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ONSOZ

Tarla bitkileri, insanlik i¢in temel gida kaynagi olan bitkiler
arasinda yer alir ve tarim sektoriiniin 6nemli bir bilesenidir. Bu kitapta,
tarla bitkileri alaninda yapilan giincel calismalarin bir derlemesini
sunuyoruz. Gilinlimiizde tarla bitkileri {izerine yapilan arastirmalar, iklim
degisikligi, verimlilik artisi, hastalik ve zararli organizma kontrolii gibi
bir¢ok dnemli konuyu ele almaktadir. Bu ¢aligmalarin sonuglari, tarimin
stirdiiriilebilirligi ve gida giivenligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu kitap, alaninda wuzman birgok aragtirmacinin katkilariyla
olusturulmus ve tarla bitkileri iizerine yapilan son bilimsel gelismeleri
okuyuculara sunmayi1 amaglamaktadir. Umariz bu derleme, tarim
sektoriine katki saglar ve tarla bitkileri lizerine yapilan ¢alismalara ilgi
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1. Giris

Kiiltiirii yapilan yer fisti§1 (Arachis hypogaea L.) tiim diinyada biiytik
Olcekte yetistirilen 6nemli bir tarimsal {irtindiir (Xiao ve ark., 2021). Yer
fistig1 yiiksek getiriye sahip bir yag ve gida iiriiniidiir (Hu ve ark., 2018).
Tohumlart yaklagik %50 yag icerigine sahiptir ve yagi i¢in ezilerek veya
yenilebilir iirtinler olarak kullanmilir (Wang ve ark., 2015). Yer fistig1
diinyanin 100'den fazla {ilkesinde yetistirilmektedir. Diinyada 2021
yilinda yaklasik 54 milyon tonluk kiiresel iiretimle 32,7 milyon hektar
alanda yetistirilmistir ve ortalama kiiresel verim 165 kg/da olmustur.
2021 yilinda Hindistan en biiylik hasat alanina (6 milyon ha), Cin en
bliyiik iiretim miktarina (18,4 milyon ton), ABD ise en yiiksek verime
(463 kg/da) sahip tilkelerdir. 2021 yilinda Tiirkiye'nin yer fistig1 hasat
alan1 58 bin ha, kabuklu yer fistig1 tiretim miktar1 0,2 milyon ton, verimi

404 kg/da olmustur (FAOSTAT, 2023).

Yer fistig1 diinyanin en 6nemli ekonomik yagli tohumlarindan ve ihrag
edilebilir tarimsal iiriinlerinden biridir. Oncelikle Asya, Afrika ve Kuzey
ve Giliney Amerika'nin tropikal ve subtropikal iklimlerinde yetisir. Yagi
one cikan bir bitkisel yagdir, tohumlar1 ayn1 zamanda hem insanlar hem
de hayvanlar i¢in iyi bir karbonhidrat ve protein kaynagidir. Fistik
ezmesi gida preparatlarinda ve sekerlemelerde bir bilesen olarak
kullanilir. S1g1r yemi ise fistik keki ve kiispesi gibi yan iirlinlerden yapilir
(Singh ve ark., 2014). Yagli tohumlu bitkiler, tohumlarinda triasilgliserol
olarak depolanan, bilesimleri genis bir g¢esitlilik gosteren yliksek
miktarlarda yag asitleri tiretir. Triasilgliserollerin ¢esitliligi ve igerigi

lipitlerin besin igerigini ve fonksiyonunu etkiler (Dong ve ark., 2015).
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Yer fistig1 yagindaki yag asitlerinin ana bilesenleri doymamis yag

asitleridir: oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2) (Liu ve ark., 2018).

Tropikal baklagil yer fistig1 c¢esitli cevresel kosullar altinda
yetistirilmektedir ve ticari iiretiminin biiyiik bir kismu kuzey yarim
kiirede gerceklesmektedir (Wrigley ve ark., 2004). Iklimsel degiskenlik,
asir1 hava olaylar1 da dahil olmak tizere, mevsimler i¢erisinde yildan yila
onemli Ol¢iide farklilik gosteren meteorolojik kosullarin olusmasinda
onemli bir rol oynar (Rao ve ark., 2015). Yer fistiginin verimi ¢esitli
biyotik ve abiyotik stres faktoriinden Onemli  diizeyde
etkilenebilmektedir (Singh ve ark., 2013). Yiiksek sicakliklar ve diger
iklim faktorleri yer fistig1 verimini ve bir dereceye kadar dagilimini
etkileyebilir (Kumar ve ark., 2012). Yer fistiginda optimum biiylime igin
ortalama giinliik sicaklik 22 ila 28 °C'dir; 33 °C'nin lizerinde ve 18 °C'nin
altinda verimde azalma meydana gelir. Kuraklik, tuz ve soguk gibi
abiyotik stres faktorlerinin yer fistig1 bitkisinin biiylimesi ve verimi
tizerinde onemli etkisi vardir. Bitkiler ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik

degisikliklere ugrayarak bu ortamlara uyum saglar (Chen ve ark., 2014).

Su stresi, yer fistiginin siklikla iiretildigi diinyanin kurak ve yar kurak
bolgelerinde mahsul verimliligini ve kalitesini 6nemli 6l¢iide
etkileyebilmektedir (Bertioli ve ark., 2016). Yer fistig1 kalitesinde ve
veriminde bir diisiis, kurakliktan kaynaklanabilir; bu durum, bitkilerin
cigeklenme sirasinda ve bakla asamasinda tohumlarinin kalitesi iizerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir. Sonu¢ olarak kuraklik bitki gelisimini ve
verimliligini sinirlayan 6nemli bir faktordiir (Jiang ve ark., 2022). Dang
ve ark. (2013)'e gore kurakligin zamanlamasi, siddeti ve siiresinin yer

fistiginin verimi ve kalitesi lizerinde etkisi vardir. Genel olarak yer
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fistiginin triin formu kurakliga biraz dayaniklidir, ancak bazi belirli
donemlerde su kithigi verimi ciddi sekilde etkiler. Kuraklik, bakla
olusumu asamasinda yer fistig1 iiretimini 6nemli Olclide etkileyebilir
clinkii baklalarin sayisin1 ve dolulugunu o6nemli Ol¢lide azaltabilir
(Koolachart ve ark., 2013). Yer fistiginin kuraklik stresine karsi
hassasiyeti genotipik degiskenlige baghdir (Dinh ve ark., 2013).
Transpirasyon ve fotosentez hizi da dahil olmak iizere kurakliga
toleransla iliskili ¢esitli fizyolojik 6zelliklerdeki genotipik varyasyonlar
tanimlanmis ve yiksek verimli, kurakliga dayanikli genotiplerin
yetistirilmesi icin firsatlar saglanmistir (Balota ve ark., 2012). Kuraklik
stresi bakla verimini ve azot fiksasyonunu onemli olgiide azaltir ve

tohumlarinda aflatoksin kirliligini artirir (Arunyanark ve ark., 2012).

Yer fistig1 iiretimi bir dizi biyotik (yaprak ve mantar hastaliklari,
nematodlar ve bocek zararlilari gibi) stres faktorleri nedeniyle
kisitlanabilmektedir  (Alagirisamy, 2016). Genel bitki hastalig
baskilarini en aza indirmek i¢in iiriin rotasyonu, hava tahmin modelleri
ile birlikte fungisit uygulamalari, toprak isleme uygulamalar1 yoluyla
kalintt yOnetimi ve wuygun sulama gibi kiiltiirel uygulamalar

kullanilmaktadir (Dang ve ark., 2021).

Yer fistiginda bircok arastirmaci, genetik analize dayali olarak bakla
verimi, bitki bagina bakla ve tohum sayisi, yiiz tohum agirligi, bakla
uzunlugu ve kabuklanma verimi gibi 6zellikler i¢in eklemeli, eklemesiz

etkiler rapor etmistir (Upadhyaya ve Nigam, 1998).

Bu aragtirmanin amaci, Cukurova Bolgesinde 2. {iriin sartlarinda NC—7
yer fist1g1 ¢esidini incelemek ve verim ve verim unsurlarinin birbirleriyle

nasil iliskili oldugunu belirlemektir. Ileride yer fist1ig1 1slah calismalarina
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yardimci olmak i¢in Path katsayisi analizi ve korelasyon analizi

kullanilmistir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calisma, Cukurova Universitesi’nin Ziraat Fakiiltesi Pamuk
Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde 2005 yilinda ikinci {iriin
sartlarinda gergeklestirilmis ve materyal olarak Cukurova Bolgesi'nde en

yaygin olarak yetistirilen NC-7 yer fistig1 ¢cesidini kullanmustir.
2.2. Metot

Tarla denemesi 12 Haziran 2005'te bugday hasadindan sonra ikinci {iriin
olarak kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Parsellerin her birinin boyutlar1 12
metre x 2,8 metre olup, her parsel toplam 33,6 m? alana sahiptir. Her
parsel dort ekim sirasindan olugmus, sabit sira aras1 70 cm ve sira iizeri
12 cm olmugstur. Hasat tarihi kabuk soyma yontemine gore belirlenmis;
her parselde ortadaki iki sira 10 Ekim 2005'te hasat edilmis, baklalar
tarlada kurutulmus ve tartilmistir. Her parseldeki kenar iki sira ve parsel

baslarindan birer metre atilmistir.
2.3. Incelenen Ozellikler ve Metotlar

1. 100 tohum agirhg (g): Parsellerin her birinden hasat edilmis
tohumlardan 4 kez 100 tohum sayilmis, hassas terazide tartilmis ve

ortalamasi alinmistir.

