 1980-2011 yılları arasında 

değişim (-)7.912.997 kişi, 2012-2022 yılları arasında ise (-)11.512.679 kişidir. 

2012- 2022 arasında kırsal nüfus %67 düşmüştür. Bu ani düşüşün nedeni 6360 

sayılı yasadır.  Ancak bu yasa olmasa bile 1980 yılından itibaren kırsal nüfusun 

düşüş trendinde olduğu görülmektedir (Şekil 14).  6360 sayılı “On Dört İlde 

Büyükşehir Belediyesi ve Yirmi Yedi İlçe Kurulması ile Bazı Kanun ve Kanun 

Hükmünde Kararnamelerde Değişiklik Yapılmasına Dair Kanun” ile birlikte 

Büyükşehir Belediyesi (BŞB) sınırları kırsal alanları da kapsayacak şekilde il 

sınırlarına genişletilmiştir. Bu Kanun’la birlikte BŞB bulunan 30 ilde tüzel 

kişiliği kaldırılan 16.220 köy, mahalleye dönüştürülmüş, ülkedeki 34.434 olan 

köy sayısı 18.214’e düşmüştür. Bu değişiklikle birlikte, köyler ve beldelere 

yönelik ülke genelinde gerek kırsal nüfus büyüklüğünün tespiti gerekse kırsal 

alan kapsamının mevcut tanımlar üzerinden tespit edilmesi oldukça 

güçleşmiştir. Zira mahallelerin tüzel kişilikleri bulunmadığı için, şehirlerdeki 

mevcut mahalleler ile kırsal alandaki bu yeni mahalleler arasında istatistiki 

olarak bir ayrıma gidilememektedir. 2022 yılında tarım sektörü hariç tüm 

sektörlerde istihdam artışı yaşandığı 11. Kalkınma Planı’nda da belirtilmiştir. 

Bu karmaşıklığı gidermeye yönelik Kırsal Mahalle ve Kırsal Yerleşik Alan 

Yönetmeliği 15 Nisan 2021 tarihli ve 31455 sayılı Resmi Gazetede 

yayımlanmıştır. Bu kapsamda, kırsal yerleşim niteliğine sahip, kırsal mahalle 

veya kırsal yerleşik alan olarak belirlenen yerlerde, belediyelerce tahsil edilen 

emlak vergisi dâhil vergi, harç, harcamalara katılma paylarında kademeli bir 

muafiyet ve indirim, ayrıca su (içme ve kullanma) ücretlerinde indirim 

sağlanmıştır (UKK, 2021; s:7). 
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Şekil 14. Türkiye 1927-2022 yılları arası belde ve köy toplam nüfusu 

Kaynak:TÜİK,2023.b. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-

demografi-109&dil=1 

2001 – 2022 yılları arası Türkiye tarımsal üretim alanı 2485000 ha 

azalarak 40967000 hektardan 38842000 hektara düşmüştür. Bu azalış oransal 

olarak %6,07’dir (Şekil 15). 

 

Şekil 15. Türkiye 2001-2022 yılları arası Türkiye tarım alanı (1000 ha) 

Kaynak:TÜİK,2023.c. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-

111&dil=1  
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Türkiye bitkisel üretim alanları açısından değerlendirildiğinde tahıllar ve 

diğer bitkisel ürünlerin ekim alanı 1407000 ha, tahıllar ve diğer bitkisel 

ürünlerin nadas alanı 1954000 ha, sebze bahçeleri üretim alanı 191000 ha 

azalırken süs bitkileri 6000 ha, meyveler, içecek ve baharat üretim alanı 

1061000 ha artmıştır. Çayır mera alanı aynı kalmıştır (Şekil 16).  Artan gıda 

talebi, iklim değişikliği, şehirleşme, toprak ve su kaynakları ile tarımsal ürünler 

ve üretici üzerinde baskı oluştururken; değişen iklime uygun bitki ve hayvan 

türlerinin geliştirilmesi gerekmektedir (TCCB, 2019a, s: 11) 

 

Şekil 16. Türkiye 2001-2022 yılları arası bitkisel üretim türüne göre üretim alanı (1000 

ha) 

Kaynak:TÜİK,2023.c. https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-

111&dil=1 

Türkiye’de, tarım işletmelerinin %80’i araziyi kendileri işlemekte ve bu 

şekilde işlenen arazi toplam arazinin %60’ına karşılık gelmektedir. Mülk arazi 

ile birlikte arazi kiralama yoluyla tarımsal faaliyet yapan işletmelerin oranı 

%17’dir ve işledikleri arazi, toplam arazinin %36’sına denk gelmektedir. Bu 

şekildeki işletmelerin önemli bir kısmı hayvancılık faaliyeti de 

gerçekleştirmektedirler. Sadece kiracılık yapan işletmelerin oranı %3’tür 

(UKK, 2021; s:15). 

11. Kalkınma Planı’nda daha az kaynakla gıda talebinin karşılanabilmesi 

için nitelikli işgücü ve teknolojiye ihtiyaç arttığı belirtilirken tarımsal nüfusun 

yerinde muhafaza edilmesinin gerekliliği vurgulanmıştır (TCC, 2019; s:11,13) 
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Buna karşın köylerden şehirlere genç nüfus göçü artmakta, tarımsal üretici yaş 

ortalaması yükselmektedir. TÜİK 2019 yılı sektörel gelir rakamları 

incelendiğinde, tarım sektörünün 2018 yılı ortalama iş geliri 18 bin 991 TL’den 

yüzde 14,8’lik artışla 2019 yılında 21 bin 807 TL’ye yükselmiştir. Bu rakam 

diğer sektörlerle karşılaştırıldığında, hizmet sektörünün 37 bin 169 TL, sanayi 

sektörünün 35 bin 174 TL, inşaat sektörünün ise 32 bin 236 TL yıllık ortalama 

gelir ile tarım sektörünün üzerinde bir gelir elde ettiği görülmektedir. Gelirdeki 

dengesiz dağılım, tarım sektöründeki ortalama iş gelirinin diğer sektörlerin 

altında olması, kırsaldan kente göçün en önemli nedenini oluşturmaktadır 

(UKK,2021; s:21). 11. Kalkınma Planı’nda çiftçiler ve mevsimlik çalışan tarım 

işçileri gibi yılın belirli aylarında gelir elde edenlere yönelik özel prim ödeme 

dönemleri belirleneceği belirtilmiştir (TTC, 2019a; s:51).  

TÜİK, 2021 yılı Şubat ayı verilerine göre Türkiye’de toplam istihdamın 

27,48 milyon olduğu ve bunun %17,4’ünün (4,77 milyon) tarımda çalıştığı 

açıklanmıştır. Tarım sektörünün toplam istihdam içerisindeki payı on yıllık bir 

süreç incelendiğinde (2010-2021) yüzde 23’ten yüzde 17,4’e düşmüştür (UKK, 

2021; s:19).  

Türkiye Cumhuriyeti Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü tarafından Türkiye’de iklim değişikliğinin 

etkilerini ortaya koymak amacıyla 2016-2099 yılları arasını kapsayan dönem 

için 3 farklı küresel model kullanarak iklim projeksiyonları yapılmıştır (MGM, 

2023.a). Bu modellere göre Türkiye’de 2016-2099 dönemi ortalama sıcaklık 

artışının 1,5 – 2,6 °C aralığında olması beklenmektedir. Ortalama sıcaklıktaki 

anomalinin yüzyılın ilk yarsında -0,9 ile 4,1°C aralığında olması ve yıllık 

ortalama sıcaklıkların ortalama olarak 1,4°C artması, yüzyılın ikinci yarısında 

ise 0,6 ile 4,1°C aralığında artış ve ortalama olarak 2,2°C artması 

öngörülmektedir. Şekil..’da verilen grafikte her yıl için 3 model içerisindeki en 

düşük anomali ve en yüksek anomali aralığı band genişliğini ifade ederken 

ortanca değer (medyan) çizgi olarak belirtilmiştir (MGM, 2023a). 
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Şekil 17. Türkiye yıllık ortalama sıcaklık anomalisi değişim aralığı (RCP4.5) 

Kaynak: MGM, 2023a. https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-

degisikligi.aspx?s=projeksiyonlar  

Türkiye’de 1981- 2021 tarım/su yılları arasında yapılan kuraklık 

analizine göre 41 yıllık dönemde 11 yıl kurak, 13 yıl nemli ve 17 yıl normal 

geçmiştir. 2000- 2001 tarım/su yılı en kurak olup, bunu sırasıyla 2020- 2021, 

1988- 1989 ve 1994 - 1995 tarım/su yılları takip etmiştir (Şekil 18) (TOB, 

2022).   

 

Şekil 18. Türkiye su yılı alansal kuraklık değerlendirmesi  

Kaynak: TOB, 2022. sf:17 

Kırsal toplumların iklim değişikliğine dirençliliğinin artırılması, doğal 

kaynakların sürdürülebilir kullanımı, ekosistemlerin korunması ve 

geliştirilmesi, iklim değişikliğinden etkilenen sosyal grupların, kentlerin ve 

ekonomik sektörlerin uyum kapasitelerinin artırılması büyük önem arz 
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etmektedir. Bu amaçla Ulusal Kırsal Kalkınma Stratejisi (UKK) (2021-203)’te 

yerel iklim strateji planlarının geliştirilmesi ve uygulanması, iklim 

değişikliğinin yarattığı risklerin azaltılması, iklim değişikliğinden etkilenen 

sektörlerin dayanıklılıklarının artırılması ve iklim değişikliğine uyum için 

yenilikçi uygulamaların ve teknolojilerin yaygınlaştırılması önemli hedefler 

olarak belirlenmiştir (UKK, 2021; s:18). 

İklim faktörlerinin etkileri Türkiye'nin bölgelerine göre farklılık 

göstermektedir. Bu nedenle makro düzeyde değil yerel modellerin incelenmesi 

daha derinlemesine değerlendirme yapmayı olanaklı kılacaktır (Karahasan ve 

Pınar, 2023).  

SONUÇ 

Tarım sektörü her zamankinden daha fazla korumaya ihtiyaç 

duymaktadır. Dünyada ve Türkiye’de artan nüfusun gıda talebinin karşılanması 

ve tarımsal sürdürülebilirliğin sağlanması gerekmektedir.  Giderek önemi artan 

toprak ve su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımı, gıda güvenliği ve tarımsal 

nüfusun yerinde muhafaza edilmesi, kırsal kalkınma desteklerinin artırılması, 

tarımda daha fazla teknoloji ve bilgi kullanımı ile girdi kullanımının 

etkinleştirilmesi, pazarlama kanallarının çeşitlendirilerek üretimin talebe uygun 

yönlendirilmesi gerekmektedir.  

İklim değişikliğinin insan, doğa, ekonomik ve sosyal sistemler üzerine 

önemli etkileri olduğu ve bunun artarak devam edeceğine yönelik çalışmalar 

çokça yapılmaktadır. Buna karşın ülkemizde dahil olmak üzere gıda arzını 

sağlayan tarım sektörünün geliştirilmesi, çevreye duyarlı tarım teknolojilerinin 

geliştirilmesi, kırsal nüfusun yerinde kalkındırılması, küçük aile işletmelerinin 

korunması konuları geri planda kalmıştır.  

Bir yanda yeterli beslenemediği için gelişemeyen çocuk nüfusu diğer 

tarafta obezite sorunu olan 18 yaş üstü nüfusta %100 oranında artış. Ulusal ve 

uluslararası çabalar ülkeler arası dengesizlikleri gidermeye yönelik 

kurgulanmadığı sürece IPCC tarafından yapılan senaryoların, Birleşmiş 

milletler tarafından yayınlanan muhteşem yayınların, uluslar tarafından yapılan 

plan ve programların işe yaraması mümkün değildir.  
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IPCC gibi uluslararası çabaların kırsal nüfusun yerinde kalkındırılması, 

ülkeler arası gelişmişlik farklarının azaltılmasının sağlanması, gelişmişlik 

ülkelerin üretmiş olduğu yeni çevre dostu teknolojilerin transferinin sağlanması 

gibi konularda da olması iklim değişikliğinin etkilerini azaltmak ve süreci 

olumlu yönde değiştirmek açısından daha önemli olacaktır. 
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1. GİRİŞ 

Sulama, bitkilerin su ihtiyacını karşılamak için yapay yollarla su sağlama 

işlemi olup tarımın gelişmesine, toprakların korunmasına ve kurak bölgelerde 

bitki örtüsünün oluşmasına katkıda bulunur.  

Sulama yöntemleri, yüzey sulama ve basınçlı sulama olmak üzere iki ana 

başlıkta incelenmektedir. Yüzey sulamada su, toprak yüzeyinden verilirken 

basınçlı sulamada ise kapalı borularla veya açık kanallarla bitki kök bölgesine 

ulaştırılmaktadır. Basınçlı sulama yöntemleri arasında damla sulama, 

yağmurlama sulama, mikro yağmurlama sulama ve sızdırma sulama gibi 

çeşitler vardır. Sulama yöntemlerinin seçiminde toprağın fiziksel ve kimyasal 

özellikleri, bitkinin su ihtiyacı ve toleransı, iklim koşulları, suyun miktarı ve 

kalitesi, arazinin eğimi ve tesviyesi, çiftçinin ekonomik durumu ve 

alışkanlıkları gibi faktörler etkili olmaktadır. 

Sulamanın tarihi, insanlık tarihi ile birlikte başlamıştır. Medeniyetler 

doğmadan önce de bitkisel üretim amacıyla ilkel sulama tekniklerinin 

kullanıldığı bilinmektedir. Medeniyetlerin birçoğu suyun bulunduğu ve 

sulamanın yapıldığı bölgelerde gelişmiştir. Mezopotamya ve eski Mısır’da 

yapılan kazılar tarihi M.Ö. 6000’e kadar varan sulama çabalarının varlığını 

ortaya koymuştur. Antik çağda Mısır’da Nil Nehrinden su saptırılarak tarım 

alanlarına iletilmiştir. Dünyanın bilinen ilk barajı M.Ö. 4000 yıllarında Nil 

Nehri üzerinde inşa edilmiştir.  Hindistan’ın İndus Vadisinde M.Ö. 5000 

yıllarında hüküm sürmüş Mohenjo Daro medeniyeti çağında uzmanlaşmış 

sayılabilecek sulama ve drenaj sistemleri kurulmuştur. Antik çağda Çin’de de 

sulama sistemlerinin var olduğu bilinmektedir. Arap yarımadası, Türkiye, İran 

ve Orta Doğu’nun diğer bölgelerinde de zamanımızdan 3000 yıl kadar önce 

sulama uygulamaları yapılmıştır. Babil Kralı Hammurabi M.Ö. 1700 yıllarında 

çıkardığı kanunlarla sulama sistemlerinin kurulması ve işletilmesini devlet 

eliyle yapmış, suyu kurallara göre kullanmayan çiftçilere bazı cezalar 

uygulamıştır (Anonim, 2023).  

Sulamanın günümüzdeki durumu ise oldukça karmaşık ve kritiktir. 

Dünya nüfusunun artması, tarım alanlarının azalması, iklim değişikliği, kirlilik 

gibi sorunlar su kaynaklarının azalmasına ve verimliliğinin düşmesine neden 
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olmaktadır. Bu sorunların giderilebilmesi için de sulama teknolojilerinin 

geliştirilmesi, suyun daha etkin, verimli ve adil kullanılması, su kayıplarının 

önlenmesi, su tasarrufu bilincinin artırılması, su yönetiminin iyileştirilmesi gibi 

çözüm yolları aranmaktadır. Sulama hem insanların hem de doğanın yaşamını 

sürdürebilmesi için hayati bir öneme sahiptir. Bu nedenle sulama konusunda 

bilimsel ve teknik çalışmalar yapmak, sulama sistemlerini iyileştirmek ve 

sürdürülebilir kılmak çok önemlidir. 