2. 100 meyve agirhg1 (g): Parsellerin her birinden hasat edilmis
tohumlardan 4 kez 100 meyve sayilmis, hassas terazide tartilmig ve

ortalamasi alinmistir.
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3. Bitki basina meyve verimi (g/bitki): Parsellerin orta iki siradaki
bitkilerinin hasat edilen meyveleri tartilmis, hasat edilmis bitki sayisina

boliinmiis ve hesaplanmaistir.

4. Bitki basina meyve sayis1 (adet/bitki): Parsellerin orta iki siradaki
bitkilerinin hasat edilen meyveleri sayilmus, bitki sayisina boliinmiis ve

ortalamas1 alinmustir.

5. Tohumda i¢c oram (%): Parsellerin her birinden hasat edilmis 100
meyve sayillmis, tartilmis, kabuklar1 elle soyulmus, tohumlar tartilmig

ve bu iki degerden yararlanarak % oranlar1 hesaplanmistir.

6. Birinci kalite meyve agirh@ oram (%): Parsellerin her birinden
hasat edilmis toplam meyveler igerisindeki iri, tam olgun, tohumluk

niteliginde olan, iki tohum i¢eren meyveler ayr1 olarak tartilmistir.

7. Ikinci kalite meyve agirhig orami (%): Olgun tek tohum igeren ve

az olgunlagmis meyveler ayrilarak tartilmistir.

8. Meyve verimi (kg/da): Parsellerin orta iki siradaki bitkilerinin

tamami hasat edilmis, dekara meyve verimi hesaplanmistir.

9. Yag icerigi (%): Ogiitiildiikten sonra tohum o6rnekleri soxelet

cihazinda, eterde ¢oziindiiriilmiis, sonucunda yag orani hesaplanmastir.

Caligmada, ozellikler icin tespit edilen degerlerin korelasyon katsayilart

MSTAT-C programi ile belirlenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada tespit edilmis olan Ozelliklerin arasindaki korelasyon

katsayilar1 ylizdeleri asagida Cizelge 1° de verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirmada Tespit Edilmis Olan Ozelliklerin Arasindaki Korelasyon

Katsayilar1 Yiizdeleri

Incelenecek | Yiiz Yiiz Meyve Meyve Kabuk/lg | Birinci Ikinci Yag
Ozelikler Tohum Meyve Verimi/Bitki | SayisyBitki | Orani Kalite Kalite Icerigi

Agirhgr | Agirlig Meyve Meyve

Agirhigr | Agirhg
Orani Orani

Meyve 0,871 0,789 0,696 -0,630 0,858 -0,755 0,700 0,842
Verimi
100 Tohum 0,989* 0,959 -0,167 0,494 -0,980* | 0,961 0,998**
Agirhigt
100 Meyve 0,990* -0,021 0,361 - 0,991* 0,996**
Agirhig 0,999**
Bitki Basina 0,119 0,228 - 1,000** | 0,973
Meyve 0,996**
Verimi
Bitki Bagina 0,940 -0,033 0,113 -0,112
Meyve
Sayisi
Kabuk/i¢ -0,311 0,234 0,446
Orant
1.Kalite - -0,989*
Meyve 0,997**
Agirhigy
Orani
2.Kalite 0,975*
Meyve
Agirhig
Orani
0,05 (*) 0,01 (**)

Yer fistiginda birgok aragtirmaci, genetik analize dayali olarak bakla
verimi, bitki basina bakla ve tohum sayisi, yiiz tohum agirligi, bakla
uzunlugu ve kabuklanma verimi gibi 6zellikler i¢in eklemeli, eklemesiz

etkiler rapor etmistir (Upadhyaya ve Nigam, 1998).

Cizelge 1’de verildigi gibi “meyve verimi/da” ozelligi ile diger
parametreler arasinda onemli iliski tespit edilememistir. Bununla birlikte
yliz meyve agirlig ile yiiz tohum agirligi arasinda 0,05 seviyesinde
olumlu, birinci kalite meyve agirligi orani ile yiiz tohum agirlig1 arasinda
0,05 seviyesinde olumsuz, yag orani ile yiiz tohum agirlig1 arasinda ise
0,01 seviyesinde olumlu iligki bulunmustur. Ayrica bitki bagina meyve
verimi ile yliz meyve agirligr arasinda 0,05 seviyesinde olumlu, birinci
kalite meyve agirligi orami ile yliz meyve agirligi arasinda 0,01

diizeyinde olumsuz, ikinci kalite meyve agirligi ile yliz meyve agirligi
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orani arasinda 0,05 seviyesinde olumlu, yag orani ile yiiz meyve agirlig
arasinda 0,01 seviyesinde olumlu iliski tespit edilmistir. Caliskan ve
arkadaslariin yerfistiginda yaptiklan ¢alismada; bitkilerin morfolojik
ozelliklerinin yaninda i¢ orani ve 100-tohum agirligi gibi meyve ve
tohum Ozellikleri agisindan da genotipler arasinda 6nemli farkliliklar
oldugunu saptamisladir (Caliskan ve ark., 2000). ki yil siiresince
Hatay’da ikinci iirlin sartlarinda denedigi yer fistig1 cesitlerinin
incelendikleri ozelliklerinin 6nemli derecede farkliliklar gosterdigini
tespit etmislerdir. Korelasyon ve path analizlerinde karakterlerden bitki
basina meyve verimi ve i¢ oraninin dekara meyve verimi ile onemli
diizeyde iligkili oldugunu, 6zellikle bitki basina meyve verimi ve i¢
oraninin, meyve verimi lizerine dogrudan olumlu etkilerinin yiiksek
diizeyde oldugunu tespit etmislerdir (Caliskan ve ark. 1995). Calisma

daha Once yiiriitiilen ¢calismalarla benzer sonuglar gostermektedir.

Calismada birinci kalite meyve agirligi ile bitki bagsina meyve verimi
orant arasinda 0,01 diizeyinde bir iliski bulunmusken, ikinci kalite
meyve agirhigi ile bitki basina meyve verimi orani arasinda 0,01
diizeyinde olumlu yiiksek iliski tespit edilmistir. Ayrica, birinci kalite
meyve agirligr oran ile ikinci kalite meyve agirlig1 orani arasinda 0,01
diizeyinde olumsuz iliski mevcutken, yag orani ile birinci kalite meyve
agirhig orani arasinda 0,05 olumsuz iliski mevuttur. Yag orani ile ikinci
kalite meyve agirlig1 oranmi arasinda ise 0,05 diizeyinde olumlu iliski
bulunmustur. Karabulut ve arkadaslarinin 2016 yilinda yiiriittiikleri bu
calismada ise benzer sonuglar elde edilirken; alinan karakterler
arasindaki ikili iliskiler ayr1 ayr1 incelenmis, elde edilen katsayilar ile

meyve verimi ve yiiz meyve agirhigi ve bitki basina meyve verimi
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arasinda % 1 seviyesinde, yiiz tane agirligr ile arasinda ise % 5
seviyesinde 6nemli ve olumlu iliskiler oldugu belirlenmistir. Yiiz meyve
agirlig ile yiiz tohum agirligr ve bitki basina meyve verimi arasinda %
1, bitki bagina meyve sayis1 arasinda % 5 diizeyinde dnemli ve olumlu
bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Yiiz tane agirligi ile bitki basina
meyve verimi (% 1) ve bitki basina meyve sayisi (% 5) arasinda 6nemli
ve olumlu iliski kaydedilirken, kabuk/i¢ orani arasinda % 5 seviyesinde
onemli ve olumsuz bir iligkinin oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, bitki
basina meyve verimi ile bitki basina meyve sayisi arasinda % 1
diizeyinde 6nemli ve olumlu iliskinin oldugu, I. kalite meyve sayisi ile
II. kalite meyve sayis1 arasinda ise % 1 seviyesinde 6nemli ve olumsuz

bir iligkinin oldugu belirlenmistir.
4. Sonug¢

Yerfistig1 bitkisinde daha 6nce bir¢cok c¢alisma yliriitiilmiis olsa da;
incelenen ozellikler arasindaki dogrudan etkiyi (korelasyon) veren
arastirmalar olduk¢a azdir. Bu amaglar dogrultusunda yapilan bu
calisma ile incelenen ozellikler arasindaki korelasyon katsayisi analiz
sonuglar1 ile bu sonuglarin birbirleriyle olan dogrudan iliskileri
saptanmaya ¢alisilmistir. Cukurova’da NC-7 ¢esidi yer fistigiyla yapilan
bu caligmada, korelasyon analizinde meyve verimini, 100 meyve agirligi
(0,789), 100 tohum agirlig1 (0,871), bitki basina meyve verimi (0,696),
ikinci kalite meyve agirligi orani (0,700), i¢ oran1 (0,858) ve yag oraninin

(0,842) olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Not: Bu makale dzeti poster bildiri olarak “25™ International Scientific
Expert Congress on Agriculture and Food Industry” kongresinde

sunulmustur. (Izmir, 2014)
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Not: Bu bilimsel eser Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dalinda yiiriitiilen ZF2005YL13 nolu Yiiksek

Lisans/Bektera Tezi esas alinarak hazirlanmistir.
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1. GIRIS

Meralar genel olarak taban suyu derin, tiimsekli, seyrek ve kisa boylu
bitkilerden olusan ve genellikle hayvan otlatarak yararlanilan, ayni
zamanda hayvanlarin yasamlarn icin ihtiya¢ duydugu kaba yemin ¢ok
ucuz bir sekilde karsilandigi alanlardir. Bunun gibi daha nice 6zelliklere
sahip olan meralar, bir¢ok yabani bitki ve hayvana ev sahipligi yapmasi,
yabani hayvanlar icin birer barinak yeri olmasi, 1slah ¢alismalarinda
genetik materyal olarak kullanilmast ve topragin bitki Ortiisiinii
kaplayarak erozyonla yok olup gitmesini dnlemek agisindan da oldukca

biiyiik neme haizdir (A¢ikgoz 2001).

Tiirkiye’de bulunan 13.162.577 ha’lik toplam mera alanlarinin 959.834
ha’1 Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunmaktadir (Kusvuran ve ark.
2011). Sanhurfa ili ise genelde 724.529 ha’lik bir mera alanina sahip
olmasina ragmen, dogal mera olarak ancak 234.537 ha’lik kismindan
faydalanabilmektedir (Cevheri ve Polat, 2009). Giibrelerin etkinligi
yagis giibrenin uygulama zamanina ve miktarma gore degismektedir

(Comakli ve ark., 2005).

Siirdiiriilebilir ve organik tarim modellerine yonelik taleplerin artmasiyla
birlikte, kimyasal giibre ve pestisitlerin yerini alacak organik tabanli
alternatif iiriinler gelistirme ihtiyact giderek daha 6nemli hale gelmistir.
Bu durumda, ilk arayislar genellikle toprak organik madde igerigini
artirmaya yogunlagmis, asirlardir kullanilan aerobik (termofilik)
kompost iirlinlerine yonelinmistir. Kompost konusundaki ¢aligsmalarda
one cikan bir alternatif ise vermikomposttur. Solucanli (mezofilik)
kompost yontemi ile iiretilen vermikompostun, o6zellikle kentsel ve

endiistriyel organik atiklarin geri kazaniminda, hem islem hem de iiriin
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acisindan aerobik komposttan daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu tespit
edilmistir (Dominguez ve ark. 1997). Bu iiriin, sindirilmis komposttan

olusan miikemmel bir toprak katki maddesi olarak kabul edilmektedir.

Solucan giibresinin igeriginde, simbiyotik bakteri olan Rhizobium ve
asimbiyotik mikroorganizmalar ile mikoriza mantarinin bulundugunu,
bitki gelisimini destekleyen onemli bir biyolojik cesitliligi i¢erdigini
gostermektedir. Ayrica, kat1 ve sivi formda kullaniminin yayginlastigi
belirtilerek, solucan giibresinin ¢esitli tarirm uygulamalarinda
kullaniminin genisledigi bildirilmektedir (Demir ve ark., 2010; Boran,
2015; Yilmaz ve Kurt, 2018). Bu c¢alisma, Sanlhwurfa ili TekTek
meralarinda solucan giibresinin mera verimliligi iizerindeki etkilerini
anlamak, stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin gelistirilmesine yonelik

onemli bir adim olacaktir.
2. Materyal ve Yontem

Sanlurfa ilinin TekTek Daglarinda yiiriitiilmiis olan bu g¢alismada,
Kastamonu Tosgiib firmasindan temin edilen solucan giibresi materyal
olarak kullanilmistir. Arastirma; 20 Kasim 2020 yilinda Sanliurfa’ya 45
km mesafesindeki ve Sanliurfa-Mardin karayolu iizerindeki TekTek
Daglar1 dogal merasinda yiiriitiilmustir. Caligma alanimiz, Harran
Ovast’nin TekTek Havzasi igerisinde yer almakta olup 37° 09° 49” kuzey
enlemi, 38° 48’ 46” dogu boylaminda, Doguda Ceylanpinar Havzasindan
Tektek Daglar ile batida ise Suru¢ Havzasi’'ndan Urfa Daglar ile ayrilir.
Kuzeyi oldukga engebeli ve tepelik, dogu bat1 yoniinde tam bir sinirlama
vardir. Doguda Tektek Daglar1 600-700 m, batida Urfa Daglar1 800 m’ye

kadar ¢ikar. Kuzeyde ise 850 m’ye varan tepeler ovayi ¢cevreler. Bolgede
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karasal iklim hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise yagish ve soguk
geger (Celik ve ark. 2017).

Arastirmada; ticari olarak satisa sunulan Kastamonu Tosgiib firmasindan

temin edilen solucan giibresinin icerigi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kosgiib ticari solucan glbresinin igerigi*

icerik Miktar
pH 5.5-8
Nem (%) 35
Organik Madde (%) 20
Toplam Azot (N) (%) 20
Organik Azot (N) (%) 1.2

C/N (%) 8.04
Ec (ds/m) 7

* Tosgiib, (2019).

2.1. Arastirma alanina ait toprak ve iklim ozellikleri

Deneme alanina ait toprak numunesi Hayat Toprak Su ve Bitki Analizi
Laboratuvarinda tahlil edilmis olup sonuclar1 Cizelge 2.’de verilmistir.

Cizelge 2. Aragtirma yerinin toprak 6zellikleri

Ozelikleri Bati Dogu Giiney Kuzey
isba 72 73 72 74
pH 7.29 7.23 6.96 7.33
Ec (ds m™?) 0.73 0.63 1.22 0.77
Kireg/Lime (%) 26.60 43.20 40.2 16.30
P,Os (kg da™) 4.61 3.29 420 3.54
K,0 (kg da') 298 96.90 366 234
Organik madd. (%) 2.12 1.20 1.10 2.29
Cu (ppm) 1.17 1.02 1.27 121
Fe (ppm) 5.03 6.47 5.44 5.28
Mn (ppm) 11.01 10.35 23.43 8.98
Zn (ppm) 0.51 0.67 0.76 0.47

Deneme alani topraginda; 8.98-23.43 ppm mangan, 5.03-4.47 ppm demir
ve 1.022-1.27 ppm oraninda ise bakir igerdigi bulunmustur. Ayni
zamanda; 3.29-4.61 kg/da fosfor, 96.90-366 kg/da potasyum ve %1.10-
2.29 oraninda organik madde igermektedir. Ayrica topragin pH degeri
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6.96-7.33, isbas1 %72-74 ve kire¢ orani ise % 16.3-43.20 olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 3. Deneme yili ve uzun yillara ait bazi1 ortalama iklim verileri**

2020 2021
> S
Parametreler g = x E © c g =
< f [&] = (5] =] s ©
N < O x> = pd = T
Ort. sicaklik (°C) 148 90 6.6 7.0 133 171 232 289
13.1* 75* 56* 7.1* 10.9* 16.2* 22.3* 28.1*
Ort. nishi  nem (%) 423 794 691 634 636 542 410 299

59.9* 69.9* 70.3* 66.9* 60.4* 56.2* 44.9* 32.3*

Top. yagis miktan (kgint) 67 277.7 769 241 908 683 39.1 0.4
44.7% 80.2* 87.4* 68.3* 60.4* 49.6* 25.7* 3.1*

* Mgm, (1929-2021) ** Mgm, (2020-2021)

Denemenin yiiriitiildiigii doneme ait iklim verilerine ait ortalama sicaklik
degerlerinin (6.6-28.9 °C), uzun yil sicaklik ortalama degerlerinin ise
5.6-28.1 °C iizerinde seyrettigi, 2021 yilina ait ortalama sicaklik
degerleri uzun yil degerlerinden daha yiiksek oldugu sodylenebilir.
Denemenin kuruldugu yil ortalama nispi deger degerleri %29.9-79.4,
uzun yi1l degerleri ise %32.3-70.3 olup kismen farkliligin olmadigi, yagis
miktarma bakildiginda deneme yili 04-277.7 kg/m?, uzun yillarda ise
3.1-87.4 kg/m? tespit edildigi goriilmektedir. Aralik ayinda ekstrem
durum yasandigi, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda uzun yillara gore fazla

yagis diistiigii gortiilmektedir (Cizelge 3.).