1.1. Suyun Bitkiler için Önemi  

Bitkilerin büyüme süreçlerini sürdürebilmeleri için suya olan ihtiyaçları 

büyük bir önem taşımaktadır. Sulama, bitkilerin fotosentez yapabilmesi, besin 

maddelerini kökler aracılığıyla alabilmesi ve metabolik faaliyetlerini 

sürdürebilmesi için gereklidir. Yetersiz sulama bitkilerde su stresine neden 

olmaktadır. Bu da yaprakların solmasına, büyümenin durmasına ve meyve ve 

çiçek oluşumuna olumsuz etkilere sebebiyet vermektedir. Ancak aşırı sulama 

da köklerin oksijen almasını engelleyebilir ve kök çürüklüğü gibi sorunlara yol 

açabilmektedir. Doğru sulama, bitkilerin topraktan yeterli suyu almasını 

sağlayarak en uygun büyümeyi teşvik etmektedir. Bitki türüne, toprak yapısına 

ve iklim koşullarına göre uygun sulama stratejileri belirlenmelidir. Düzenli 

sulama, bitkilerin hastalıklara ve zararlı organizmalara karşı direncini 

artırabilir. Bu nedenle, sulama programlarının düzenli olarak gözden 

geçirilmesi ve ayarlanması, bitkilerin sağlıklı büyümesini desteklemek için 

önemlidir. 

1.2. Türkiye’de Sulama 

Türkiye’de 25 adet akarsu havzası bulunmaktadır. Türkiye’nin 

yüzölçümü 78 milyon hektar olup bunun yaklaşık üçte biri (24 milyon hektarı) 

tarım arazisidir. Bu arazilerin ekonomik açıdan sulanabilir olan kısmı ise 8.5 

milyon hektardır. Ekonomik olarak sulanabilir 8.5 milyon hektarlık tarım 

arazisinin yaklaşık % 81.9’u sulama imkânına sahiptir. DSİ Genel Müdürlüğü; 

8.5 milyon hektarlık tarım alanının yaklaşık % 54.9’una su sağlayabilmektedir. 

Bu 4.67 milyon hektarlık alan, ülkemizin toplam tarım alanının yaklaşık 

%19.4’ünü teşkil etmektedir. Türkiye’de 2022 yılı sonunda ise sulamaya açılan 
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toplam alan diğer kurumların da katkısıyla 6.96 milyon hektara ulaşmıştır (DSİ, 

2022). 

Şekil 1.1. Türkiye’de bulunana akarsu havzaları (DSİ, 2023) 

 

1.3. Sulama Birliklerinin Önemi 

 Sulama yönetimi, suyun ve sulama ile ilgili tüm bileşenlerin nasıl 

kullanılacağını belirleyen bir yönetim tekniğidir. Bu teknik, beşerî ve 

kavramsal boyutlarıyla disiplinlerarası bir özellik göstermektedir. Sulama 

tesisinin teknik yapısı, tesisin faydalanıcılarının özellikleri, tesisin işletilmesi, 

bakımı ve yönetimi ile ilgili sorumluluğu taşıyan kurum veya kuruluşun 

yetkinliği gibi çeşitli faktörler, tesisin sağlayacağı faydanın elde edilmesinde 

farklılık yaratmaktadır. Bu sebeple sulama yönetimi ve işletmecilik modelleri, 

günümüzde en önemli ve güncel konulardan biri olarak tartışılmakta olup 

bütünsel bir bakış açısıyla planlama, yürütme, uygulama, kontrol ve denetleme 

gibi sorunları çözme aşamalarında değerlendirilmelidir. Ayrıca teknik, 

ekonomik, sosyal ve politik yönleriyle de incelenmelidir. Bu bakış açısına en 

uygun işletme modeli ise sulama birlikleri tarafından yürütülen yönetim 

biçimidir. 
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1.4. Çalışmanın Amacı ve Kapsamı 

Türkiye’deki sulama projelerinin işletme, bakım ve yönetim 

sorumluluğu farklı kurumlara devredilebilmektedir. Bu yapılar içerisinde en 

önemli pay sulama birliklerindedir. Çalışmanın kapsamı Türkiye’de bulunan 

181 sulama birliği ve bu birliklerin işletme, bakım ve yönetim sorumluluğuyla 

ilgili faaliyetleri kapsamaktadır.  Bu çerçevede Türkiye’de bulunan sulama 

birliklerine ilişkin mevzuat, Türkiye’deki sulama birliklerinin genel yapıları ve 

bulundukları bölgeler incelenmiştir. Türkiye’de sulama birlikleri, işletme, 

bakım ve yönetim sorumluluğu devredilen sulama alanlarının % 86’sının 

işletilmesini sağlamaktadır. Çalışmada Türkiye’deki sulama birliklerinin 

kurumsal yapıları, bağlı oldukları mevzuat, işletme ve bakım faaliyetlerinin 

araştırılması amaçlanmıştır. Çalışmanın sulama yönetimindeki strateji ve 

hedeflerin belirlenmesine katkı sağlayacağı düşünülmektedir.  

2. TÜRKİYE’DE SULAMA BİRLİKLERİNİN GENEL 

DURUMU 
 

Sulama birlikleri, 2004 yılına kadar 1580 sayılı Belediye Kanunu’na 

göre çalışmalarını sürdürmüştür. Daha sonra 2005 yılında çıkan 5355 sayılı 

Mahalli İdare Birlikleri Kanunu ile çalışmalarını yürütmekteyken 

faaliyetlerindeki problemler ve mevzuat boşlukları nedeniyle 22.03.2011 

tarihinde 6172 sayılı Sulama Birlikleri Kanunu yürürlüğe girmiştir. Sulama 

birliklerinin 1580 ve 5355 sayılı kanun kapsamında kurulduğu dönemlerde 

birlikler mahalli idare birliği niteliğinde olmuş olup kuruluşları, idari ve mali 

denetimleri İçişleri Bakanlığı Mahalli İdareler Genel Müdürlüğünün görev ve 

sorumluluğunda gerçekleşmiştir. Sulama birlikleri geçmiş dönemlerde mahalli 

idare birliğiyken 6172 sayılı Kanuna göre kamu tüzel kişiliğe haiz, ancak özel 

hukuk hükümlerine bağlı kuruluşlardır.  

6172 sayılı yasanın uygulanmasında yaşanan problemler nedeniyle 2018 

yılında 7139 sayılı yasa ile sulama birliklerinin tüzel kişilikleri korunmasına 

karşın, yönetim organlarında köklü değişiklikler yapılarak 2018 yılında sulama 

birliklerinde yönetim faaliyetlerinin yeterince yerine getirilememesi, kamu 

zararının oluşması sebepleriyle 6172 sayılı Kanunda bazı değişiklikler 

yapılmıştır. 7139 sayılı Kanunla birlikte birliklerin tüzel kişiliklerinde 
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değişiklik yapılmamış ancak birlik meclisi ve yönetim kurulu organları 

feshedilmiş ve birlik başkanı olarak kamu görevlileri görevlendirilmiştir.  

2.1. Türkiye’deki Sulama Birliklerinin Sayısı 

Kanunlarda yapılan düzenlemeler sonrasında beklenen faydanın ve 

sürdürülebilir sulama işletmeciliğinin sağlanamadığı tespit edilen, mevcut 384 

sulama birliğinin 292 adedi birleştirme işlemine dahil tutulmuştur. 

Birleştirmeler ve yapılan denetimler neticesinde Türkiye’de 181 adet sulama 

birliği faaliyet göstermektedir. 

  

Şekil 1.2. Türkiye’deki Sulama Birliklerinin İllere Göre Sayısı 

Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP); Fırat ve Dicle Havzalarını kapsayan 

önemli bir projedir. GAP ile Gaziantep, Adıyaman, Kilis, Şanlıurfa, Diyarbakır, 

Mardin, Siirt, Batman ve Şırnak illerine sulama ve enerji başta olmak üzere 

önemli yatırımlar yapılmaktadır. GAP eylem planına göre (2014) 1.057.803 ha 

alanın sulaması hedeflenmektedir.  

Türkiye’de faaliyet gösteren 181 adet sulama birliğinin 12 tanesi ise 

GAP sulama sahasında bulunan Şanlıurfa ilinde çalışmalarını yürütmektedir. 

Şanlıurfa ilinde; Atatürk Barajı Sulama Birliği, Cullap Sulama Birliği, 

Tatarhöyük Sulama Birliği, Güzelyurt Sulama Birliği, Fırat Sulama Birliği, 

Haktanır Sulama Birliği, Şuayb Sulama Birliği, Tektek Sulama Birliği, Yukarı 
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Harran Sulama Birliği, GAP Sulama Birliği, Topçu Gündaş Sulama Birliği ve 

Şanlıurfa Ceylanpınar Sulama Birliği 194.419 ha alanda faaliyetlerini 

yürütmektedir. 

2.2. Sulama Birliklerinin Kurumsal Yapısı 

Türkiye’de sulama birlikleri tarımsal sulama hizmetlerinin planlanması, 

işletilmesi ve bakımından sorumlu olan kuruluşlardandır. Tarımsal üretim 

miktarının arttırılması, su kaynaklarının etkin ve etkili kullanımı, su 

dağıtımının adil bir şekilde yapılması ve çiftçilere tarımsal destek sağlanması 

gibi hedefler doğrultusunda çalışmalarını yürütürler. Birlikler, 1954 yılında 

çıkarılan 6200 sayılı Kanun ile kurulmuş olan Devlet Su İşleri (DSİ) Genel 

Müdürlüğü ile iş birliği içinde çalışmaktadır. Sulama birlikleri, üyelerinin 

sulama ihtiyaçlarını karşılamak için sulama sistemlerini modernize etmeye, 

verimli su kullanımını teşvik etmeye ve sulama kaynaklarını korumaya yönelik 

faaliyetlerde bulunmaktadır. Sulama birlikleri tarafından tarım arazilerinin 

ihtiyaç duyduğu suyun zamanında ve yeterli miktarda sağlanması için sulama 

planlaması, sulama programları oluşturulmakta ve çiftçilere su temin edilmesi 

konusunda koordinasyon sağlanmaktadır. Birlikler sulama yöntemleri, su 

tasarrufu teknikleri, sulama sistemlerinin kullanımı ve bakımı gibi konularda 

çiftçilere rehberlik etmektedirler.  

DSİ tarafından inşa edilen veya devralınmış olan tesislerin mülkiyeti 

DSİ’de kalmak şartıyla işletme, bakım ve yönetim sorumluluğu çeşitli kurum 

ve kuruluşlara devredilebilmektedir. DSİ tarafından inşa edilen sulama 

tesislerinin sulama birliklerince işletilmesine 6172 sayılı Sulama Birlikleri 

Kanunu ile izin verilmiştir. 

Birliklerde 2018 yılında 7139 sayılı Kanunla, 6172 sayılı Sulama 

Birlikleri Kanunu’na eklenen 2. geçici madde ile mevcut birlik organları 

feshedilmiş ve kamu görevlisi birlik başkanları sulama birliklerinde 

görevlendirilmiştir. Birliklerde görevlendirilen diğer personellerin işvereni 

birliktir. Birlik personelleri, çerçeve ana statüde belirlenen esaslar göz önünde 

bulundurularak istihdam edilmektedir.  

Birlik teşkilatı; Birlik Müdürü, İşletme ve Bakım Birimi, İdari ve Mali 
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İşler Biriminden oluşmaktadır. Birlik başkanı belirlenen esaslar dahilinde 

birliğe devredilen sorumluluklarını yerine getirilebilmesi için DSİ Bölge 

Müdürünün uygun görüşünü alarak, birlik bütçesi de dikkate alınarak birlik 

teşkilatını oluşturmak zorundadır. Sulama Birlikleri üyeleri; 6172 sayılı Sulama 

Birlikleri Kanunu’nda sulama yapan veya yapacak olan gerçek ya da tüzel 

kişiyi su kullanıcısı olarak tanımlamaktadır. 

2.2.1. Birlik Başkanı 

Başkanlık, başkan ve başkanlık hizmetlerini yapan diğer personelden 

oluşur. Başkan, ilgili Bakan tarafından kamu personeli arasından dört yıllığına 

atanır. Süresi biten başkan tekrar atanabilir ve başkanlık yaptıkları süre 

boyunca çalıştıkları kurumdan ücretli izinli sayılırlar.  

2.2.2. Birlik Müdürü 

Tesisin teknik ihtiyaçlar ve çiftçi istekleri dikkate alınarak, akılcı bir 

biçimde işletilmesini, birlik teşkilatı birimlerinin çalışma planlarının 

oluşturulmasını, birimler arasındaki uyumu ve birlik başkanının bir yönerge ile 

devrettiği diğer işlerin yürütülmesinden sorumludur. 

Birlik müdürünün sulama planlaması ve işletmeciliği, bitki su tüketimi, 

sulama tesislerinin bakım ve onarım hizmetleri konusunda temel eğitimin 

verildiği fakülte veya yüksekokul mezunu olması zorunludur. 

2.2.3. İşletme ve Bakım Birimi 

Tesisin özelliklerine göre yeterli sayıda ve vasıfta mühendis, tekniker ve 

teknisyen, bekçi, koruma görevlisi, operatör, şoför, usta, kaynak ustası, amele 

gibi pozisyonlardaki personellerden oluşmaktadır. 

2.2.4. İdari ve Mali Hizmetler Birimi 

Sayman, tahsildar, veznedar, mutemet, büro ve yazı işleri çalışanı ve 

hizmetli gibi yeterli sayıda ve nitelikte personelden oluşmaktadır. İdari ve malî 

işler biriminden birlik saymanı sorumlu olup, saymanın ekonomi ve/veya 

muhasebe alanında eğitim almış olması zorunludur. 
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2.3. Sulama Birliklerinin Mali Yapısı 

2.3.1. Bütçe 

Sulama birlikleri bütçesi, mali yıl içerisindeki gelir ve gider tahminlerini 

gösteren, gelirlerin toplanmasına ve harcamaların gerçekleştirilmesine izin 

veren birlik başkanlığı kararıdır. Birliğin çalışma programına uygun olarak 

hazırlanan bütçe, birliğin mali yıl ve izleyen iki yıl içindeki gelir ve gider 

tahminlerini gösterir. Bütçenin harcama yetkilisi ise sulama birliği başkanıdır. 

Bütçenin hazırlanması ve uygulamasında temel olarak Sulama Birlikleri 

Kanunu’nun “mali hükümler” başlığı altındaki hükümlerle birlikte Çerçeve 

Ana Statü’nün 18. ve 29. maddeleri arasındaki hükümler esas alınmaktadır. 

Sulama Birliği Bütçe Hazırlama Rehberi, bütçe oluşturma ve uygulama 

aşamalarına rehberlik eden kılavuzdur. Bu rehbere göre oluşturulan bütçe 

taslağı ve yıllık su kullanım hizmet bedeli tablosu, DSİ Bölge Müdürüne onay 

için gönderilir. DSİ Bölge Müdürünün onayından sonra bütçe mali yılın 

başında yürürlüğe girer. Birlik bütçelerinde, bütçe gelirleri dikkate alınarak 

denk bütçe ilkesi uygulanır.  