Deneme 20 Kasim 2020 yilinda Sanliurfa ili TekTek Daglart dogal
merasinda tesadiif bloklar1 deney desenine gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmus, her bir blok 8 parsel olup toplam deneme alani 24 parselden
meydana gelmistir. Parseller 2mx3m= 6m? olmak iizere birimlere
ayrilmistir. Toplam deneme alan1 16mx19.5m= 312m? dir. Parseller

arasinda 50 cm, bloklar arasinda ise 2 m olacak sekilde bosluk
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birakilarak deneme alani olusturulmus, bitkisel 6zelliklere ait 6l¢tim ve
incelemeler bu alanda yapilmistir. Calismada, 7 solucan giibresi dozu (
0, 75, 150, 225, 300, 375 ve 450 kg/da) ve 6P (20 kg/da) 6N (20 kg/da)
el ile verilmistir. Denemede ¢alisma siiresince higbir kiiltiirel uygulama
yapilmamistir. Mayis aymin 2’inci giinii her parsel igin rastgele 2 adet
(33 cm x 33 cm=1 m?) boyutlarindaki kuadratlar igindeki ot makasla
bi¢ilmistir. Her kuadrattan bicilen otu olusturan bitki tiirleri
bugdaygiller, baklagiller ve diger familya bitkileri olarak gruplara
ayrilarak kese kagitlarina konulmus ve agirliklar1 sabitlesinceye kadar
golgede kurutulmustur. Her parsel i¢in kuru ot verimi (kg/da), baklagil
orani (%), bugdaygil oran1 (%) ve digergil orani (%) belirlenmistir. Her
parsel i¢in 2 adet kuadrattan elde edilen kuru ot verimlerinin ortalamasi
gerekli donilistimler yapilarak dekara kuru ot verimi olarak
kaydedilmistir. Kuru otta ham protein orani (%), yemlerin hiicre duvari
bilesenlerini olusturan % NDF ve ADF igerikleri Van Soest ve ark.
(1991) gore ANKOM lif analiz cihazi (Fiberanalizer) ile saptanmaistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, JMP 10 istatistiki paket
programinda varyans analizleri yapilmis, istatistiki olarak Onemli
bulunan ortalamalar, Lsd (%5) c¢oklu Kkarsilastirma testine gore

gruplandirilmsstir (Yurtsever, 2011).
3. Bulgular ve Tartisma
Kuru ot verimi (kg/da)

Incelenen farkl1 solucan giibre dozu uygulamalarinda saptanan kuru ot
verimi ortalamalar1 Cizelge 4.’de verilmistir. Farklt solucan giibre

uygulamalarinda kuru ot verimi 59.66-246.50 kg/da arasinda degisirken
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en yiiksek ortalama deger 375 doz solucan giibresinde, en diisiik degeri
ise kontrol parsellerinde elde edilmistir. Kontrol parsellerinde kuru otun
verimi diiserken, giibre dozunun artirildigi parsellerde verim artis
gdzlenmigstir. Organik kaynakli giibrelerin toprakta yararlilig1 iizerine
olumlu etki yapmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
tizerine etkisinin olduk¢a 6nemli oldugu bazi arastirmaci tarafindan da
belirtilmektedir (Foth ve Ellis, 1998;Cakar, 2021). Konuyla ilgili diger
arastirmacilarin  bulgulari; Uslu (2005), Kahramanmarag’ta bulunan
Araplar koylinde 128.4-185.4 kg/da, Altin ve ark. (2010) Tekirdag’da
142.5 kg/da, Sahinoglu (2010), Samsun ilinin Bafra ilgesi Kosu kdyiinde
103.60-375.44 kg/da, Sen (2010), Kilis’in 6 farkli kdyilindeki ortalama
deger 85-172 kg/da Yavuz (2013) Kopriibasiomerefendi Koyii/Diizce’de
438.7 Kkg/da, Biiyiikhatipoglu (2015) Sanlurfa Tek Tek daglar
meralarinda 184.32 kg/da Polat ve ark. (2018) Sanliurfa’da 184.32 kg/da,
Dedek (2020) Sanliurfa’da 47.36 kg/da ve Kokten ve Tanriverdi (2020)
Mus ili Merkezine bagli Kiyibagi kdyiiniin merasinda 39.62 kg/da olup
farkli degerler bulmuslardir. Bu farkliliklar, kullanilan farkli giibre
dozlari, farkli ekolojik sartlardan, sulama ve ozellikle farkli bitki

florasindan kaynaklanmis olabilir.
Agirhga gore botanik kompozisyon (%6)

Taban mera bolimiiniin kuadrat metodunda agirliga gore botanik
kompozisyonlar1 Cizelge 4.’de goriilmektedir. Vejetasyonu olusturan
familyalara ait tlirlerin agirliklarina gore botanik kompozisyona katilim
oranlar1 giibresiz ve giibreli kesimlerde baklagillerde %1.97 ve %3.20,
bugdaygillerde %76.69 ve %86.31 ile diger familyalarda %10.48 ve
%21.33 seviyesinde 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4. Incelendiginde, agirliga gore botanik kompozisyonlarinda
bugdaygil familyasina ait tiirler hakim durumdadir. Bu durum orta
kusakta yer alan kurak iklime sahip meralarin ortak 6zelligidir. Adams
ve ark. (1986), diinyada bir¢ok mera alaninin hakim tiirleri bugdaygiller
oldugunu bildirmistir. Mera alanlarinda botanik kompozisyon
farkliliginin taban suyu seviyesinin farkliligindan kaynaklanabilecegini

Kog ve ark. (2005) belirtmektedirler.

Arastirmada bugdaygillerin mera vejetasyonlarinin ana {iretkenleri
oldugunu, uygulanan giibre azotu 6zellikle solucan giibresinin taban
mera kesimlerinde bugdaygiller oranim arttirdigi tespit edilmistir.
Genelde gilibrelemenin baklagiller oranini arttirirken, diger familyalarin
oraninda azalmaya sebebiyet verdigini Comakli ve ark. (2005)
bildirmislerdir. Bitki ortiistinde bugdaygiller veya baklagiller lehine tek
yonlii bir artis mera idaresinde arzulanmaz. Bugdaygillerin yogun,
baklagillerin az oldugu mera alanlarinda bitkilerin faydalanabilecegi
simbiyotik azot miktar1 diisiik olmakta, yiiksek baklagiller ve %40’ 1n
altindaki bugdaygil oranlarinda ki otlayan hayvanlarda sisme
olusabilecegini Vough ve ark. (1995) bildirmistir. Diger aragtirmacilarin
calismalan soyledir; Cimar ve ark. (2003) Tufanbeyli/Adana dogal
merada baklagiller %26.8, bugdaygiller %23.2 ve diger familyalar
%50.0, Terzioglu ve Yalva¢ (2004) Van merkez Atmaca kdyl dogal
merada baklagiller %25.6, bugdaygiller %37.9 ve digergiller %36.5,
Uslu (2005) Kahramanmaras’a bagli Araplar kdyiinde bulunan dogal
merada baklagiller %17.4, bugdaygiller %46.4 ve diger familyalar
%36.2, Babalik (2007) Isparta ili Davraz Dag1 Kozagaci merasinda,
baklagiller %12.11, bugdaygiller %67.43, diger familyalar %20.46,
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Altin ve ark. (2010) Tekirdag ili Malkara ilgesi Karamurat koyii
merasinda baklagillerde %15.8-19.7, bugdaygillerde %54.4-58.4 ile
diger familyalarda %21.9-29.8, Nadir (2010) Tokat ili merkez ilge mera
alaninda baklagiller %33.41, bugdaygiller %34.11 ve diger familyalar
%32.49, Inal ve ark. (2011) Adana ili sahil kesimindeki merada
baklagiller %0-8.2, bugdaygiller %6.1-69.7 ve diger familyalar ise
%22.0-93.5, Seydosoglu, ark. (2015) Diyarbakir ili Silvan il¢esinin taban
kesimindeki 6 farkli merada baklagiller %16.89-48.25, bugdaygiller
%30.81-72.92 ve diger familyalar ise %10.19-39.74, Biiyiikhatipoglu
(2015) Sanlurfa Tek Tek daglari meralarinda baklagiller %10.61,
bugdaygiller %69.80 ve diger familyalar %19.56 olarak tespit edilmistir.
Bulgularim, bazi arastirmacilarin bulgularindan farkli ¢ikmasinin en
onemli nedenleri ise farkli cografya, yoney, kuraklik, asiri otlatma,

erozyon ve ekolojik kosullardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Cizelge 4. Sanhwurfa ili TekTek Dagi dogal meralarin botanik kompozisyon
ortalamalar ve olusan gruplar

Giibre Agirhikca Agirhikca Agirhikea
dozlar bilesenlerine gore bilesenlerine gore bilesenlerine gore
(kg/da) Baklagiller bugdaygiller (%0) diger familya
(%) bitkileri (%)
0 1.97 ¢t 76.69 e 21.33a
6P 6N 2.05¢c 77.77 de 20.16 a
75 2.28 bc 80.27 cd 1753 b
150 2.33 bc 81.50 c 15.97 bc
225 2.50 b 82.83 bc 14.67 cd
300 2.52b 85.36 ab 12.30 de
375 2.96a 86.22a 1091e
450 3.20a 86.31a 10.48 e
Ortalama 247 82.12 15.42
D.K. 12.36 4.77 1.81
Lsd (%5) 197c 76.69 el 21.33a

D Aynu siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalarda, Lsd %5’e gore
istatistiki olarak farksizdir.
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Ham Protein Oram (%)

Arastirma sonucunda farkli solucan giibre dozlarina ait ham protein
oranina iligkin sonuglar %7.58-11.68 arasinda degisirken en yiiksek
ortalama deger 375-450 doz solucan giibresinde tespit edilmistir. En
diisiik oran kontrol parsellerinde yani giibre verilmeyen parsellerde elde
edilmistir. Ortalama ham proteinin oranm1 %9.70 olarak Ol¢tilmiistiir
(Cizelge 5.). Giibre dozu artirilmis parsellerde baklagil ve bugdaygil
bitkisi oranlarimin artmasi, istenilmeyen diger familyalarinda bitki
oranlarmin azalmasini neden olmustur. Bu durum, giibre dozu
uygulamalarinin artisina bagli olarak baklagil bitki oranlarindaki

gelisme, protein oranini olumlu y6nde etkilemis ve artisa neden olmustur.

Ham protein orant degerlerimiz, Aydin ve Bagbag (2016)
Karacadag/Sanliurfa’da %19.19, Kokten ve Tanriverdi (2020) Mus ili
Merkezine bagli Kiyibasi kdyiiniin merasinda %13.4 ve Kilig ve Cinar
(2021) Trabzon ili Diizkoy ilgesi Beypinari dogal merasinda %11.0-16.3
degerlerinden diisiik, Laf¢1 (2019) Sanlurfa yoresinde %7.5-16.4, Yavuz
(2013) Diizce Kopriibasiomerefendi dogal mera alaninda %12.88, Dedek
(2020) Sanlurfa Tek Tek daglart meralarinda %8.40 bulgulart ile kismen
uyumlu, Yavuz ve ark. (2008) Tokat ili Taslgiftlik koyii dogal
merasinda %5.87-8.00 ve Biiyiikhatipoglu (2015) Sanlurfa Tek Tek
daglar1 meralarinda  %6.01 ile 9%8.60, degerlerinden yiiksek
bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore ortaya ¢ikan farklilik,
kullanilan farkl: giibre dozlar, farkli ekolojik sartlar ve 6zellikle yetisme

mevsiminde farkli miktarlarda diisen yagislar miktar1 olabilir.
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Cizelge 5. Sanlwurfa ili TekTek daglar1 dogal meralarinda farkli solucan giibre
dozlarinin bazi verim ile kalite 6zelliklerine ait ortalamalar ve olugan gruplar

Giibre Kuru ot Ham ADF NDF
dozlan verimi protein Orani (%) Orani (%)
(kg/da) (kg/da) orani (%)
0 59.66 f* 7.58 d 43.00 a 71.42
6P 6N 93.26 € 8.81 cd 42.00 a 66.40
75 119.33d 9.04 b-d 38.50 b 65.34
150 131.83 cd 9.27 ad 38.00 b 64.96
225 146.16 c 9.64 a-d 37.00 bc 61.23
300 180.00 b 10.28 a-c 35.50 c 61.21
375 246.50 a 11.36 ab 35.00c 60.12
450 194.66 b 11.68a 32.28d 58.16
Ortalama 146.42 9.70 37.65 63.60
D.K. 6.00 1.87 3.71 4.54
Lsd (%5) 17.31 7.58 d1 2.43 6.d.

DAyni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalarda, Lsd %5’e gore
istatistiki olarak farksizdir.

ADF Oram (%)

Otun kalitesini belirleyen oOlgiilerden biri %ADF dir. Bitkilerdeki lif
oranin artisi, bitkilerdeki yem kalitesinin diismesine neden olmaktadir.
Arastirmada uygulanan azot giibre dozu artis1 baklagil ve bugdaygil bitki
oranlarinin artigina, istenilmeyen digergil bitki oranlarinin ise azalmasini
neden olmustur. Bu durum, giibre dozu uygulamalarinin artigina bagl
olarak baklagil ve bugdaygil bitki oranlarindaki gelisme ADF oraninda
olumlu yonde bir artisa neden olmustur (Cizelge 5.). Calismamizda ADF
oranina iliskin degerler 9%32.28-43.00 arasinda olup 4 farkli grup
olusturmustur. Bu sonuglara goére en yiiksek ortalama deger 0 kg/da
solucan giibre dozundaki kontrol parsellerinde, en diisiik degere ise 450
kg/da solucan giibre dozunda tespit edilmistir. Ortalama ADF oram
%37.65 olarak bulunmustur (Cizelge 5.). Yiicel ve ark. (2014), yem
bitkilerinde ADF oraninin diisiik olmasinin, yemin Kkalitesini artirip,

hayvanlarin beslenme ihtiyaglarini karsilayabilecegini bildirmislerdir.
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ADF oram1 degerlerimiz, Yavuz (2013) Kopriibasiomerefendi
Koyii/Diizee’de %32.40, Aydin ve Basbag (2016)
Karacadag/Sanhurfa’da %29.78, Kokten ve Tanriverdi (2020) Mus ili
Merkezine bagli Kiyibast kdyilinlin merasinda %29.0, degerlerinden
yiiksek, Laf¢1 (2019) Sanliurfa yoresinde %29.8-41.3, ve Karshi ve ark.
(2003) TUGEM Altindere Tarmm isletmesinin dogal merasinda%32.44-
4451, Karatas (2015) Erzurum kira¢ merasinda %40.13, Yavuz ve
Karadag (2016) Amasya ili meralarinda %34.16-41.84, Tarhan ve Cagan
(2020) Bingol il merkezine bagli Ormanardi koyii merasinda %38.9,

oranlarinda saptamis olduklar1 ADF oranlar1 ile uyum i¢indedir.
NDF oram (%)

NDF oranina iliskin ortalama degerlerin 6nemli olmamasina ragmen,
rakamsal olarak en yiiksek ortalama deger 0 doz solucan giibresinden
%71.47 oraninda elde edilmis, ortalama NDF oran1 ise %63.60 olarak
bulunmustur (Cizelge 5.). Notr deterjan lifiyle ilgili hemiseliiloz, seliiloz,
lignin, kiitin ve silika gibi bilesenlerin yemdeki varligi, sindirim
sireglerini  olumsuz etkilemekte, 0Ozellikle sindirimi zorlastiran
maddelerin yliksek olmasi, hayvanlarin  beslenme verimliligini

disiirebilmektedir.