2.3.2. Birliklerin Gelir ve Giderleri 

Birliklere, idare bütçesinden mali kaynak sağlanmamaktadır. Birliklerin 

gelir kaynağı, üstlendikleri tesisin tüm masraflarını karşılamak için üye 

çiftçilerden aldıkları su kullanım hizmet bedeli ücretleridir. Birliklerin tüm 

gelirleri, işletme, bakım, onarım ve yönetim sorumluluğunu üstlendikleri tesis 

için harcanır. Sulama Birliklerinin gelir ve gider kalemleri 6172 sayılı Sulama 

Birlikleri Kanunu’nun 11. Maddesi’nde tanımlanmıştır.  

Birliklerin giderleri; kanunlar ve birlik ana statüsü çerçevesinde birliğe 

verilen görev ve hizmetler için yapılan masraflar, personel maaşları, ücretleri, 

harcırahları ve huzur hakları ile hizmetle ilgili eğitim masrafları, mahkeme 

kararları ve sözleşmelere dayalı masraflar ve borçlar, yatırım ve proje 

masrafları, makine, malzeme, ekipman ve diğer gerekli donanım için yapılan 

masraflar, devraldığı tesislerin yatırım masraflarına ve taahhüt edilen borçlara 

ilişkin geri ödemelerden oluşur. 
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2.3.3. Birliklerin Borç ve Alacakları 

 

Birlik başkanlarının kamu görevlilerinden seçilip görevlendirilmesi, 

mali disiplini sağlamak ve olası kamu zararlarını önlemek için en uygun yol 

olarak seçilmiştir. Bu sayede kamunun izleme, kontrol, denetleme ve rehberlik 

fonksiyonları güçlendirilmiştir. Birliklerin borç durumu, DSİ’nin onayıyla 

yapılan büyük çaplı yenileme çalışmaları için yapılan borçlanmalar hariç, son 

onaylanan bütçe gelirlerinin toplamını aşamaz.  

Sulama birliklerinde; 2018 yılına kadarki yönetim organlarında bulunan 

yöneticilerin özellikle kamuya ve piyasaya olan borçların ödenmemesi 

nedeniyle ana para borç faizleri ve gecikme zamları ile artmış, birliklerin 

gelirlerinin ve ödeme kapasitelerinin çok üstüne çıkmıştır.  7139 sayılı 

Kanunla, Kamu görevlisi Başkan yönetimi sürecinde piyasaya olan borçlar 

ödenmiş, kamuya olan borçlar ise yapılandırmalar ile ödeme takvimine 

başlanmıştır.  

Sulama birlikleri denk bütçe yapmak zorunda olup temel gelir kaynağı 

su kullanıcılarından tahsil ettikleri su kullanım hizmet bedelidir. Birlikler 

alacaklarına ilişkin uygulamaları 6098 sayılı Türk Borçlar Kanunu hükümlerine 

göre işlem tesis etmektedir. Birlik alacaklarının yapılandırılması, bütçe 

denkliğini bozacak gelir azaltıcı bir değişiklik içermemesi kaydıyla, birliği 

alacakların takibiyle ilgili mali ve cezai yükümlülük altına sokmayacak şekilde 

birlik başkanlığı kararı doğrultusunda gerçekleştirilebilir. Bu uygulama, su 

kullanım hizmet bedelini zamanında ödeyen çiftçiler açısından da hak kaybına 

yol açmayacak şekilde olmalıdır.  

3. TÜRKİYE’DE SULAMA BİRLİKLERİNİN 

YÜKÜMLÜLÜKLERİ VE FAALİYETLERİ 

 

Sulama birlikleri, sulama tesislerinin işletme, bakım ve onarım 

sorumluluğunu üstlenmek için DSİ Genel Müdürlüğü ile devir sözleşmesi 

imzalarlar. Bu sözleşme, DSİ tarafından inşa edilmiş veya halen inşa edilmekte 

olan ya da inşa edilmesi planlanan sulama maksatlı tesislerin birliklere 

devredilmesini kapsar. Devir işlemi, DSİ’nin onayını almak suretiyle 
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gerçekleştirilir. 

Sulama birlikleri, devraldıkları sulama tesislerinin işletme, bakım ve 

onarımını yapmakla yükümlüdür. Sulama birlikleri, tesislerin verimli ve etkin 

bir şekilde çalışmasını sağlamak için gerekli tedbirleri alır, arızaları giderir, 

iyileştirme ve yenileme çalışmaları yapar veya yaptırır. 

Sulama birlikleri, sulama mevsimi öncesinde (15 Mart tarihine kadar) su 

kullanıcılarından sulama beyannamesini toplar, beyannamelerden elde edilen 

veriler sonucunda genel sulama planlaması ve ihtiyaç duyulan sulama suyu için 

DSİ Bölge Müdürlüğü ile su kullanım protokolü imzalar. Su dağıtım planı, su 

kaynaklarının durumu, tarımsal ihtiyaçlar, iklim koşulları, su kullanım hizmet 

bedeli tarifesi gibi faktörleri dikkate alarak hazırlanır. Sulama birlikleri, su 

dağıtım planını su kullanıcılarına duyurur ve uymalarını sağlar, uymayanlar 

hakkında gerekli cezai yaptırımlar uygular. 

Sulama birlikleri, su kullanıcılarına sundukları hizmetlerin karşılığı 

olarak su kullanım hizmet bedeli alıp tahsil etmektedir. Su kullanım hizmet 

bedeli, Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından her yıl için belirlenen “Sulama 

Birliklerince İşletilen Sulama Tesislerinde Asgari Değer Olarak Alınacak Su 

Kullanım Hizmet Bedeli Tarifeleri” nden az olmamak kaydıyla birlik 

başkanlığı tarafından belirlenen ve DSİ Bölge Müdürü tarafından onaylanarak 

yürürlüğe giren tarifeyi ifade eder. Sulama birlikleri, su kullanım hizmet 

bedelini tahsil etmek için gerekli usul ve esasları belirler ve uygular. 

Sulama birlikleri, su kullanıcılarının sulama konusunda bilgi ve 

becerilerini artırmak için eğitim faaliyetleri düzenler. Sulama birlikleri, suyun 

hayat olduğu bilincini yaymak, su kaynaklarının korunması ve verimli 

kullanılması için gerekli davranış değişikliklerini sağlamak için bilinçlendirme 

çalışmaları yapar. Ayrıca su kaynaklarının korunması ve verimli kullanılması 

için tedbirler alır. Sulama birlikleri, su kirliliğini önlemek, su tasarrufu yapmak, 

su kayıplarını azaltmak, modern sulama yöntemlerini uygulamak gibi 

faaliyetlerde de bulunur. 

Sulama birlikleri, gelir ve giderlerini dengelemek için bütçe hazırlar ve 

uygular. Bütçe, sulama birliğinin yıllık gelir ve gider tahminlerini içerir. Bütçe, 
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DSİ Bölge Müdürlüğünce onaylanır. Birliklerin hesap ve işlemlerini yasalara, 

yönetmeliklere, ana statüye uygun olarak yürütüp yürütmediği 

denetlenmektedir. Sulama birlikleri, idari/teknik ve mali yönden Hazine ve 

Maliye Bakanlığı, Tarım ve Orman Bakanlığı, Sayıştay ve Devlet Su İşleri 

tarafından denetlenmekte olup, denetim raporları DSİ Genel Müdürlüğünce 

takip edilmektedir.  

4. TÜRKİYE’DE SULAMA BİRLİKLERİ MEVZUATI 

Sulama birlikleri, ülkenin su kaynaklarını rasyonel bir şekilde kullanmak 

ve sulama tesislerini işletmek, bakımını yapmak ve geliştirmekle görevli kamu 

tüzel kişilikleridir. Sulama birlikleri, 8 Mart 2011 tarihli ve 6172 sayılı Sulama 

Birlikleri Kanunu’na tabidir. Bu kanun, sulama birliklerinin kuruluşu, 

organları, görev ve yetkileri, yasal yükümlülüklerini barındırmaktadır. 6172 

sayılı Kanundan önce sulama birlikleri 1580 sayılı Belediye Kanunu ve 5355 

sayılı Mahalli İdare Birlikleri Kanunu kapsamında faaliyetlerini 

sürdürmüşlerdir. 

Sulama birlikleri çerçeve ana statüsü, sulama birliklerinin kuruluşu, 

organları, görev ve yetkileri, gelir ve giderleri, denetimi ve tasfiyesi gibi 

konuları düzenleyen bir metindir. Bu metin, 6172 sayılı Sulama Birlikleri 

Kanunu kapsamında, ilgili bakanlıkların görüşü alınarak Tarım ve Orman 

Bakanlığı tarafından hazırlanmıştır. Çerçeve ana statü, sulama birliklerinin 

kamu tüzel kişiliği kazanmasını, su kaynaklarını rasyonel ve verimli bir şekilde 

kullanmasını, sulama tesislerini işletme, bakım ve onarım sorumluluğunu 

üstlenmesini, tarımsal üretimi artırmasını ve kalkınmaya katkı sağlamasını 

amaçlamaktadır. Çerçeve ana statü, sulama birliklerinin faaliyetlerini yasal bir 

çerçeveye oturtmakta ve DSİ Genel Müdürlüğü ile koordinasyonunu 

sağlamaktadır. 

Sulama birliklerinde 2018 yılında 7139 sayılı kanun ile çeşitli 

düzenlemeler yapılmıştır. 7139 sayılı Kanun ile sulama birlikleri mevzuatında 

yapılan bu değişikliklerin, su kaynaklarının korunması ve geliştirilmesine, 

sulama birliklerinin daha etkin ve verimli çalışmasına, tarım sektörünün 

kalkınmasına ve çiftçilerin refahına katkıda bulunması beklenmektedir. 7139 

sayılı Kanun ile birliklerin tüzel kişilikleri devam etmiş, birlik organları 

https://www.bing.com/search?q=Bing+AI&showconv=1&wlsso=1&wlexpsignin=1
https://www.bing.com/search?q=Bing+AI&showconv=1&wlsso=1&wlexpsignin=1
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feshedilmiş ve birliklerde başkan olarak kamu görevlileri görevlendirilmiştir. 

Sulama birlikleri, sulama tesislerinin devralınması için DSİ Genel 

Müdürlüğü ile sözleşme imzalarlar. Devir işlemi, DSİ tarafından inşa edilmiş 

veya halen inşa edilmekte olan ya da inşa edilmesi planlanan sulama maksatlı 

tesislerin işletme, bakım, onarım ve yönetim sorumluluğunun birliklere 

devredilmesini ifade eder. Devir işlemi sonucunda sulama birlikleri, DSİ’nin 

onayını almak suretiyle tesisleri işlettirebilir veya kendileri işletebilirler. 

Sulama birlikleri, ayrıca tesisleri geliştirmeye yönelik yeni projeler yapabilir, 

yaptırabilir veya tesisi yenileyebilirler. 

Sulama birlikleri hakkında Cumhurbaşkanlığı Kararnamesi ise 19 Şubat 

2022 tarihinde yayımlanmıştır. Bu kararname ile 6172 sayılı Kanuna bağlı 

olarak faaliyetlerini yürütmekte olan sulama birlikleri belirlenmiştir. Ayrıca 

bazı sulama birliklerinin tüzel kişilikleri sona erdirilerek başka sulama 

birliklerine devredilmiştir. 

Sulama birlikleri mevzuatı, ülkemizin su kaynaklarının verimli ve 

sürdürülebilir şekilde kullanılmasına katkı sağlamaktadır. Sulama birlikleri, 

suyun hayat olduğu bilinciyle hareket ederek tarımsal üretimi arttırmakta ve 

kalkınmaya destek olmaktadır. 

5. TÜRKİYE’DE SULAMA BİRLİKLERİNDE 

KARŞILAŞILAN PROBLEMLER 

 

Türkiye’de sulama birliklerinde karşılaşılan problemler 7 alt başlıkta 

aşağıda incelenmiştir.  

5.1. Kuraklığa Bağlı Kısıntılı Sulama Yapılabilmesi 

Sulama, yağışın yetersiz olduğu veya düzensiz dağıldığı bölgelerde 

hayati bir öneme sahiptir. Bu yüzden kuraklık, su kaynaklarının azalmasına ve 

suyun kalitesinin bozulmasına yol açarak sulama olanaklarını kısıtlamaktadır. 

Kuraklık yaşanan bölgelerde sulama birlikleri tarafından talebin yeterince 

karşılanamaması söz konusu olabilmektedir. Bu durum ileride mevcut bitki 

desenini etkileyebilir veya suya daha az ihtiyaç duyan ürünlerin üretimine olan 
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ilgiyi arttırabilir. 

5.2. Su Yönetiminde Teknik Bilgi ve Teknoloji Yetersizliği 

 

Su yönetiminde teknik bilgi ve teknoloji eksikliği, su kaynaklarının etkin 

ve sürdürülebilir bir biçimde değerlendirilmesinde birliklerin önüne çıkan 

engellerden biridir. Teknik bilgi ve teknoloji eksikliği, su kaynaklarının miktar 

ve kalite bakımından analiz edilmesini, su ihtiyacının karşılanmasını, su kaybı 

ve sızıntılarının azaltılmasını, su kirliliğinin önlenmesini, su verimliliğinin 

yükseltilmesini, su yönetiminin sağlanmasını ve suyla ilgili tehlikelerin 

azaltılmasını güçleştirir. Bu nedenle sulama birliklerinde çalışan personelin 

liyakat esaslarına göre istihdam edilmesi ve üreticilerin modern tarım 

teknolojileri hakkında bilgi sahibi olması önemlidir. Su yönetiminde teknik 

bilgi ve teknoloji eksikliği hem ulusal hem de küresel ölçekte çözülmesi 

gereken bir konudur. 

5.3. Sulama Tesislerindeki Yetersizlikler 

Sulama tesislerinde zamanla eskime, yıpranma ve hasarlar meydana 

gelebilmektedir. Eski sulama tesislerinin modernize edilmemesi, modernize 

için gereken maliyetlerin yüksek olması gibi nedenler bu olumsuzluğa neden 

olmaktadır. Bu da su kayıp ve kaçaklarının artmasına, suyun eşit dağıtımının 

sağlanamamasına, sulama randımanının düşmesine neden olmaktadır.  

5.4. Araç ve İş Makinesi Gücündeki Yetersizlikler 

 

Sulama birliklerinde araç ve iş makinesi gücündeki yetersizlikler, sulama 

hizmet kalitesini düşüren ve sulama maliyetlerini arttıran önemli bir 

problemdir. Sulamada yaşanan problemlere yerinde ve anında çözüm 

sunulması, ürün kayıplarını önlemek adına üreticilerin birliklerden istenilen 

düzeyde fayda sağlaması için önemlidir. 

5.5. Personel Giderlerinin Bütçe Sınırını Aşması 

Sulama birliklerinin personel giderleri, bütçelerinin önemli bir kalemini 

oluşturmaktadır. Birliklerinin toplam personel giderleri, gerçekleşen en son yıl 

https://bing.com/search?q=sulama+birliklerinde+mevcut+sulama+tesislerindeki+yetersizlikler
https://bing.com/search?q=sulama+birliklerinde+mevcut+sulama+tesislerindeki+yetersizlikler


TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 236 

 

bütçe gelirlerinin %30 'unu aşmamalıdır. Ancak bazı sulama birliklerinde 

personel giderleri, bütçe sınırını aşan oranlara ulaşmaktadır. Bu durum, sulama 

birliklerinin mali sürdürülebilirliğini ve hizmet kalitesini tehlikeye 

sokmaktadır.  