NDF orani degerlerimiz, Karsh ve ark. (2003) TUGEM Altindere Tarim
isletmesinin dogal merasinda%55.63-61.21, Giillap (2010) Erzurum
Kargapazar1 dag meralarinda %46.4-55.2, Sahinoglu (2010) Samsun Ili
Bafra llcesi Kosu koyii merasinda %45.2-52.6, Yavuz (2013)
Kopriibasiomerefendi Koytli/Diizce’de %57.95, Karatas (2015) Erzurum
kirag  merasinda  %56.06, Aydin ve  Basbag (2016)
Karacadag/Sanhurfa’da %47.76, Yavuz ve Karadag (2016) Amasya ili
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meralarinda %45.82-68.37, Laf¢1 (2019) Sanlurfa yoresinde %34.5-
43.3, Kokten ve Tanriverdi (2020) Mus ili Merkezine bagli Kiyibasi
koylinlin merasinda 9%58.2, degerlerinden yiiksek Olgiilmiistiir.
Arastirmacilar arasinda goriilen bu farklilik, kullanilan farkli giibre
dozlari, farkli ekolojik sartlardan, meradaki farkli  botanik
kompozisyonundan, o6zellikle yetisme mevsiminde farkli miktarlarda

diisen yagislardan kaynaklanmis olabilir.
Sonu¢

Sanlurfa ili TekTek daglar1 dogal meralar1 ve bu gibi ekolojik kosullar
icin ot verimi ve kalitesinde yiiksek degerlerin elde edilmesi, elde edilen
verimle yabanci ot tiirlerinin azalmasi, baklagillerin verime katilma
miktarlarinin artmasi ve mera alaninin siirdiiriilebilirliginde 6nem arz
etmektedir. Yiiksek kuru ot ve ham protein orani ile diisiik ADF ve NDF
oranlar1 bakimindan, kullanilan solucan giibre dozlarinin verim ve kalite
ozelliklerinden elde ettigim bulgular bir biitiin olarak ele alindiginda,
dekara 375 kg solucan giibrelemesi ¢ok iyi verimli ve kaliteli ot

tiretebildigi gozlemlenmis olup tavsiye edilmektedir.
Aciklama

Bu tezde kullanilan veriler, ilk yazarin yiiksek lisans tezi olup, HUBAP
tarafindan desteklenen 22207 nolu projeden iiretilmistir. Ayrica, makale
yazarlart aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan

ederler.
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Giris

Tarimda verim sadece tohum ile smirli degil ayni zamanda topragin
verimli olmasina bagli olarak da gerceklesir. Tarimsal tiretimde topragin
verimliligini etkileyen olumsuz faktorler, toprak analizi ile belirlenmeli
ve uygun goriilen giibreler kullanilarak giderilmeye calisilmalidir.
Kullanilan giibreler 6zellikle de kimyasal giibrelerin hakkinda bilgi
sahibi olmasi ve zararlarinin bilinmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Ciinkii
giibrelemenin gereginden fazla ya da az kullanilmasi ve yanls
uygulanmast topragin yapisinda birtakim bozulmalara sebep
olabilmektedir. Bu durum toprakta verimliligin azalmasina ve bitkisel

tiretimde {rilinlerin kalitesinin diismesine sebebiyet vermektedir (Ciire,

2022).

Organik giibreler, bitki ve hayvan atiklar1 sonucu meydana gelen
topragin havalanmasini saglayan, su tutma kapasitesini artirmasinin yani
sira vermikompost topraklarda striiktiiriin yapisim1 da diizenleyerek
gbzeneklerin iyilesmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Abacioglu ve ark.,
2020). Giinlimiizde tarimsal alanlarda asir1 kimyasal kullaniminin
artmasi neticesinde hem insan sagligi hem de ¢evresel kosullarda
onarimi gii¢ tahribatlar1 beraberinde getirmekle birlikte bu tahribatlar
giderek daha da olumsuz sonuglar1 beraberinde getirmektedir. Bu
tahribatlarin en biiylik nedenlerinden biri tarimla ugrasan insanlarin
oncelikle verim odakli bir iiretim fikrini benimsemelerinden
kaynaklanmaktadir. Bu durum insan ve ¢evre sagligi bakimindan ciddi
bir tehdit meydana getirdigi i¢in ¢evreye dost olabilen iiretim
yontemlerinin tercih edilmesi gelecek i¢in hayati 6nem tasimaktadir

(Eryilmaz ve ark, 2019). Kimyasal giibrelerin meydana getirdigi
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olumsuz sonuglar, ayn1 zamanda sera gazi emisyonlari, topraklarda asit
miktarinin artmast (Hou ve ark., 2010), dogal ekosistem ve biyolojik
cesitliligin bozulmasi (Majeed ve ark., 2015) ve ayn1 zamanda topraktaki
besinlerinde dengesine (Asghar ve Kataoka, 2022) olumsuz etki ederek
bircok sorun meydana getirebilmektedir. Diinyanin birgok iilkesinde
tarimsal iiretimde kimyasal giibreler kullanildig1 gibi tilkemizde de ¢ok
fazla kullanilmaktadir. FAO verilerine gore Tiirkiye kimyasal giibre
iretimi agisindan diinya iiretimine kiyasla oldukg¢a kiiciik bir pay sahibi
olmasina ragmen kimyasal gilibre kullaniminda ise 6n plana ¢ikmaktadir

(FAO, 2017).

Topraklarda organik madde miktarinin arttirilmasinda iki  yol
izlenmektedir; bunlardan birincisi  topraklara organik artiklar
karistirilarak organik madde bakimindan zenginlesmesini saglamak,
ikincisi ise organik madde kaybinin 6niine gegilmesidir (Magdoff ve van
Es, 2000). Topraklara katilan organik maddeler, genellikle hasada
gelmemis bitki artiklarindan, ¢iftliklerdeki hayvan giibrelerinde veya
yesil glibrelerden olugmaktadir. Bunlar igerisinde yesil giibreleme toprak
saglig, bitki biiyiime ve gelismesinin yan1 sira dogal ekosistem i¢in son
derece 6nem arz etmektedir. Yesil giibreleme, toprakta organik madde
ve verimin iyilesmesi agisindan uygun bir tarimsal faaliyet olarak
goriilmekte (Balachandar ve ark., 2020); bitkilerde biiyiime ve verimde
artisin olmasina olanak saglamaktadir (Zhou ve ark., 2020). Bu yonden
yesil giibrelemeler, siirdiiriilebilir bir tarim sistemi agisindan temel bir

bilesen olarak gorev almaktadir.

Diinyada endiistri bitkileri arasinda oncti bir bitki olan pamuk bitkisinin

tiretimi i¢in hem toprak ve bitki sagligi1 géz 6nlinde bulundurmak gerekir.
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Diger bitkilerde oldugu gibi asir1 kimyasal giibrelemenin kullanimi
pamuk bitkisinde de yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Bu baglamda
pamuk bitkisinde iyi bir liretim ve kalite saglanabilmek i¢in, organik
tarimin "kimyasal icermeyen" daha ¢ok toprak sagligina olumlu etkide
bulunan ve biitlinsel bir tarim sistemi destekleyen uygulamalarin tercih
edilmesi bitki, toprak, hayvan ve toplum sagligini iyilestirmesi agisindan

pozitif etkilere olanak tanimaktadir (Seufert ve ark, 2017).
Toprak Mikrobiyalitesi ve Saghgimin Korunmasi

Toprak saghigim ve gesitliligini tesvik etmek, tarimsal sistemlerin
verimliligini ve siirdiiriilebilirligini korumak i¢in esastir. Toprak sagligi,
topraklarin bitki bliylimesini destekleme ve ekosistem islevini stirdiirme
yetenegini ifade eder ve toprak yapisi, besin mevcudiyeti ve mikrobiyal
cesitlilik gibi bir dizi faktorden etkilenir (Puerta ve ark., 2018). Bu
durum sayesinde uzun toprak olusma siire¢lerine dayanmakla birlikte
insan ve zaman oOlgeginde geri doniislimii olmayan bir kaynak olarak

goriilmektedir (Dominati ve ark., 2016).

Topraklarin mikrobiyal aktivitesi ile biyolojik zenginlikler bitkilerde
besin maddesi dongiisii, filtrasyon ile tamponlamadan goérevli olan
toprak kalitesi igin biyolojik bir etkendir (Ak¢a ve Ok, 2021). Toprak
mikrobiyal cesitliligi, bitki sagliginin korunmasinda hayati bir rol oynar.
Toprak saghigim ve verimliligini tesvik etmek, besin dongiistini
arttirmak ve kimyasal girdilere bagimliligi azaltmak i¢in ¢esitli bir
toprak mikrobiyal toplulugu gereklidir. Toprak mikroplari, simbiyotik
iliskiler kurmak, organik maddeyi parcalamak ve bitki biiylimesi i¢in
gerekli olan besinleri serbest birakmak gibi bitkilerle ¢esitli sekillerde

etkilesime girer (Powlson ve ark., 2001).
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Sekil 1. Toprakta bulunan mikrobiyal aktiviteler ve besin elementleri

Toprak saghginin gelistirilmesinde kilit faktorlerden biri toprak
yapisinin korunmasidir. Toprak yapisi, iyi toprak havalandirmasini, su
infiltrasyonunu ve besin mevcudiyetini korumak icin krittk 6neme
sahiptir. Toprak yapisi, toprak agregalarinin korunmasina ve toprak
rahatsizhigimin en aza indirilmesine yardimer olan azaltilmig toprak
isleme gibi uygulamalarla korunabilir (Puerta ve ark., 2018). Ayrica,
toprak mikrobiyal ¢esitliligi, toprak-mikrop-bitki sisteminin esnekligini
korumak i¢in ¢ok 6nemlidir. Farkli bir mikrobiyal topluluk, kuraklik, 1s1
ve besin eksikligi gibi ¢evresel stres faktorlerine karst daha direnglidir
(Rivero ve ark., 2022).

Glibre uygulamasi, toprak yonetimi uygulamalarinin da toprak
mikrobiyal topluluklar: iizerinde 6nemli etkileri olabilir (Smith ve ark.,
2016). Ornegin, toprak isleme toprak yapisini bozabilir ve toprak organik
maddesinin kaybina yol agabilir, mikrobiyal ¢esitliligi azaltabilir ve
mikrobiyal topluluk yapisini degistirebilir. Giibre uygulamasi, farkl
mikrobiyal gruplar1 etkileyen farkli giibre tiirleri ile mikrobiyal
topluluklar1 da degistirebilir (Mishra ve ark., 2017).
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Yesil giibreleme

Gelisme donemini tamamlamayan fakat kuruma ve sararma goriilen
biitiin bitki aksamlarinin yesil durumda olan bitkilerin topraga
karigtirilarak  yapilan isleme “yesil giibreleme” bu amaglar
dogrultusunda yetistirmesi yapilan bitkilere ise “yesil giibre bitkileri”
denilmektedir (Basaran, 2011). Yesil giibre uygulamalarinda mevcut
durumdaki topragin yapisim iyilestirerek organik madde bakimindan
zenginlestirmek olarak goriilmektedir. Bu islemler sayesinde toprak
yapisinda iyilesmeler olurken ayni zamanda da toprak ve bitkilerin
siklikla gereksinim duydugu onemli besin elementlerinden birisi olan
azot ihtiyacin1 da saglamakla birlikte diger besin elementlerinin de

yarayisli bir duruma gelmesini saglamaktadir (Akkececi ve Ozkan,
2022).

Yesil giibre bitkileri ile topraga bol miktarda karistirilan yesil aksam
araciligiyla bitki kok bolgesinde besin miktart artirilirken (Bahl ve
Pasricha, 2000), ara iiriin yesil giibre bitkilerinin takip eden bitkide besin
kullanimimi da iyilestirmektedir (Piotrowska-Diugosz ve Wilczewski,
2020).
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Sekil 2. Yesil bitkilerin topraga karistirilmasi

Ayrica yesil glibre uygulamalari, ana iiriin olarak yetistirilecek bitkilere
azot destegi saglayacagindan dolay1 topraga verilecek azot miktar1 da
azalmis olacaktir (Akkegeci ve Ozkan, 2022). Yesil giibrelemede fig,
bakla, soya fasulyesi, tas yoncasi gibi havanin azotundan istifade ederek
koklerinde azot biriktiren bitkiler tercih edilmektedir. Ayrica, bitkilerin
ihtiyaclar1 dahilinde yesil giibre alabilmeleri i¢in; gelisimlerinin hizl
olmasi, fazla yesil aksam meydana getirmesi ve fakir topraklarda bile

gelisimlerinin iyi olmas1 gerekmektedir (Bulut ve Arslan, 2021).
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Yesil Giibrelemenin Bitki ve Toprak Bakimindan Onemi ve
Faydalan

Yesil giibrelemenin 6nemini ve faydalarimi asagidaki gibi siralamak

mumkuindiir.

K/
L4

Yesil giibrelerin topraga karistirtlmasi; organik madde
bakimindan artis, ihtiyag duyulan besin maddelerinin
saglanmasina  ve  topragmn  hidro-fiziksel  6zelliginin
diizelmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu durumda yesil
giibrelemeler topragin kalitesinde birtakim diizelmelere ve
ekosistemin korunmasi bakimindan etkin bir gorev almaktadir
(Jayaraman ve ark., 2021; Ansari ve ark., 2022).

(Coziinen besinlerin toprakta sizmasmi Onleyerek besin
kayiplarina engel olur ve toprak zeminine bir Ortii gibi
kaplayarak toprak yapisinda meydana gelebilecek zararlari
onlenmis olur (Islam ve ark., 2019).

Topragin gereksinim duydugu azotu temin eden yesil giibre
bitkileri bu sayede hem ekosistemin saglikli kalmasi hem de
ciftcilerin fazla miktarda azot kullanmasinin 6niine ge¢mis olur
(Liang ve ark., 2022).

Yesil giibrenin bircok acidan dnemli bir besin kaynagi gorevi
gordiikleri i¢in ihtiya¢ duyulan miktarda besin maddesi
saglamasinin yaninda besinlerin salinimi ve tarimsal {irlinlerin
gerekli gordiigii besin talebi arasinda senkronizasyonun énemli
bir fonksiyonu olarak yer almaktadir (Abera ve Gerkabo, 2021).
Yesil giibreleme igin tercih edilen baklagiller C/N oranlari az
oldugundan topraklarda azotun hizli bir sekilde mineralize

olmasini saglarlar (Li ve ark., 2021).
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Birgok besin elementinde etkin faaliyetlerde bulunan yesil
giibre fosforun emilmesi ve fosforlu giibrelerden fosfor
emilmesinin artmasinda rol almaktadir (Ismail, 2013).

Yesil giibrelemeler, toprak kalitesi ve verimliligi i¢in olumlu bir
kaynak olarak goriilen (Dai ve ark., 2019), toprakta; mikrobiyal
biyokiitle ve g¢esitlilik ile enzim aktivitelerinin artmasinda
pozitif etkilere sahiptir (Ozyazic1 ve ark., 2010; Sofo ve ark.,
2014; Siirticii ve ark., 2014; Chavarria ve ark., 2016; Nivelle ve
ark., 2016).

Heterotrofik mikroorganizmalarda karbon ve enerji kaynagi
olarak yesil giibreler 6nemli goreve sahiptirler (LeBlanc, 2022).
Topraklarda meydana gelebilecek bozulmalara karsi yesil
giibreler fiziksel olarak bir koruma gorevi saglamasinin yaninda
toprak yapisinin 1iyilesmesi i¢in uygun bir ortam saglar
(Bhattacharyya ve ark., 2009). Ayrica toprak gézeneklerinin
hacimce artmasina olanak saglar (Ozyazici ve Ozdemir, 2013).
Toprak erozyonunun azaltmasinda yine yesil giibreler etkin rol
aldig1 gibi (MacRae ve Mehuys, 1985); erozyona uygun
ekosistemlerde, ortii bitkisi olarak yararlanilmasi halinde besin
elementleri ve organik karbonun kaybolmasinin 6niine gecerek
yardimci olmaktadir (Ansari ve ark., 2022).

Bitkilerde ekim noébeti uygulamalarinda kendinden sonra
yetistirilen bitkilerde verim ve kalitelerinin artmasinda gorev
almaktadir (Wang ve ark., 2022).

Bitkilerden Onceden yapilan toprak islenmesi yesil giibre
uygulamalariyla en aza diisiiriilebilir (Garcia-Franco ve ark.,
2015).
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K/
L X4

Ekim ndbeti uygulamalarinda yesil giibre bitkilerinin tercih
edilmesi ve bu giibrelerin topraga dahil edilmesi, toprak etkenli
bir¢ok hastaligin azaltilmasinda yardimci oldugu gibi tarim
alanlarinda bocek zararlarini da en aza indirmektedir (Li ve ark.,
2015; Yang ve ark., 2019).

Giliniimiizin 6nemli sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinma ve
sera gazlarmin yogunlugunu yine tarimsal alanlarda yesil
giibrelerin kullanilmasiyla bu yogunlugun azalmasina yardimci
olmaktadir (Zhong ve ark., 2021). Bu durum siirdiiriilebilir bir
tarim i¢in oldukca biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Tarimsal tiretimin devamliligi, biyolojik zenginligin korunmasi
ve uzun vadeli kimyasal giibrelerin kullanilmas1 sonucu
meydana gelen toprak bozulmalarinin azaltilmasinda yesil

giibreler 6nemli rol almaktadir (Asghar ve Kataoka, 2022).

Pamuk Bitkisinin Genel Durumu

Pamuk, diinyanin bir¢ok farkli cografi bolgelerinde yaygin bir kullanima

sahip olmasinin yani sira ekonomik bir Onem tasimasi ile iiretici

konumundaki tlkeler acgisindan katma deger ve istihdam olanaklar

saglayan bir bitki olarak karsimiza ¢itkmaktadir (Majumdar ve ark., 2019;

Rehman ve ark., 2019). Uluslararas1 Pamuk Istisare Komitesi (ICAC)

tarafindan yapilan agiklamada; 2022/2023 {iretimim sezonunda tiim

diinyada 32.2 milyon ha alanda pamuk bitkisi ekilmis olup ortalama 24.6

milyon iiretim ger¢eklesmistir. Diinya pamuk tiretiminde ilk 5 iilke; Cin,

Hindistan, ABD, Brezilya ve Avusturalya’dir. Pamuk tiikketiminde ise

sirastyla Cin, Hindistan, Pakistan, Tiirkiye ve Banglades yer alir (ICAC,



Tarla Bitkilerinde Giincel Yaklasimlar | | 50

2023). Diinyanin 6nemli pamulk iiretici iilkeleri arasinda yer alan Tiirkiye

pamuk tiiketiminde diinya siralamasinda dordiincii siradadir.