Sulama birlikleri, görev alanlarına ve sulama tesislerinin büyüklüğüne 

göre personel ihtiyacını belirlemelidir. Ancak geçmişte bazı sulama birlikleri, 

gereksinimden fazla personel istihdam etmişlerdir. Bunun yanı sıra personel 

ücretlerinde yıl içerisinde yapılan ücret değişiklikleri de birliklerin bütçesinde 

zorlanmalara sebep olabilmektedir. 

5.6. Tahsilatların Düzenli ve Zamanında Yapılamaması 

Sulama birlikleri kâr gayesi gütmezler ve ana gelir kaynakları 

üreticilerden aldıkları su kullanım hizmet bedelidir. Sulama birliklerinin mali 

durumunu ve hizmet kalitesini etkileyen önemli bir faktör, tahsilatların düzenli 

ve zamanında yapılmasıdır. Ancak bazı sulama birliklerinde su kullanım hizmet 

bedeli tahsilatlarında aksama veya gecikme yaşamaktadır.  

5.7. Sulama Birliklerinin Kurumsal ve Mali Durumlarında 

Geçmişten Gelen Problemler 

Su kullanım hizmet bedellerinin rasyonel olarak belirlenmemesi ve 

maliyetlerin karşılanamaması, üreticilerin su kullanım hizmet bedelini 

ödemekten imtina etmeleri, birlik alacaklarının takibinin yapılmaması, birlik 

yönetiminin suistimal edilmesi, mali disiplinsizlik gibi nedenlerle 2018 yılı 

öncesinde çeşitli borçlar oluşmuştur. 7139 sayılı Kanunla yapılan düzenleme 

sonrasındaki dönemde borçlar yapılandırılmış ve ödemeye devam 

edilmektedir.  

6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Sulama birlikleri, tarımsal üreticilerin su talebini karşılayan, 

devraldıkları sulama tesislerinin bakım, onarım ve yönetim sorumluğunu 

üstlenen kuruluşlardır. Sulama birlikleri; suyun etkin, ekonomik ve verimli 

kullanımı, su kaynaklarının korunmasını ayrıca sürdürülebilir yönetimini 

sağlamaktadırlar. 
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Türkiye’de 181 adet sulama birliği faaliyetlerini sürdürmektedir ve ele 

alınan çalışma ile sulama birliklerinin genel durumu, bağlı oldukları mevzuat 

ve karşılaştıkları problemler incelenmiştir.  

Sulama birliklerinin kurumsal kapasitesi, teknik altyapısı, mali yapısı ve 

insan kaynağının güçlendirilmesi büyük önem taşımaktadır. Bunun için modern 

sulama teknolojileri, su ölçüm cihazları, bilgi sistemleri ve iletişim araçları 

birliklere sağlanmalıdır. Ayrıca sulama birliklerinin üyeleri arasında da bilinç, 

eğitim, katılım ve iş birliği düzeyi artırılmalıdır. Birlik üyelerine ayrıca suyun 

önemi, suyun sürdürülebilir yönetimi, suyun korunması ve geliştirilmesi için 

alınması gereken tedbirler konusundaki eğitim verilmelidir. Bu eğitimler su 

kullanım etkinliğini artıracaktır. Nihayetinde suyu tedarik eden birlikler 

olmasına rağmen, suyu kullanan bizzat çiftçilerdir. Bununla beraber sulama 

birlikleri üyeleri, sulama planlama ve programlama süreçlerine aktif olarak 

katılmaya teşvik edilmelidir. Bu durum sulama birlikleri üyeleri arasında 

dayanışma ve iş birliği kültürü oluşturulmasına da katkı sağlayacaktır. 
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GİRİŞ 

Bitkilerde büyüme ve kalite oluşumu esas olarak kalıtım ve çevre 

tarafından belirlenen son derece karmaşık bir süreçtir. Kalıtım değişkenliği 

olmamasına rağmen çevre özellikle iklim değişikliği sebebiyle sürekli bir 

değişim içerisindedir. Son dönemde yaşanan küresel iklim değişikliğiyle 

birlikte, yaygın olarak görülen aşırı meteorolojik olayların sonuçları dünya 

çapında giderek daha fazla ilgi görmeye başlamıştır. Kuraklık, diğer abiyotik 

streslerin yanı sıra süresi, sıklığı ve mekansal kapsamı artan bir eğilim 

sergileyen ve tarımsal üretimi önemli ölçüde etkileyen bir meteorolojik olaydır. 

Türkiye Ziraat Odaları Birliği'nin (TZOB) paylaştığı 2021 Mayıs ayı kuraklık 

raporuna göre, Türkiye'nin yüzde 22.5'i yüksek çölleşme, yüzde 50.9'u ise orta 

düzeyde çölleşme hassasiyetine sahip durumdadır. 2050 yılına gelindiğinde 

dünya nüfusunun 9.7 milyarı aşacağı ve bireylerin %65'inden fazlasının 

geçimini yalnızca tarıma bağlayacağı tahmin ediliyor. Gelişmekte olan 

ülkelerde bu oranın %90'a kadar çıkması tahmin ediliyor. (Castañeda ve ark., 

2016 ). Ancak tarımsal uygulamalarda yeterli sulama sistemine erişilememesi, 

arazilerin küçük ve parçalı olması, kaliteli tohum bulunamaması, uygun 

mekanizasyon eksikliği, aşırı kimyasal gübre ve zirai ilaç kullanımı gibi pek 

çok sorunla karşılaşılmaktadır. Bütün bunlar uygun olmayan topraklara, toprak 

erozyonuna ve doğal afetlere yol açmaktadır (Dev, 2012). Kuraklığın etkisi ve 

oluşan kayıplar uzun vadelidir. Bu nedenle sürdürülebilir tarıma yönelik bir 

paradigma değişikliği yapmak ve su kıtlığı ve bunun gıda güvenliği üzerindeki 

etkisi ile ilgili sorunlara çözüm bulmak hayati önem taşımaktadır (Khaleghi ve 

ark., 2019). Bir bitkinin kuraklık stresine karşı dayanıklılık seviyelerini 

artırabilecek, mahsullerin daha iyi büyümesine ve üretimine olanak tanıyan 

yöntemlerin geliştirilmesi ve bu yöntemlerin çevreci ve sürdürülebilir tarıma 

katkı sağlaması zorunlu hale getirmiştir. 

Diğer bir ifade ile kuraklık, bitkilerin morfo-fizyolojik işlevlerini ciddi 

şekilde sınırlayan ve küresel iklim değişikliğindeki mevcut dalgalanmalar 

nedeniyle gelecekte daha da kötüleşmesi muhtemel, ezici bir doğal tehlikedir 

(Pokhrel ve ark., 2021). Bitkilerin morfolojik ve fizyolojik aktivitelerini ciddi 

şekilde etkiler ve tohum çimlenmesini, kök çoğalmasını, biyokütle birikimini 

ve nihai sonuç olarak bitkilerin verimini engeller. Kuraklık, tarımsal üretimi 
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etkilemenin yanı sıra yeraltı su seviyelerini azaltır, su kalitesini bozar, toprak 

erozyonunu artırır ve sonuçta yangın, sel ve hastalıkların yayılması gibi diğer 

felaketlerle sonuçlanabilir. 

Bitkilerde suyun yetersizliğinden kaynaklanan kuraklık stresi turgor 

potansiyelini, gaz değişimi ve karboksilasyonu içeren yaprak morfolojik 

aktivitelerini etkileyerek kalitesinde kayıplara neden olur (Yadav vd., 2022).  

Ayrıca su potansiyeli önemli ölçüde azalarak kuru madde birikiminin %50'sini 

sınırlandırır (Hejnák ve ark., 2015). Su stresi, yaprak fotosentetik 

pigmentlerinin içeriğini, solunum hızını, yaprak alan indeksini, kök 

büyümesini, besin metabolizmasını ve bitkilerin hormonal dengesini 

değiştirmektedir. Benzer şekilde kuraklık, çeşitli organik ve inorganik 

metabolitlerin birikmesi yoluyla yapraklardaki ozmotik stabiliteyi olumsuz 

yönde etkileyerek bitkinin ortalama ozmotik potansiyelini azaltır (Cao ve ark., 

2019). Öte yandan kurak koşullarında oksidatif hasar nedeniyle proteinlerin ve 

membranların bozunmasını engellemektedir (Karimi ve ark., 2019). Kuraklık 

gibi abiyotik stres şartlarında bitki organlarında ikincil metabolitlerin birikmesi 

yaygın bir olay olduğunu bildirmektedir. Antioksidan enzim 

metabolizmasındaki değişiklikler bitkinin kuraklık toleransını değiştirebilir ve 

reaktif oksijen türlerine (ROS) karşı savunma mekanizmasını tetikleyebilirler 

(Das ve Roychoudhury, 2014). Süperoksit ve peroksit (SOD, POD), katalaz 

(CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon redüktaz (GR) gibi enzimatik 

bileşenlerin yanı sıra prolin, askorbik asit gibi enzimatik olmayan bileşenler de 

antioksidan aktivitesi ile paralel ilerleyen bileşiklerdir. Antioksidan 

bileşiklerinden olan fenolikler, hücre duvarlarının yapısal bileşenleri olmaları, 

büyüme ve gelişmeye belirgin bir katkı sağlamaları ve bitkilerin abiyotik 

streslere karşı toleransını arttırmaları nedeniyle bitkilerde birçok role sahiptir. 

Çünkü bu fenolik bileşikler reaktif oksijen türleri için elektron ve proton 

kaynağı olarak işlev görür. Hosseini ve ark., (2017)’ da kuraklık stresini, 

fenoliklerin birikmesi ve artan antioksidan aktivite ile ilişkilendirilmiştir  

Kuraklık gibi abiyotik koşulların tümü bitki büyümesi ve verimliliği, 

üremesi ve hayatta kalması üzerinde olumsuz etkiye sahiptir ve çevredeki 

habitatın çökmesine neden olur. Bu olumsuzlukların temelinde abiyotik 

streslerin neden olduğu bitki hücreleri içindeki serbest oksijen radikallerindeki 

artışlar olduğu bilinmektedir (Zandalinas ve ark., 2020). Bitkiler değişen çevre 
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koşullarına çeşitli morfolojik, fizyolojik, anatomik ve biyokimyasal 

değişikliklerle uyum sağlarlar ya da tepki gösterirler. Kuraklık stresine özgü 

mekanizmalar ve yanıtlar farklı bitki türleri hatta çeşitleri arasında geniş bir 

şekilde değişiklik gösterebilir. Hatata bazı bitkiler, kurak ortamlarda hayatta 

kalmak için yüksek derecede özelleşmiş adaptasyonlar geliştirmişlerdir. 

Bitkinin kuraklık stresine yanıtında yer alan bazı temel mekanizmalar aşağıdaki 

sınıflandırılmıştır.  

Yaprak ve bitki boyutlarındaki değişimler: Vejetatif dönemde su 

eksikliğinin belirgin belirtileri bitki boyunun kısalması, yaprakların solması, 

yaprak sayısı ve alanını, yaprak su içeriği ve stomaların kapanması gibi 

değişimlerdir. Şiddetli kuraklık koşullarında, bazı bitkiler transpirasyonu 

azaltmak ve su kaynaklarını daha kritik bitki kısımları için korumak amacıyla 

yapraklarını dökebilirler. Bitki boyunun mısırda (Anjum ve ark., 2017), 

kamışda (Misra ve ark., 2020) ve pirinçde (Patmi ve ark., 2020) bitki boyunun 

kuraklık stresi altında önemli ölçüde azaldığını bildirmişlerdir. Bitki yaprakları 

genellikle kuraklığa uyum sağlamak için yaprakların kıvrılması, daha küçük 

yaprak alanları, daha büyük yaprak kalınlığı ve daha yüksek yaprak dokusu 

yoğunluğu ile mücadele eder (Werner ve ark., 1999). Maclura pomifera 

(Khaleghi ve ark., 2019), Oryza sativa (Patmi ve ark., 2020), Triticum aestivum 

(Haider ve ark., 2020), Lens culinaris (Mishra ve ark., 2018), Dracocephalum 

Moldavica (Asl ve ark., 2018) hepsi kuraklık stresi altında yaprak alanında 

belirgin bir azalma gösterdi. Su eksikliğine en duyarlı fizyolojik süreç hücre 

büyümesidir. Su stresi büyümenin başlangıç aşamasında oldukça sınırlayıcı bir 

faktördür çünkü düşük turgor basıncı hücre büyümesini ve gelişimini engeller. 

Sonuçta fotosentez hızı başta olmak üzere birçok anabolizma mekanizması 

bozulur. 

Stomatal ayarlama: Bitkiler, yapraklarının üzerindeki stomalar adı 

verilen küçük açıklıklar aracılığıyla su kaybını kontrol ederler. Kuraklık 

döneminde bu stomaları kısmen kapatıp transpirasyon yoluyla su kaybını 

azaltabilirler. Bu, bitkinin genel su tüketimini azaltarak kuraklığa karşı 

savunma sağlamaktadır.Terleme ve CO2 emilimi oranı stoma aktivitesi 

tarafından kontrol edilir. Kuraklık sürecinin stoma uzunluğunu, stoma 

genişliğini, stoma yoğunluğunu ve stoma açıklığını arttırdığı bilinmektedir. 

Arpa yapraklarının stoma yoğunluğunun azalması, su stresine karşı toleransını 
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artırdığı belirlenmiştir (Wang ve ark., 2022). Li ve ark. (2020), KAI2 

proteininin kuraklık toleransı mekanizmalarına karşı dikkate değer bitki 

tepkileriyle ilişkili olduğunu bulmuşlardır. Bu çalışmada KAI2 proteini, kütikül 

tabakası büyümesini, ABA katabolizmasını ve antosiyanin biyosentezini teşvik 

ettiğini ve bu sebeple aşırı terlemeyi kontrol etti, stoma açıklıklarını arttırdığını 

bildirmişlerdir. 

Kök yapısı: Bitkiler su arayışında daha derin toprak tabakalarını 

keşfetmek için kök sistemlerini değiştirebilirler. Bu, kök uzunluğunu artırma, 

dallanmayı artırma veya su rezervlerine erişim için derin toprak tabakalarına 

ulaşmayı içermektedir. Ayrıca morfolojik özelliklerden kökler, suyu doğrudan 

alan ve kuraklık stresinden en fazla etkilenen bitki organıdır (Lobet ve Draye, 

2013). Özellikle gelişmiş kök sistemine sahip bitkiler kuraklık stresine daha 

dayanıklıdırlar (Gowda ve ark., 2011). Ancak, Du ve ark., (2020) soya 

fasulyesi, yem bezelyesi ve nohut da sürgün boyunun kök boyundan daha fazla 

azaldığını bildirmişlerdir. Yukarıdaki özelliklere ek olarak bitkilerin kök/gövde 

oranı da değişmektedir. Su kısıtlaması durumunda mısır bitkilerinin boyu, 

yaprak boyutu ve gövde çevresi önemli ölçüde azaldı (Bismillah Khan ve ark. 

2015). Tokarz ve ark. (2020), çalışmasında mürdümüğe uygulanan kuraklık ve 

tuzluluk stresinin sürgün ve kök uzunluğunu ve ağırlığını önemli ölçüde 

azalttığını bildirmiştir. Ayrıca tuzluluk stresinin mürdümük fidelerinin 

büyümesine kuraklık stresinden daha az zararlı olduğunu göstermişlerdir. Bu 

durumu, Na + iyonlarının birikmesi nedeniyle kök ozmotik potansiyelinin 

azalması sebebiyle bu da bitkilerin suyu daha verimli bir şekilde emmesine ve 

büyümeyi sürdürmesine olanak tanıdığı ile açıklamışlardır. 

Ozmotik düzenleme: Su azaldığında bitkiler hücrelerinde prolin, amin 

bileşikleri (glisin betain ve poliaminler), şekerler ve amino asitler gibi uyumlu 

solutlar (ozmolitler) biriktirirler. Bu bileşikler, hücresel turgor basıncını 

korumaya ve hücresel yapıları korumaya yardımcı olur. Ozmotik düzenleme, 

çevresel stres sırasında hücre büyümesi, stoma açılması ve fotosentez ile ilgili 

biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik süreçlerde normalliği koruyabilir veya 

hasarı en aza indirebilir.Bazı çalışmalar prolin, fruktan, ozmotik düzenleyici 

maddelerin içeriği Kuraklık stresi koşullarında, arttığını ve bu da bitkinin stres 

direnciyle pozitif korelasyon gösterdiğini belirlediler (Khaleghi ve ark., 2019). 

Kısaca bu maddeler bitkiler tarafından kuraklık stresine karşı koymak için 
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alınan koruyucu bir önlem olduğunu bulmuştur. PEG konsantrasyonu %30 

olduğunda pirinçteki Prolin içeriği önemli ölçüde arttığıda bilinmektedir (Patmi 

ve Pitoyo, 2020). Kuraklık stresi altında prolin, proteinlere bağlanarak 

proteinlerin yüzeyinde su molekülleri ile koruyucu bir film oluşturabilir. 

Koruyucu bir zarın oluşması suyun hücre dışına akışını kısıtlar ve su kaybını 

azaltır (Ashraf ve Foolad, 2007). Kuraklık stresi, ayçiçeği (Hussain ve ark., 

2008), buğday (Raza ve ark., 2014) ve arpada (Wang ve ark., 2019), glisin 

betain birikimine neden olduğunu ve bitkilerin kuraklığa dayanıklılık 

yeteneğini geliştirdiğini kanıtlanmışlardır. Glisin betain uygulaması, CO2'nin 

ozmotik düzenleme yeteneğini, stoma iletkenliğini ve karboksilasyon 

verimliliğini etkili bir şekilde geliştirerek fotosentezi teşvik edecek şekilde 

asimilasyona sahiptir. Başka bir deyişle, kuraklık stresi altında glisin betain, 

normal solunumun sürdürülmesinde önemli fizyolojik öneme sahip olan 

dikarboksilik asit döngüsünün enzimlerinin yapısını ve özelliklerini stabilize 

edebilir. (Szabados ve Savoure, 2010). 

Hücresel ve Moleküler Yanıtlar: Kuraklık, çeşitli sinyal yollarını ve gen 

ifadesi değişikliklerini tetikler. Bitkiler, stresle ilgili proteinler, antioksidanlar 

ve hücresel bileşenleri hasara uğratabilecek reaktif oksijen türlerini (ROS) 

temizleyen enzimlerle ilgili genleri aktive edebilirler. ROS, süperoksit radikali 

O2− , H2O2 , singlet oksijen O2 , hidroksil radikali ·OH ve organik oksijen 

radikalini (RO·, ROO·), vb. içerir (Mignolet-Spruyt ve ark. 2016). Normal 

şartlarda bitkilerde üretilen ROS, temizleme sistemi ile dengeyi korur. Ancak 

bitkiler kuraklık stresi altındayken ROS üretimi ve temizlenmesi dengesiz 

olmaktadır. Kuraklıkla birlikte reaktif oksijen serbest radikallerinin artar ve 

bitki hücrelerinin oksidatif strese maruz kalmasına neden olabilir (Mittler, 

2002).Bitkileri ROS hasarından korumak için enzimatik olmayan 

antioksidanlar ve antioksidan enzimleri içeren endojen antioksidan koruma 

sistemleri bulunmaktadır. Antioksidanların ve antioksidan enzimlerin sinerjik 

etkisi, ROS'un in vivo üretimini ve söndürülmesini dinamik bir dengede sağlar, 

böylece stres hasarını hafifletir veya hafifletir ve bitkilerin kuraklık stresine 

uyum sağlamasını sağlar. 

Fotosentetik kapasite: Su stresi, bitki fizyolojisinin temel süreçlerinden 

biri olan fotosentezi büyük ölçüde etkiler. Yapraklarda üretilen fotosentetik 

ürünler bitki büyümesinin temel yapı taşlarını oluşturur. Net fotosentetik hız, 
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doğrudan yaprak alanı başına malzeme üretkenliğini yansıttığı için bitkinin 

biyolojik üretim düzeyinin güvenilir bir göstergesi olarak hizmet eder. Şiddetli 

kuraklık koşullarında, stomatal olmayan faktörler, azalan fotosentetik hızın 

başlıca nedenleri haline gelir. Su eksikliği, doğrudan fotosentezi sınırlayarak 

CO2'nin bulunabilirliğini sınırlayarak, stomaların ve mezofilin difüzyon 

kısıtlamalarına neden olur (Ahmed ve Stockle 2017). Stomatal kapanma 

yaprakların CO2 absorpsiyonunu sınırlar ve turgor basıncının azalması ve/veya 

düşük su potansiyeli nedeniyle transpirasyon su kaybını önler. Santos ve 

arkadaşlarının yaptığı bir çalışma (2018), 2015 yılında kuru mevsimde Orta 

Amazon ormanının gölgesindeki bölgede %28, alt bölgede ise %17 oranında 

fotosentez azalması olduğunu gösterdi. Onlar, fotosentezdeki azalmanın 

özellikle gölgelik ve alt bölgedeki ağaçlardaki stomaların kapanmasıyla 

ilişkilendirildiğini öne sürdüler (Santos ve ark., 2018). Benzer şekilde, 

buğdayda kuraklık stomatal geçirgenliğin azalmasına, stomatal direncin 

artmasına ve fotosentetik ve transpirasyon hızlarının azalmasına neden oldu 

(Ahmed ve Stockle, 2017). Su eksikliği arttıkça, stomatal olmayan faktörler 

daha fazla önem kazanır ve bu durum, dış CO2 konsantrasyonunu artırarak 

giderilemeyen potansiyel fotosentetik CO2 asimilasyon hızında azalmaya yol 

açar. Kuraklık şiddetlendikçe, pamukta net fotosentetik hız, transpirasyon hızı 

ve stomatal geçirgenlik azalmıştır (Deeba ve ark., 2012). Ma ve arkadaşlarının 

(2015) elma üzerinde kuraklığın fotosentez üzerindeki etkilerini 

incelemişlerdir. Bu dönemde yaprak nispi su içeriği (LRWC), net fotosentetik 

hız (Pn) ve stomatal geçirgenlik (GS) hepsi azalma eğilimi gösterdiğini 

bildirmişlerdir. Kloroplast, yeşil bitki yapraklarının fotosentezinin başlıca 

gerçekleştiği bölgedir; burada klorofil, ışık enerjisini emme, iletim ve 

dönüştürme konularında merkezi bir rol oynar. Fotosentezdeki en önemli ve 

etkili pigment olarak klorofil, bitkilerin büyüme durumu ve maruz kaldıkları 

stres düzeyine dair önemli ipuçları sunar. Kuraklık stresine maruz 

kaldıklarında, genellikle klorofil içeriğinde bir azalma görülür ve klorofil "a," 

"b" ve karotenoidlerin oranlarında değişiklikler meydana gelir, bu da 

fotosentetik fonksiyonları etkiler (Farooq ve ark., 2009). Kuraklık stresinin 

nohut bitkilerinde vegetatif büyüme ve antez aşamalarında klorofil "a," klorofil 

"b" ve toplam klorofil seviyelerini önemli ölçüde azalttığı gösterilmiştir 

(Mafakheri ve ark., 2010). İran ve Azerbaycan orijinli 13 yerel durum buğday 

çeşidini içeren çalışmada, kurak koşullarda hassas çeşitlerin klorofil 
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seviyelerinde önemli bir azalma yaşarken, dirençli buğday çeşitleri klorofil 

içeriğinin değişmediğini bildirmişlerdir (Zaefyzadeh ve ark., 2009).Ayrıca, Çin 

meşesi (Quercus variabilis) fidanlarında toprak su seviyeleri %40 ve %20 alan 

kapasitesindeyken klorofil "a," klorofil "b," karotenoidler (Kar) ve toplam 

klorofil içerikleri önemli ölçüde azalmıştır, ancak Chl a/Chl b ve Kar/Chl 

oranları nispeten değişmemiştir (Wu ve ark., 2013).  

Kütikül balmumu ve epikütikül balmumu oluşumu: Yaprak epidermisinin 

dış duvarında gelişmiş bir kütikül vardır. Kütikül, atmosfere su kaybını 

azaltabilen ve bitki suyunun buharlaşması için bir bariyer görevi gören lipit 

membrandır. Kalın kütikül bitkinin enerji yansımasını iyileştirebilir ve 

terlemeyi azaltabilir, böylece bitkinin kuraklığa direncini artırabilir. Ayrıca, 

bitkiler, transpirasyon yoluyla su kaybını azaltmak ve dehidrasyona karşı 

koruma sağlamak için yapraklarının ve gövdelerinin üzerinde daha kalın 

balmumu kaplamaları geliştirebilirler. Ayrıca kuraklık şartlarında, çay 

yapraklarının balmumu kaplamasını, kütikül kalınlığını ve osmiofilisiteyi 

artırarak kuraklığa karşı direncinin artığı yine bir çalışmada ortaya çıkmıştır 

(Chen ve ark., 2020). Li ve ark. (2020), Duman solüsyonlarının Arabidopsis 

bitkisinde kuraklık stresine karşı absisik asitle etkileşimi sonucu hücre zarı 

bütünlüğünü, kütikül oluşumunu, stoma kapanmasını, antosiyanin 

biyosentezini koruduğunu ortya koymuşlardır. 

Absisik Asit (ABA) Düzenlemesi: ABA, kuraklık yanıtlarını koordine 

etmeye yardımcı olan küçük moleküllü lipofilik bir bitki hormonudur 

hormondur. ABA, bitki büyümesini ve gelişmesini düzenlemenin yanı sıra, 

kuraklık ve tuzluluk gibi çevresel olumsuzluklara karşı büyük ölçüde artarak 

bitki tepkilerinin düzenlenmesinde rol oynar. Ayrıca ABA stomaların 

kapanmasını düzenler, kök büyümesini etkiler ve bitki içinde çeşitli stres 

yanıtlarını düzenlemeye yardımcı olur. Komatsu ve ark. (2022), duman 

solüsyonlarında elde edilmiş karrikin ile fitohormonlar (IAA ve ABA) arasında, 

abiyotik streslerin azaltılmasında fizyolojik işlevlerini düzenleyen olası bir 

bağlantıyı öne sürmüştür. Antioksidan aktivitesi: Bitkilerde kuraklık stresi 

altındaki antioksidan aktivite, oksidatif stresin zararlı etkilerine karşı koymak 

için hayati bir savunma mekanizmasıdır. Kuraklık stresi, bitki hücrelerinde 

reaktif oksijen türlerinin (ROS) aşırı üretimine yol açabilir; bu da hücresel 

yapıları ve biyomolekülleri zarar verebilir. Bu hasarı hafifletmek için bitkiler 
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çeşitli antioksidan mekanizmaları ve bileşikleri kullanırlar. Bunlarda en yaygın 

olanı enzimatik antioksidanlardır. Bitkiler ROS'ları temizleyen belirli enzimler 

üretirler. En önemli enzimatik antioksidanlar arasında süperoksit dismutaz 

(SOD), katalaz (CAT) ve peroksidazlar bulunur (Mittler, 2002). Bu enzimler 

ROS'ları parçalamak ve etkilerini azaltmak için birlikte çalışırlar. Bitkiler 

ayrıca askorbik asit (C vitamini), glutatyon ve tokoferoller (E vitamini) gibi 

enzimatik olmayan antioksidanlar üretirler. Bu bileşikler doğrudan ROS'ları 

nötralize edebilir ve hücresel redoks dengesini korumaya yardımcı olabilirler. 

Birçok sekonder metabolit, polifenoller ve flavonoidler gibi, güçlü antioksidan 

özelliklere sahiptir. Bu bileşikler ROS'ları temizleyebilir ve hücresel bileşenleri 

oksidatif hasardan korumaya yardımcı olabilir. Bu bileşiklerin üretimi 

genellikle kuraklık stresi altında artar (Patmi ve ark., 2020). Beta-karoten ve 

lutein gibi karotenoidler, sadece fotosentezde değil, aynı zamanda antioksidan 

işlevi olan pigmentlerdir. Singlet oksijeni sönümleyebilirler ve serbest 

radikalleri nötralize edebilirler. Prolin, kuraklık stresi altında bitki hücrelerinde 

birikir. Osmokoruyucu ve antioksidan olarak işlev görerek hücre 

membranlarını stabilize etmeye ve ROS'ları temizlemeye yardımcı olur. 

Melatonin, sirkadiyen ritimlerdeki rolü ile bilinirken bitkilerde antioksidan 

olarak da işlev görür (Carvalho 2008). Kuraklık stresi nedeniyle oluşan 

oksidatif hasardan bitki hücrelerini korumaya yardımcı olabilir. Ayrıca 

glutatyon peroksidaz ve metal şelatörleri hücresel redoks durumunu korumaya 

yardımcı olur. Kuraklık stresi altındaki bitkilerdeki antioksidan aktivitesi, 

çeşitli enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar arasındaki karmaşık 

etkileşimler ağıdır. Bu, bitki hücrelerini oksidatif hasardan korumaya, hücresel 

dengeyi sürdürmeye ve bitkinin su sıkıntısına karşı genel toleransını artırmaya 

yardımcı olur. Zhang ver ark. (2021), kuraklık stresinin Atractylodes lancea 

(Thunb.) üzerindeki etkilerinin fiziksel ve kimyasal analizlerle araştırılmışlar 

ve transkriptom analizi ile ilgili moleküler mekanizmaların ortaya 

çıkarmışlardır. Sonuçlarda, fotosentezin kuraklık stresi altında belirgin şekilde 

engellendiğini; fotosentetik parametrelerde (Pn, Gs, Ci) ve klorofil içeriğinin 

azaldığı ortaya çıkmıştır. Kuraklık stresine 4 günden fazla maruz kaldıktan 

sonra antioksidatif enzimin (SOD, POD CAT ve APX) aktiviteleri azalmanın 

başladığı ve strese daha uzun maruz kalmayla azalmanın devam ettiğini de 

bildirmişlerdir. Bu arada, antioksidatif enzimleri kodlayan genlerin çoğu 

önemli ölçüde aşağı doğru düzenlenmiştir. Mısır bitkilerinde (Zea mays ) 
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kuraklık stresinin SOD ve POD aktivitelerini arttırdığını ve uygulanan AsA 

tedavisininnin  enzim aktivitelerini daha da arttırdığını bildirmiştir (Noman ve 

ark., 2015). 

BİTKİLERİN KURAKLIK STRESİNE TEPKİ 

MEKANİZMASINI DESTEKLEME YÖNTEMLERİ 

Kuraklığın periyodik olarak tekrarlaması, stresi hafifletmek için 

kullanılabilecek tekniklerin geliştirilmesini zorunlu hale getirmiştir. Yıllar 

geçtikçe araştırmalar, bitki stresiyle mücadele etmek ve çorak arazileri 

ekilebilir alanlara dönüştürmek için sürdürülebilir tarım alanlarına odaklandı. 

Kuraklık stresini hafifletmeye yönelik kullanılan yöntemler arasında film 

çiftçiliği, kuraklığa dayanıklı mahsullerin geliştirilmesi, nanopartiküllerin, 

süper emici kimyasalların,, bitki büyüme düzenleyicilerin, hidrojellerin, 

biyokömürün (Saha ve ark.,  2020) ve bitki büyümesini teşvik eden 

rizobakterilerin (Zhang ve ark.,  2021) kullanımı yer almaktadır. Bunun dışında 

oldukça yeni ve bu kapsamda çok az değerlendirilmiş olan bitki kaynaklı 

duman solüsyonları da önemli bir yöntem olabilir (Komatsu ve ark., 2022). 

Sentetik büyüme düzenleyicilerin, organik ve inorganik bileşiklerin, 

antioksidanların ve sentetik besin maddelerinin ekzojen uygulamasının 

bitkilerde kuraklık stresinin olumsuz etkilerini en aza indirebileceği 

kanıtlanmıştır (Falooq ve ark., 2009 ) . Bu maddeler küçük konsantrasyonlarda 

etkilidir ve oksin, gibberellin ve sitokinin ile benzer etkilere sahiptir 

(Yaronskaya ve ark., 2006). Örneğin askorbik asidin (AA) hücresel hasara karşı 

etkili olduğu, klorofil içeriğini arttırdığı ve fotosentetik redoks durumunu 

koruduğu bulunmuştur (Hussain ve diğerleri, 2017). Başka bir çalışmada ise  

hidrojen peroksit strese karşı bitki savunma sistemini harekete geçirmeye 

yardımcı olmuştur( Larkindale ve Huang, 2005 ). Kuraklık stresinde sitokinin 

ihtiva eden Moringa yaprakları mısırda klorofil içeriğini arttırmak için Pervez 

ve ark., (2017 ), kullanılmış ve başarılı sonuçlar elde etmişlerdir. Wu ve ark., 

(2013) bitkilere çinko uygulamasının antioksidan mekanizmanı geliştirdiğini 

bildirmişlerdir. Ayrıca glisin betainin (GB), abiyotik strese karşı proteinlerin ve 

enzimlerin hem yapısını hem de aktivitelerini stabilize ettiği (Chen ve Murata, 

2011), jasmonatın bitki savunması ve sinyallemesinde rol oynadığı 

bulunmuştur (Rodriguez-Saona ve ark., 2001). Başka bir çalışmada 
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brassinosteroidler ise oksine benzer şekilde büyüme ve kök uzamasında rol 

onar (Sun ve ark., 2005). Bitkilerde kuraklığa tolerans için kullanılan diğer 

bileşikler arasında absisik asit, prolin , gibberellik asit ve poliaminler yer 

almaktadır. Bunlar, turgor basıncını iyileştirerek ve ROS'u detoksifiye etmek 

için antioksidanların birikimini teşvik ederek su stresini hafiflettiği rapor 

edilmiştir (Anjum ve ark., 2011). Benzer şekilde melatonin bitkilerde üreme 

süreçlerinin modülasyonu ve krono-regülasyonu, vejetatif organogenez, bitki 

dokularının onarımı, yaşlanmanın geciktirilmesi ve abiyotik stres koşullarına 

aktif olarak yanıt verilmesi gibi önemli roller üstlenir (Erland ve ark., 2015). 

Melatonin hücre sinyallemesinde rol oynar ve redoksa duyarlı stratejik yolları 

kullanmaktadır. Bu nedenle oksidatif stres durumlarında düşük 

konsantrasyonlarda kullanıldığında bile yüksek potansiyele ve antioksidan 

kapasiteye sahiptir (Tan ve ark., 2015). Ayrıca bu uygulaması basittir ve 

kuraklık stresini tölere etmek için doğrudan toprak işleme, tohum hazırlama 

(Bismillah Khan ve ark. 2015), tohum kaplama (Wang ve ark., 2022), dahil 

olmak üzere farklı yöntemlerle yaprak uygulaması, priming uygulaması, besin 

çözeltisi olarak gübreleme şeklinde, hidroponik sistemlerde, kök 

uygulamalarında gibi çeşitli şekillerde yapılabiliyor (Xia ve ark., 2020; Li ve 

ark., 2019). 

Latif vd. (2016), kurak şartlarda mısır bitkisine 10−4 ve 10−5 mol/L 

salisilik asiti (SA) yapraktan uygulayarak toplam çözünür ve hücre duvarına 

bağlı fenolikler ve proteinlerin birikimi üzerine etkilerini incelemişlerdir. Mısır 

yapraklarının dehidrasyonuna hem toplam çözünür hem de hücre duvarına 

bağlı protein hariç, fenoliklerin birikmesi, yaprağın bağıl su içeriği (LRWC), 

sürgün ve kök büyüme özelliklerinde azalma belirlenmiştir. Mısır yapraklarına 

uygulanan salisilik asidin 10-5 mol/L uygulamasın ile tüm özelliklerde iyileşme 

olduğunu ve bu yöntemin oldukça ekonomik olduğunu bildirmişlerdir. Wang 

ve ark. (2022), melatoninin kuraklık stresi altındaki bitkilerin antioksidan 

kapasitesi ve besin alımı üzerindeki etkilerini üzerine araştırmak yapmışlardır. 

Çalışmada, 100 μmol/L melatonin yaprak ve kök uygulaması için sırasıyla 

Lolium perenne ve Medicago sativa saksı fidelerini kullanmıştır. Kuraklık 

stresi altında melatoninin yaprak spreyi ve kök uygulaması, L. perenne 

biyokütlesini sırasıyla %14,5 ve %29,6, M. sativa'nın biyokütlesini ise %36,6 

ve %49,1 arttırdı. Kuraklık altında, eksojen melatonin, L. perenne ve M. 
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sativa'da SOD, POD ve CAT aktivitelerini önemli ölçüde artırdı, yapraklarda 

MDA birikimini azaltmış, yaprakların göreceli iletkenliğinde önemli bir 

azalmaya neden olmuş ve antioksidan kapasiteyi önemli ölçüde arttırmıştır. 

Kuraklık stresi altında, melatonin uygulaması L. perenne ve köklerinde N ve P 

içeriklerini arttırdı. Ayrıca L. perenne ve M. sativa'nın biyokütlesinin kuraklık 

stresi altında önemli ölçüde azaldığını ve harici melatonin uygulamasının, 

kuraklık stresinin L. perenne ve M. sativa üzerindeki engelleyici etkisini etkili 

bir şekilde hafifletebildiğini gösterdiler. İlaveten melatonin' in yapraktan sprey 

şeklinde uygulanması kök uygulamasından daha etkili olduğunu da 

vurgulamışlardır. 

Bitkilerde kuraklık stres tolerans stratejileri arasına aynı uygulama ile ön 

işlem yapmak yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu kapsamda Chen ve ark. 

(2022), ısı, kuraklık ve birleşik uygulamanın, mısır fidelerinde köklerin 

morfolojisini ve antioksidan savunma mekanizmalarını iyileştirerek mısırın 

ısıya, kuraklığa ve birleşik streslere karşı toleransını geliştirip geliştirdiğini 

ortaya koymuştur. Çalışmada mısır fideleri sıcaklık stresi olarak 33 °C/25 °C', 

kuraklık stresi olarak toprağın su tutma kapasitesinin (SWHC) %50-60 olduğu 

ve her ikisinin birlikte uygulandığı birleşik strese maruz bırakılmış. Sadece 

sıcaklık veya kuraklık stresi altında klorofil parametreleri, yaprağın bağıl su 

içeriği, yaprağın su potansiyeli ve yaprak sıcaklığı önemli ölçüde azalırken, 

köklerdeki süperoksit anyonu ve MDA içerikleri önemli ölçüde arttığını 

belirlemişlerdir. Isı, kuraklık ve kombine ön işleme tabi tutulmuş bitkiler, 

süperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz aktivitelerini artırarak mısır 

köklerinin redoks dengesi iyileştirilmiştir. Ayrıca artan çözünebilir şeker, 

çözünür protein ve prolin ile kök canlılığının yanı sıra osmoregülatör madde 

içeriğinde artışlar görülmüştür. Sonuç olarak, mısır fidelerinde uygulanan ön 

işlemlerin ısı ve kuraklık stresine karşı savunma sistemlerini geliştirdiğini 

göstermişlerdir.  

Kuraklık, dünya genelinde buğday verimini ciddi bir şekilde azaltan en 

önemli abiyotik stres faktörlerinden biridir. Bu soruna çözüm olarak organik 

bileşiklerden biokömür uygulanması Haider ve ark., (2020) tarafından 

uygulanmıştır. Biyokömür toprakta karbon içeriğini artırmak, organik maddeyi 

geliştirmek, su tutma kapasitesini artırmak, toprak verimliliğini yükseltmek ve 

toprak erozyonunu engellemek için kullanılan organik bir toprak iyileştirme 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 252 

 

maddesidir. Bu çalışmada, yarı kurak iklim koşullarında, buğdayın kritik 

büyüme aşamaları olan çimlenme (DTS), çiçeklenme (DFS) ve tane 

dolgunlaşma aşaması (DGFS) sırasında kuraklık etkilerini azaltmak için üç 

farklı biyokömür işlemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bunlar B 0 = Kontrol, 

B 1 = 27.88 g kg −1 ve B 2 = 37.18 g kg −1 olarak adlandırılmıştır. Elde edilen 

sonuçlar, kuraklık stresinin tüm kritik büyüme aşamalarında olumsuz yönde 

etkilediğini, özellikle tane dolgunlaşma aşamasının buğday veriminde önemli 

düşüşlere neden olduğunu göstermektedir. Ancak biyokömür uygulamasının bu 

olumsuz etkileri önemli ölçüde azalttığı görülmüştür. Biyokömür uygulaması 

ile buğdayın verimli başak sayısını (%19.50), başak uzunluğunu (%6.52), başak 

başına tane sayısını (%3.07), bin tane ağırlığını (%6.42) ve biyolojik verimi 

(%9.43) artırarak kuraklığın zararlı etkilerini büyük ölçüde hafifletmiştir. 

Ayrıca, biyokömürün buğdayın su kullanım verimliliğini ve fizyolojik 

özelliklerini önemli ölçüde iyileştirdiği bulunmuştur. 

Oldukça yeni ve kuraklık stresinde henüz çok az değerlendirilmiş olan 

bitkisel kaynaklı duman solüsyonu uygulamaları, çevreci ve sürdürülebilir 

tarıma katkı sağlayan, tarımsal atıkların geri dönüşüm odaklıdır. Çimlenme ve 

fide gelişimi üzerime önemli etkileri belirlenmiş bitkisel kaynaklı dumanlar 

(Dogrusoz, 2022), abiyotik stres şartlarında da değerlendirilmiştir. Özellikle 

duman solüsyonundan elde edilen karrikin bileşiği nin kuraklığa karşı Li ve 

ark., (2017), su basması ve soğuk stresine karşı (Shah ve ark., 2021), tuz 

stresine karşı ve kadminyum stresine karşı (Shah ve ark., 2020) savunma 

mekanizmasını tetiklediğini ortaya koyulmuştur. Tian ve ark., (2022) karrikinin 

Arabidopsis’ de fizyolojik özellikleri, morfolojik ayarlamaları ve ABA 

tepkilerini modüle ederek kuraklık toleransını olumlu yönde düzenlediğini ve 

KUF1'in genetik manipülasyonunun kuraklık toleransını arttırmanın potansiyel 

bir yolu olduğunu ortaya koyuyor. 

Tüm bu uygulamalar dışında bitkilerde kuraklığa karşı moleküler 

mekanizmalar geliştirilmiştir. Kuraklık stresinin bitkiler üzerindeki toksik 

etkileri ile mücadele etmek amacıyla bitki biyoteknoloji uzmanları, çeşitli 

moleküler yaklaşımlar kullanarak yüksek kuraklık toleransı gösteren yeni bitki 

çeşitleri geliştirmişlerdir. Bu yaklaşımlar arasında transkriptomik, proteomik 

ve metabolomik bulunmaktadır. Araştırmalar, bitkilerin su stresi koşullarına 

yanıt olarak, kuraklığa hassas genlerin ifadesini karmaşık bir şekilde 
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düzenleyen transkriptom ağı üzerinde değişiklikler yaptığını göstermektedir 

(Singh ve Laxmi, 2015). 

Kuraklığa dayanıklılığın artırılmasında, bir dizi fizyolojik, hücresel ve 

moleküler sürecin rol oynadığı bilinmektedir. Örneğin, osmolit birikimini 

düzenleyen çeşitli genlerin ekspresyonu yukarı veya aşağı regüle edilir, 

enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan içeriği artar. Bu süreçler aynı 

zamanda terleme oranının azalmasına, sürgün büyümesine ve dallanmaya da 

katkı sağlar (Pareek ve ark., 2010). Su stresi koşullarında, absisik asit (ABA) 

konsantrasyonunun artması stomaların kapanmasına yol açar ve ayrıca çeşitli 

streslere yanıt veren genlerin ifadesini düzenler. Ancak kuraklığa hassas 

genlerin ekspresyonu ABA'dan bağımsız bir sistem tarafından da kontrol edilir 

(Aguado ve ark., 2014). Çeşitli protein kodlayan anahtar genler, kuraklığın 

etkilerine karşı bitkilerin savunmasında önemli rol oynar ve metabolik veya 

düzenleyici işlevlere sahiptir. Bu genler detoksifikasyon, osmolitlerin 

biyosentezi, su kanalları, iyon taşıyıcıları, ısı şok proteinleri, hücresel 

substratların ve proteinlerin proteolizinden sorumlu olabilirler ve geç 

embriyogenezle ilişkilendirilebilirler (Joshi ve ark., 2016). Ayrıca, düzenleyici 

roller üstlenen genler transkripsiyon faktörlerini içerebilir (örneğin AREB, 

NAC, AP2/ERF, MYC, MYB ve bZIP), mitojenle aktifleşen protein kinazları 

(MAPK) ve farklı hücresel sinyal yollarından sorumlu protein kinazlar, 

ribozomlar, reseptörler ve transkripsiyonel düzenleyicilerle ilgili protein 

kinazlar ve sinyal iletiminin senkronizasyonundan sorumlu proteinler 

(fosfatazlar) (Fàbregas vd., 2020;4) Ayrıca, ozmotik dengeyi korumak için 

prolin, trehaloz ve glisin betain gibi çeşitli ozmoprotektanlar sentezlenir. Bu, 

stresli koşullar altında hücresel dengeyi sürdürmeye yardımcı olur (Sah ve ark., 

2016). Kuraklık stresi gibi çeşitli abiyotik streslerin sinyal yolları, belirli temel 

adımları içerir. Bunlar arasında stres uyarısının algılanması, ikincil haberciler 

aracılığıyla sinyalin iletilmesi ve gen ifadesinin modüle edilmesi bulunur. Bu 

süreçler, bitkilerin çeşitli streslere yanıt veren genlerin ifadesini düzenlemesine 

yardımcı olur ve bu nedenle kuraklık toleransını artırmak için kullanılan 

biyoteknolojik yaklaşımları destekler (Liu ve ark., 2016; Pérez-Clemente ve 

ark., 2013; Huang ve ark., 2012). 
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SONUÇ 

Bitki büyümesini ve verimini olumsuz etkileyen kuraklık, dünya çapında 

gıda güvenliği açısından ciddi bir tehdit oluşturuyor. Kuraklık stresi, büyüme 

ve metabolizma üzerinde ciddi etkilere neden olan morfolojik ve fizyolojik 

zorluklar da dahil olmak üzere birçok biyokimyasal yönü etkilemektedir. 

Kuraklığın mahsul bitkileri üzerindeki olumsuz etkisine yaklaşmak için 

bitkiler, kuraklığa direnci iyileştiren belirli mekanizmaları benimser. Bitkiler 

ya kuraklık stresine uyum sağlar ya da kaçınma mekanizmaları gösterirken 

bazıları stresi tolere eder. Bu mekanizmazları destekleyi çok sayıda uygulama 

yapılmakla birlikte yaygın olarak büyüme düzenleyicilerinin, enzim 

aktivitelerinin, biyokömür ya da duman solüsyonları gibi doğala uygulamarın 

yaygın olarak kullanıldığı görülmektedir. Gen modülasyonu ve gen 

ekspresyonu modifikasyonu bitkilerin kuraklık stresine karşı önemli 

mekanizmalarıdır. Klasik yetiştirme stratejileri ve biyoteknolojik 

müdahalelerin birlikte kullanılması bitkilerde kuraklığa toleransın 

geliştirilmesine yardımcı olabilir. Kuraklığa dayanıklı genotiplerin üretilmesi 

kuraklık stresini yönetmenin başka bir yolu olabilir ve bu konuda yeni 

yöntemler geliştirilebilir. Bitkiler kuraklık stresine farklı şekillerde tepki 

verirler ve savunma mekanizmaları da oldukça farklıdır. Bu konu kendi 

içerisinde karmaşık olduğu için çözülmesi ve detaylı çalışılması gerekmektedir.  
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GİRİŞ 

Dünyada farklı ekolojilere sahip önemli ülkelerden biri olan Türkiye, 

endemizm ve bitki biyoçeşitiliği açısından zengin olup, 1/3’ünü endemik 

türlerin oluşturduğu toplamda 12.000’den fazla bitki taksonuna ev sahipliği 

yapmaktadır (Şenkul ve Kaya, 2017). Avrupa ile kıyaslandığında oldukça 

zengin bir floraya sahip olduğu görülmektedir. Bunun nedenleri arasında 

Akdeniz, İran-Turan ve Avrupa-Sibirya fitocoğrafik bölgelerinin kesiştiği, 

Avrupa ve Asya kıtalarının birleştiği bölgede yer alması, farklı jeolojik yapısı, 

topoğrafyasının kısa mesafelerde değişmesi, toprak ve ana kaya tiplerinin 

çeşitlilik göstermesi, farklı jeolojik yapısı ve iklim tiplerinin görülmesi 

gösterilmektedir (Bağçıvan ve Daşkın, 2019). 

Dünya genelinde 10.000 civarı bitki türünün gıda olarak tüketildiği, 

72.000 türün tıbbi değer taşıdığı düşünülmektedir. Bunlardan sadece 5.000 

türün dünyada ticareti yapılmakta ve bunların yaklaşık %99’u doğadan 

toplanmaktadır(Baydar, 2013; Nohutçu ve ark., 2019). Doğadan yapılan 

bilinçsiz ve yoğun toplamadan kaynaklı tıbbi ve aromatik özellikteki türlerin 

%20’den fazlası doğada yok olma tehlikesi ile karşı karşıya 

kalmaktadır(Baydar, 2013). 

Tıbbi ve aromatik bitkiler arasında önemli bir yeri olan kekik ise doğadan 

yoğun olarak toplanan türlerdendir. Dağ kekiği olarak da bilinen Thymus, 

Lamiaceae (Labiatae: Ballıbabagiller) familyasındandır. Lamiaceae 

familyasının dünyada 200 cins ve 3200 tür, ülkemizde ise 48 cins ve 603 tür ile 

temsil edilmektedir(Tulukçu ve koçak, 2018; Kuşaksız, 2019). Thymus’un 

Dünyada 220 Türkiye’de 39 türü (58 takson) bulunmaktadır(Bozdemir, 2019). 

Dünyada tehdit altındaki hayvan ve bitki türlerinin güncel durumu 

hakkında en kapsamlı kaynak kabul edilen ‘’Nesli Tehlikede Olan Türlerin 

Listesi (Red List of Threatened Species)’dir. IUCN Kırmızı listelerine giren tür 

sayısının her geçen gün artış göstermesine karşın yeterli bilgiye sahip 

olunamayan tür sayısı oldukça fazladır(Le Breton ve ark., 2019). IUCN tehlike 

kategorileri; tükenmiş (EX), doğada tükenmiş (EW), çok tehlikede(CR), 

tehlikede (EN), zarar görebilir (VU), tehdite yakın (NT), düşük riskli (LC), 

koruma önlemi gerektiren(CD), veri yetersiz (DD) ve değerlendirilemeyen 

(NE) olarak sınıflandırılmaktadır (Uzun ve ark., 2005). 
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Yapılan flora çalışmalarına bakıldığında Türkiye de doğal yayılış 

gösteren çok sayıda Thymus türü olduğu ve yapılacak olan çalışmaların bu 

sayının artırılmasına olanak sağlayacağı ve florayı zenginleştireceği ön 

görülmektedir. Yapılan derleme çalışmasında Türkiye florasında doğal olarak 

yetişen endemik ve endemik olmayan Thymus taksonlarının, IUCN risk 

kategorileri, habitatları, yayılış alanları ve değerlendirilme potansiyeli 

araştırılmıştır.  

1. TÜRKİYE FLORASINDA DOĞAL OLARAK YETİŞEN 

ENDEMİK OLMAYAN THYMUS TÜRLERİ 

Türkiye florasında doğal olarak yetişen 58 Thymus taksonunun 26 tanesi 

endemik ve 32 tanesi endemik değildir. Endemik olmayan türlerin büyük bir 

kısmının risk kategorilerinde olmadığı görülmüştür. Endemik olmayan 

türlerden Güney ve Güneybatı Anadolu bölgesinde yayılış gösteren Thymus 

cilicicus; Trakya, Batı, Orta ve Güneybatı Anadolu bölgesinde yayılış gösteren 

T. zygioides var. lycaonicus ile Batı, Güney ve Karasal Anadolu bölgelerinde 

yayılış gösteren T. sipyleus subs. sipyleus var. sipyleus türleri LC kategorisinde 

yer almaktadır. Thymus türlerinin yetiştiği rakımın 0 ile 3660 m aralığında, 

habitatın ise çoğunlukla kayalık ve taşlı dağ yamaçları, bozkırlar, makilikler, 

kumlu veya çakıllı yerler olduğu görülmektedir. Türlerin habitatları, rakımı ve 

dağılış gösterdiği bölgeler Tablo 1, Şekil 1 ve 2’de verilmiştir. 

Tablo 1. Türkiye florasında doğal olarak yetişen endemik olmayan Thymus türleri 

(Anonim 2020a, b). 

 Tür Habitat Yetiştiği 

rakım (m) 

Dağılış 

gösterdiği 

Bölgeler 

1.  Thymus 

cilicicus 

Çakıllı ve açık kaylık 

yerler 

70-2000 G. ve GB. 

Anadolu 

2.  T. 

parnassicus 

kayalık yamaçlar, açık 

kalkerli yerler 

1100-1400 D. Anadolu 

3.  T.leucotrichu

s var. 

leucotrichus 

dağ stepleri,  1500-2800 Karasal 

Anadolu 

4.  T. 

leucotrichus 

var. 

Kayalık yamaçlar, dağ 

stepleri 

1900-2300 G. Anadolu 
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austroanatoli

cus 

5.  T. eigii seyrek Pinus brutia 

koruluğu, maki 

500-915 

 

G. Anadolu 

(Amanoslar) 

6.  T. syriacus Pistacia vera alanları - GD. 

Anadolu 

7.  T. atticus Açık çakıllık veya 

kayalık yerler, Pinus 

brutia ormanları, yol 

kenarları,  

0-2000 KB. Türkiye 

8.  T. striatus 

varyete 

interruptus 

Milli tarla kenarları, 

kuru çimenlik,  

200-400 Trakya 

9.  T. zygioides 

var. zygioides 

Pinus brutia 

koruluğundaki kayalık 

veya kumlu yerler, 

seyrek maki 

0-900 B. Türkiye 

10.  T. zygioides 

var. 

lycaonicus 

Seyrek maki, Pinus 

brutia koruluğundaki 

kumlu veya kayalık 

yerler 

0-160 Trakya, B., 

O. ve GB. 

Anadolu 

11.  T. aznavouri Kuru çıplak tepe 

etekleri, killi  

topraklardaki göl ve 

tarla kenarları 

50-100 

 

Trakya 

12.  T. roegneri Kuru tepe etekleri 0-400 KB. Türkiye 

13.  T. comtus Açık kayalık bölge ve 

kuru otlaklar 

0-200 

 

Trakya 

14.  T. sibthorpii Seyrek Pinus 

ormanları, kuru 

yamaçlar,  

1500 KB. Türkiye 

15.  T. fallax Otlaklar, kayalık 

yamaçlar,  

1400-2500 Karasal 

Anadolu 

 

16.  T. 

transcaucasic

us 

Kayalık yamaçlar 1650-1900 KD. 

Anadolu 

17.  T. 

kotschyanus 

var. 

glabrescens 

Açık dağ yamaçları 800-2250 G. ve D. 

Anadolu 
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18.  T. 

kotschyanus 

var. 

kotschyanus 

Açık dağ yamaçları 800-2250 D. Anadolu 

19.  T. 

kotschyanus 

var. 

eriophorus 

Açık dağ yamaçları 800-2250 D. Anadolu 

20.  T. eriocalyx Kalkerli kayalık 

yamaçlar 

1350-1350 GD. 

Anadolu 

21.  T. migricus Kuru dağ yamaçları 800-2500 D. Anadolu 

22.  T. sipyleus 

alttür 

sipyleus var. 

sipyleus 

Kayalık yamaçlar, dağ 

bozkırları 

400-2700 K. Tirkiye, 

KD., B., G. 

ve Karasal 

Anadolu 

23.  T. pubescens 

var. 

pubescens 

Açık kayalık yerler, 

stepler, kuru otlaklar,  

1830-3000 D. Anadolu 

24.  T. praecox 

alttür jankae 

var. jankae 

Kayalık ve taşlı dağ 

yamaçları 

1600-3600 B., O. ve K. 

Anadolu 

25.  T. praecox 

alttür 

caucasicus 

var. 

grossheimi 

Kayalık ve taşlı dağ 

yamaçları 

1600-3600 KD. ve GD. 

Anadolu 

26.  T. praecox 

alttür 

caucasicus 

var. 

caucasicus 

Kayalık ve taşlı dağ 

yamaçları 

1600-3600 KD. 

Anadolu 

 

27.  T. thracicus 

var. 

longidens 

Kuru çıplak yamaçlar - KB. 

Anadolu 

28.  T. longicaulis 

alttür 

longicaulis 

var. 

longicaulis 

Kuru otlaklar, kayalık 

yamaçlar, seyrek 

koruluk 

0-2200 Trakya, K. 

ve O. 

Anadolu 
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29.  T. longicaulis 

alttür 

longicaulis 

var. 

subisophyllus 

Kuru otlaklar, kayalık 

yamaçlar, seyrek 

koruluk 

0-2200 

 

KB. Türkiye, 

O. ve KD. 

Anadolu 

 

30.  T. longicaulis 

alttür 

chaubardii 

var. 

chaubardii 

Kuru otlaklar, kayalık 

yamaçlar, seyrek 

koruluk 

250-2200 KB. ve B. 

Anadolu 

31.  T. longicaulis 

alttür 

chaubardii 

var. alternus 

Kuru otlaklar, kayalık 

yamaçlar, seyrek 

koruluk 

250-2200 

 

B., GB. ve 

O. Anadolu 

32.  T. 

pseudopulegi

oides 

Çakıllı kayalık 

yamaçlar, çayırlık 

1525-2800 KD. 

Anadolu 

 

 

Şekil 1. Türkiyede doğal yayılış gösteren endemik olmayan Thymus taksonları:  T. 

cilicicus,  T. parnassicus,  T. leucotrichus var.  leucotrichus,  T. 

leucotrichus var.  austroanatolicus,  T. eigii,  T. syriacus,  T. atticus,  T. 

striatus,  var.  interruptus,  T. zygioides var.  zygioides,  T. 

zygioides var.  lycaonicus,  T. aznavouri,  T. roegneri,  T. comtus,  T. 

sibthorpii,  T. fallax,  T. transcaucasicus. 
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Şekil 2. Türkiyede doğal yayılış gösteren endemik olmayan Thymus taksonları:  T. 

kotschyanus var glabrescens,  T. kotschyanus var kotschyanus,  T. kotschyanu 

var.  eriophorus,  T. eriocalyx,  T. migricus,  T. sipyleus alttür sipyleus var 

sipyleus,  T. pubescens var pubescens,  T. praecox alttür jankae var jankae,  T. 

praecox alttür caucasicus var grossheimi,  T. praecox alttür caucasicus var 

caucasicus,  T. thracicus var longidens,  T. longicaulis alttür longicaulis var 

longicaulis,  T. longicaulis alttür longicaulis var subisophyllus,  T. 

longicaulis alttür chaubardii var chaubardii,  T. longicaulis alttür chaubardii var 

alternus,  T. pseudopulegioides. 

2. TÜRKİYE FLORASINDA DOĞAL OLARAK YETİŞEN 

ENDEMİK THYMUS TÜRLERİ 

Türkiye florasında toplam 3649 endemik bitki taksonu olduğu 

bilinmektedir. Lamiaceae familyasından olan 58 Thymus taksonunun 26 tanesi 

endemiktir.  Endemik olan türlerden 21 tanesinin IUCN tehlike kategorilerinde 

yer aldığı görülmüştür. CR(çok tehlikede) grubunda T. pulvinatus, T. pectinatus 

var. pallasicus, T. leucostomus var. gypsaceus; EN(tehlikede) grubunda T. 

cherlerioides var. isauricus, T. convolutus, T. canoviridis, T. spathulifolius; 

VU(zarar görebilir) grubunda T. revolutus, T. cappadocicus var. pruinosus, T. 

cappadocicus var. globifer, T. bornmuelleri; LC(Düşük riskli) grubunda T. 

brachychilus; NT(tehdite yakın) grubunda T. cherlerioides var. cherlerioides, 

T. haussknechtii, T. pectinatus var. pectinatus, T. fedtschenkoi var. handelii, T. 

sipyleus alttür sipyleus var. davisianus, T. longicaulis alttür chaubardii var. 

antalyanus, CD grubunda ise T. argaeus ve T. pubescens var. crateicola 

taksonları yer almaktadır. Türlerin habitatları, rakımı ve dağılış gösterdiği 

bölgeler Tablo 2, Şekil 3 ve 4’te verilmiştir. 
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Tablo 2. Türkiye florasında doğal olarak yetişen endemik Thymus türleri(Öztürk ve 

ark., 2011; Anonim, 2020a) 

 Tür Risk 

kategorisi 

Habitat Yetiştiği 

rakım 

(m) 

Dağılış 

gösterdi

ği 

Bölgeler 

1  T. revolutus VU Çakıllık ve 

açık 

kayalık 

yerler 

0-800 G. 

Anadolu 

2  T. pulvinatus CR Dağ - B. 

Anadolu 

(KB .) 

3  T. cherlerioides 

var. cherlerioides 

NT Çakıllık ve 

açık 

kayalık 

yerler 

1600-

2600 

B. ve G. 

Anadolu 

4  T. cherlerioides 

var. oxydon 

- Maki 10 G. 

Anadolu 

 

5  T. cherlerioides 

var. isauricus 

 

EN Dağ 300-300 G. 

Anadolu 

6  T. convolutus 

 

EN Açık 

kayalık 

yerler 

- D. 

Anadolu 

(Yukarı 

Fırat) 

7  T. argaeus CD Kayalık 

yamaçlar,o

rman 

açıklığı,  

1700-

3000 

O. 

Anadolu 

8  T. brachychilus 

 

 

LC Çakıllık ve 

kayalıklar 

1800-

3660 

G. ve 

Karasal 

9  T. cappadocicus 

var. pruinosus 

 

VU Açık 

kalkerli 

yerler 

 

1000-

1800 

D. 

Anadolu 
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10  T. cappadocicus 

var. cappadocicus 

- Açık 

kalkerli 

yerler 

 

1800-

1800 

D. 

Anadolu 

11  T. cappadocicus 

var. globifer 

 

VU Açık 

kalkerli 

yerler 

 

1500-

1700 

O. 

Anadolu 

12  T. haussknechtii 

 

NT Kayalık 

yamaçlar 

680-1600 

 

D. 

Anadolu 

13  T. pectinatus var. 

pectinatus 

 

NT Kalkerli ve 

alçıtaşı 

yamaçlard

aki seyrek 

bozkır 

1000-

2160 

O. 

Anadolu 

14  T. pectinatus var. 

pallasicus 

 

CR Kalkerli ve 

alçıtaşı 

yamaçlard

aki seyrek 

bozkır 

1100-

2160 

O. 

Anadolu 

(Kayseri

) 

15  T. canoviridis 

 

EN Kireçtaşı 

üzerindeki 

açık 

bölgeler 

1900-

2250 

D. 

Anadolu 

16  T. spathulifolius 

 

EN Alçıtaşı 

step 

yamaçları 

1500-

1500 

D. 

Anadolu 

17  T. cariensis 

 

CR Pinus 

brutia 

koruluğu, 

maki 

70 GB. 

Anadolu 

18  T. fedtschenkoi 

var. handelii 

 

NT Taşlı dağ 

yamaçları 

2340-

3100 

 

D. 

Anadolu 

 

19  T. sipyleus alttür 

sipyleus var. 

davisianus 

 

NT Kayalık 

yamaçları, 

dağ 

bozkırları 

400-2700 GB. 

Anadolu 

20  T. leucostomus 

var. leucostomus 

- Terkedilmi

ş bağlar 

kuru 

670-1600 O. ve K. 

Anadolu 
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kayalık 

yerler, step 

21  T. leucostomus 

var. argillaceus 

- Tarla ve 

yolkenarlar

ı, kuru tepe 

yamaçları,  

670-1600 O. 

Anadolu 

22  T. leucostomus 

var. gypsaceus 

 

CR Alçıtaşı 

tepe 

kenarları 

670- O. 

Anadolu 

23  T. pubescens var. 

crateicola 

 

CD Kuru 

otlaklar, 

stepler, 

açık 

kayalık 

yerler 

1830-

3000 

D. 

Anadolu 

24  T. bornmuelleri VU Pinus 

ormanları 

ve subalpin 

çalılığında

ki kumlu 

ya da 

kayalık 

yerler 

1200-

2500 

KB. 

Anadolu 

25  T. praecox alttür 

jankae var. 

laniger 

- Kayalık ve 

taşlı dağ 

yamaçları 

1000-

3600 

O. 

Anadolu 

26  T. longicaulis 

alttür chaubardii 

var. antalyanus 

 

NT Kayalık 

yamaçlar, 

seyrek 

ibreli 

ormanlar 

250-2200 

 

O. ve 

GB. 

Anadolu 



TARIM İÇİN GELİŞMİŞ STRATEJİLER | 274 

 

 

 

Şekil 3. Türkiyede doğal yayılış gösteren endemik Thymus taksonları:  T. cariensis,

 T. fedtschenkoi var. handelii,  T. sipyleus alttür sipyleus var. davisianus,  T. 

leucostomus var. leucostomus,  T. leucostomus var. argillaceus,  T. leucostomus 

var. gypsaceus,  T. pubescens var. crateicola,  T. bornmuelleri,  T. praecox 

alttür jankae var. laniger,  T. longicaulis alttür chaubardii var. antalyanus. 

Şekil 4. Türkiyede doğal yayılış gösteren endemik Thymus taksonları:  T. pulvinatus, 

 T. cherlerioides var. cherlerioides,  T. cherlerioides var. oxydon,  T. 

cherlerioides var. isauricus,  T. convolutes,  T. argaeus,  T. brachychilus,  T. 

cappadocicus var. pruinosus,  T. cappadocicus var. cappadocicus,  T. 

cappadocicus var. globifer,  T. haussknechtii,  T. pectinatus var. pectinatus,  T. 

pectinatus var. pallasicus,  T. canoviridis,  T. spathulifolius. 
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3. THYMUS TÜRLERİNİN DEĞERLENDİRİLME 

POTANSİYELİ 

Tıbbi bitkiler; baharat, ilaç sanayi, meşrubat, parfüm, sabun, şeker, 

kozmetik, diş macunu, sakız, çay ve esans gibi farklı alanlarda yaygın olarak 

değerlendirilmektedir. Günümüzde tıbbi bitkiler yabancı ot ve pest kontrolü, 

boyacılık, peyzaj ve süs bitkisi olarak da değerlendirilmektedir(Dönmez, 2016; 

Bozdemir, 2019). 

3.1 Eczacılık ve Tıp Alanlarında Kullanımı 

Thymus’larda uçucu yağ oranı % 1.09-2.67 arasında olup; ana 

bileşeninin % 40-74’lük kısmını timol oluşturmaktadır. Türün uçucu yağında 

bulunan diğer bileşenler ise terpineol, carvacrol, borneol, linalol, p-simen ve 

cymoldür. Bitkiye kendine has kokuyu veren bileşen karvakrol ve timoldür.  

Thymus türleri içerdikleri uçucu yağlar ve fenolik bileşiklerden kaynaklı 

(polifenoller ile özellikle flavonoitler) yüksek farmakolojik aktivite 

göstermektedir(Van den Broucke ve ark., 1983). 

Kristalleşebilir özellikteki timolün ilaç sanayinde kullanımı oldukça 

yaygındır ve güçlü bir antimikrobiyaldir. Thymus türlerinden elde edilen 

bileşikler eczacılık, kozmetik ve parfümeride kullanılmaktadır. Timolün cilt 

tedavisindeki olumlu etkisinden dolayı parfümeri ve kozmetik sanayisinde 

etkin bir şekilde kullanılmaktadır (Bozdemir, 2019) . Kendine özgü bir kokuya 

sahip olan karvakrol ve timol fungusit, bakterisit, antioksidan, antispazmodik, 

nefes açıcı, antiseptik, antiastmatik, öksürük kesici, kan dolaşımını hızlandırıcı,  

hepatoprotektif ve analjezik etkilidir(Fakılı ve Özgüven, 2012).  

Thymus ekstreleri geleneksel tıpta bronşit, soğuk algınlığı, ve 

boğmacaya bağlı öksürüğün tedavisinde; tonsillite ve larenjite karşı gargara 

şeklinde kullanılmaktadır. Oral hijyende ve ağız boşluğu hastalıklarında 

antibakteriyel ajan olarak kullanılır. Uyuz, egzema ve çocuklarda kansızlığı 

önlemek amacıyla kullanılmaktadır(Baytop, 1999). 

3.2. Peyzaj Bitkisi Olarak Kullanımı 

Thymus türleri hoş kokusu, çiçekleri, yaprakları ve formundan kaynaklı 

dünyada bir çok  peyzaj tasarımlarında alternatif bitki olarak kullanılmaktadır. 
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Arslan ve ark. (2018), tıbbi ve aromatik özellikteki bitkilerin kaya bahçeleri, 

koleksiyon bahçeleri, botanik bahçeleri, eğimli alanlar, çatı ve teras bahçeleri, 

şifaterapi bahçeleri, kuru taş duvarlar, yollar ve saksılarda kullanılabileceğini 

belirtmiştir. Thymus türlerinin habitatları Tablo 1. ve Tablo 2.’de verilmiş olup 

hangi türün ne amaçla kullanılacağı bu bilgiler ışığında değerlendirilebilecektir. 

Özellikle IUCN kategorisine giren türlerin koleksiyon ve botanik 

bahçelerinde korunmaya alınması önemlidir. Diğer türlerin ise formu(otsu, çalı 

veya yarı çalı), habitatı, çiçeklenme durumuna göre değerlendirilmesi 

gerekmektedir. T. vulgaris, T.  zygioides ve T. serpyllum türlerinin süs bitkisi 

olarak kullanıldığı bilinmektedir(Gülgün ve ark., 2009). Thymus cilicicus, 

Thymus cherlerioides var. cherlerioides, Thymus revolutus, Thymus 

cherlerioides var. oxydon, Thymus cherlerioides var. isauricus, Thymus 

leucotrichus var. austroanatolicus, Thymus zygioides var. lycaonicus, Thymus 

sipyleus subsp. sipyleus var. sipyleus, Thymus sipyleus subsp. sipyleus var. 

davisianus, Thymus longicaulis subsp. chaubardii, Thymus longicaulis subsp. 

chaubardii var. antalyanus türlerinin özellikle kaya bahçelerinde süs bitkisi 

olarak değerlendirildiği belirlenmiştir(Dönmez, 2016). 

3.3. Çay ve Baharat Bitkisi Olarak Kullanımı 

Thymus cinsinin içerdiği tür sayısı Origanum cinsinden fazla olmasına 

karşın ekonomik değeri Origanum kadar önemli değildir. Ticari olarak üretimi 

çok az bitki (T. argeus, T. praecox var. caucasicus, T. capitatus) ile sınırlı 

kalmıştır(Baydar, 2013). Baytop, (1999), Thymus türlerinin tamamının doğal 

olarak yetiştiği bölgelerde yöre halkı tarafından çayının tüketildiğini 

belirtmiştir. Ayrıca baharat olarak et, tavuk, salata, soslar, alkollü ve alkolsüz 

içeceklerde kullanıldığını vurgulamıştır. Özellikle Doğu Anadolu bölgesinde T. 

fallax, T. migricus, T. kotschyanus ve T. serpyilum türlerinin otlu peynir 

yapımında kullanıldığı belirtilmiştir(Tunçtürk ve Tunçtürk, 2020). 

3.4. Yem Rasyonlarında Kullanımı 

Kekiğin antelmintik (parazit kontrolünde) ve antibiyotik olarak 

kullanılabileceği ayrıca kanatlıların besleme değerinin kekik uçucu yağı katkılı 

yemle arttırılğı tespit edilmiştir (Halle ve ark., 2004). Maharramov ve 

Hüseynova,  (2017), Thymus kotschyanus ve Thymus collinus kekik türlerinin 
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koyunlarda gastrointestinal parazitlere karşı antelmentik etki gösterdiğini ve 

her iki türün hem özütlerinden hem de hem uçucu yağından antelmentik 

preparatlar hazırlanarak, koyunların gastrointestinal parazitlerinin tedavisinde 

kullanılabileceğini ortaya koymuştur. 

Kekik ilaveli yem ile beslemenin piliçlerde coccidiosis (kanlı ishale) 

karşı aşılamada bağırsak sağlığını korumada (antibakteriyal)) alternatif bir 

metod olarak kullanılabileceği ve kekik destekli yemin piliçlerde canlı ağırlığı 

artırdığı belirlenmiştir. Piliçlerdeki Clostridium perfringens bakterisine karşı 

da etkili olduğu ortaya konmuştur (Waldenstedt, 2003). 

3.5. Diğer Kullanım Alanları 

Thymus türleri yaygın olarak gıda, kozmetik, tıp ve eczacılık sektöründe 

kullanılmasına karşın boya bitkisi, pestisit, herbisit, fungusit, gıdaların raf 

ömrünün uzatılması gibi alanlarda da kullanılmaktadır.  

Bitkisel boya olarak kahverengi, sarı, yeşil ve gri-yeşil renklerin 

eldesinde kullanılmaktadır(Bozdemir, 2019). Thymus türleri gıda sanayisinde 

çeşitli şekerlemelerde, yiyecek ve içeceklerde lezzet verici olarak 

kullanılmasının yanı sıra antimikrobiyal özelliklerinden kaynaklı koruyucu 

madde olarak gıdalarda değerlendirilmektedir. Parfümeri sanayisinde ise 

özellikle krem, losyon ve sabunlara koku verici olarak katılmaktadır (Rasooli 

ve ark., 2006;. Sargın ve ark. 2015; Paşa, 2019). Tulukçu ve Koçak,(2019), son 

yıllarda Thymus türlerinin suyunun ve uçucu yağının organik tarım 

uygulamalarında yabancı ot kontrolü, böcek öldürücü ve nematosit olarak 

kullanımının artış gösterdiğini vurgulamıştır. 

SONUÇ 

Tıbbi ve aromatik özellikteki bitkilerin doğadan yoğun ve bilinçsizce 

sökülmesi türlerin yok olmasına ve doğal vejetasyonun bozulmasına sebep 

olmaktadır. Tıbbi ve aromatik bitkilerden olan Thymus türlerinin de kültüre 

alınmasından ziyade doğadan doğrudan toplanıp satışının yapılması türü 

tehlikeye sokmaktadır. Toplamda 56 taksonu bulunan Thymus cinsinin 26 

taksonunun endemik olduğu ve bunlardan 24 tanesinin IUCN tehlike 

kategorilerinde yer aldıkları saptanmıştır. Farklı tehlike kategorilerinde yer alan 

bu türlerin kültüre alınarak korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanması önem 
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arz etmektedir. Yapılan çalışmada Türkiye florasında doğal olarak yetişen 

Thymus türlerinin habitatları, yetiştiği rakım ve yetiştiği bölgeler belirlenmiştir. 

Bu bilgiler ışığında türler için uygun yetiştirme ortamları belirlenerek kültüre 

alınması botanik bahçeleri, şifa bahçeleri ve koleksiyon bahçeleri gibi alanlarda 

gen merkezlerinin oluşturulması sağlanmalıdır. 

Thymus gibi kimyasal, endüstriyel, kozmetik, tıbbi,parfümeri sanayi, 

farmakoloji, süs bitkileri ve organik tarım uygulamalarında çeşitli kullanım 

alanlarına sahip olan tıbbi ve aromatik özellikteki bitkilerin kültüre alınarak 

üretiminin yapılması ve piyasaya sunulması oldukça önemlidir. Türlerin 

ülkenin neredeyse tamamında yayılış gösterdiği görülmektedir. Her bölgede 

doğal olarak yetişen türlerin kültüre alınması hem bölgeye ekonomik girdi 

sağlayacak hemde doğadaki tahribatın önüne geçilmiş olacaktır. 
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