Son Yillara Ait Pamuk Ekim Alami ve Uretimi

3

i ar
(\/Q/ nQ/
o
S

mAlan (Milyon ha) @ Uretim (Milyon ton)

Kaynak: ICAC, 1Cotton This Month, September 1, 2023 & 2 Country Online
01 June 2023.

Diinyada, pamuk {iretiminde kullanilmakta olan ilag ve giibre gibi
kimyasallarin insan ve ¢evre sagligi tizerindeki zararh etkileri, her gegen
giin kendini hissettirmeye baslamistir. Bu nedenle tekstil ve
konfeksiyonda da organik donem baslamistir. ABD ve Avrupa
piyasalarindaki organik giysi satiglar1 beklenenden fazla gelismistir.
Ozellikle ABD, Cin ve Tiirkiye basta olmak iizere, organik pamuk olarak
bilinen gilibre ve bocek ilact kullanilmadan, ¢evreye zarar vermeyen

yontem ve malzemeler uygulanarak dogal bir sekilde pamugun
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(transgenik olmayan) tiretimi gergeklestirilmektedir (Gunaydin ve ark.,

2019).
Pamuk Bitkisinde Kullamlan Kimyasal Giibreler

Baklagillerden elde edilen yesil giibreler, mikrobiyal biyokiitlenin
karbonunu, kararsiz haldeki karbonu ile azot, fosfor ve potasyumun
almabilirligi ve toprak agregasyonlar1 gibi toprak kalitesini belirleyen
temel etkenleri pozitif yonde etkilemektedir (Ansari ve ark., 2022). Bu
bakimdan pamuk bitkisinde sik sik tercih edilen eden azot, fosfor ve

potasyumun alinabilirligi pamuk bitkisi agisindan 6nem tasimaktadir.

a) Azot

Azot pamugun biiylimesi ve gelismesi igin kritik bir element olmakla
birlikte diger elementlere gore daha tutarli ve daha biiyiik miktarlarda
gereklidir (Hou ve ark., 2007). Azot ayn1 zamanda golgelik gelisimi ve
fotosentez i¢in de gerekli bir elementtir (Wullschleger ve ark.,
1990). Azotlu giibrelemenin pamuk biiylimesi, koza gelisimi, tiftik
verimi ve lif kalitesi {izerinde énemli etkileri vardir (Ali ve ark., 2007,
Luo ve ark., 2018; Zhou ve ar., 2011). Ek olarak azot ayni1 zamanda
tuzluluk toleransini, su verimliligini de gelistirebilir (Devkota ve ark.,
2013; Polychronaki ve ark., 2012). Ancak pamugun azot yoOnetimi,
pamugun belirsiz biiytime Ozellikleri nedeniyle olduk¢a zordur. Bu,

yetersiz veya asir1 nitrojen oranlartyla dengesiz biiylimeye yol agabilir

(Rosolem ve Mikkelsen, 1989).
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Sekil 3. Pamukta azot noksanligina bagli bazi belirtiler

Azotlu giibrelemenin diisiik oranlari genellikle zayif biiylime ve
gelismeye bagli olarak diisiik verime neden olur (Yang ve ark.,
2011). Yiiksek oranda azotlu giibreleme kullanimi ise bitki ortiisiiniin
asir1 gelismesi ve verimin bliylime mevsiminin ilerleyen donemlerinde
olgunlagsmas1 sonucu siklikla koza iiretiminde azalmaya yol
acmaktadir. Bu nedenle pamukta uygun azot yonetimi oldukga zor ve
onemlidir. Son yillarda kiiresel ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte kiiresel 1sinma konusundaki farkindaligin artmasi ve azotun artan

maliyeti, azotlu giibreleme arastirmalarina ilgiyi artirmistir.
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b) Fosfor

Fosfor, pamugun biiylimesi ve gelismesi i¢cin gerekli olan {i¢ besin
elementinden biridir (Sun ve ark., 2022). Orta biiyiime asamasinda
tomurcuklanmay1 ve ¢igeklenmeyi tesvik etmekle birlikte geg¢ biiyiime
asamasinda pamuk kozalarmin olgunlugunu ve agirhik artisini tesvik
edebilir, bdylece tiftik verimini ve lif kalitesini dogrudan etkileyebilir

(Sun ve ark., 2018).

Sekil 4. Pamukta fosfor noksanligina bagli bazi belirtiler


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10471804/#B30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10471804/#B31
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Artan gilibrelemenin kullanilmasi, topragin beslenme durumu nedeniyle
son birkag yilda mahsul tretimini etkilemistir (Geisseler ve Scow,
2014). Fosfatli  giibre, ozellikle diger besin maddeleri ile
karsilastirildiginda optimalin altinda diizeyde, toprak fosforu ile rekabet
halinde olmayan daha yiiksek bir fosfor gereksinimi ile {irlin
tiretkenliginin merkezinde yer alir (Parfitt ve ark., 2008). Bitkisel
tiretimde fosfor azottan (N) sonra ¢ok 6nemlidir; ancak kaynaklart diinya
capinda siirhdir (Gilbert, 2009). Fosfor uygulamasi kokiin uzunlugunu,
genigligini ve ¢apini artirarak kok mimarisini gelistirir. Bu nedenle,
bitkiler tarafindan fosfor alimi agirlikli olarak fosforun varligi ve edinimi
ile kontrol edilmektedir (Lynch, 2011; Mai ve ark., 2018; Vance ve ark.,
2003). Fosfor eksikligi biyokiitle birikimini azaltarak pamugun
biliylimesini ve gelismesini engeller, bu da tohumlu pamuk veriminin

diismesine neden olur (Singh ve ark., 2006).

Mahsuliin ~ biliyiimesi, biliyiime mevsimi  boyunca besinlerin
mevcudiyetini ve siirekli tedarikini gerektirir. Pamuk verimi besin
maddelerinin, 6zellikle de fosfor mevcudiyetine olumlu yanit verir
(Girma ve ark., 2007). Topraktaki fosforun mevcudiyeti, pamuk
bitkisinin kisimlarindaki besin birikimini ve kuru madde birikimini
etkilemektedir (Roy, 2000). Kimyasal giibrelerin ¢evresel etkilerini en
aza indirmek ve yesil giibrelerin pamuk bitkisi agisindan yonetiminin
bilinmesi hem toprak hem de bitki sagligi acisindan biiylik nem

tasimaktadir.

c) Potasyum
Potasyum, bitki biiytimesini ve gelisimini etkileyen ¢ok sayida fizyolojik

ve biyokimyasal sliregte yer alan, bitkilerin ihtiya¢ duydugu temel makro
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besinlerden biridir (wang ve ark., 2013). Pamuk gibi bol miktarda
potasyum gerektiren kapsamli {iriinler igin potasyum giibrelemesinin
onemi artmistir. Pamuk bitkisinde potasyum verimin yam sira lif
kalitesinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Hatam ve ark.,
2020). Hiicre ozmotik basing dengesinin korunmasinda (Zhoor ve ark.,
2017), stoma hareketinin iyilestirilmesinde, enzim aktivitesinin
saglanmasinda, fotosentetik performansin optimize edilmesinde,
asimilatlarin tasinmasinin desteklenmesinde hayati rol oynayan mahsul
bliytimesi ve gelisimi i¢in 6nemli bir elementtir (Hafeez ve ark., 2018).
Dahasi biyotik ve abiyotik streslere karsi bitki direncinin 1yilestirilmesi
(Shahzad ve ark., 2019), azotlu giibre kullanim oranini artirabilmesinin
yant sira pamuk bitkilerinin koklerini, gdvdelerini, yapraklarini ve tireme

organlarinin biiylimesini destekleyebilir (Hu ve ark., 2017).

Sekil 5. Pamukta potasyum noksanligina baglh bazi belirtiler

Son yillarda pamuk veriminin artmasi, yliksek verimli cesitlerin
uygulanmasi, azotlu ve fosforlu giibrelerin artmasiyla birlikte pamuk
tarafindan topraktan potasyum uzaklastirilmasi her gecen yil artmis,
pamuk tarlalarindan toprak potasyum kaybi da artmistir (Yin ve ark.,
2018). Bu durum erken olgunlasan modern gesitlerdeki yiliksek verim,
pamukta potasyum eksikligi semptomlarinin ortaya ¢ikmasindan

sorumlu olan faktor olarak goriilmekte (Oosterhuis ve ark., 2013) ve
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yaygin kok sisteminin eksikligi, potasyum eksikliginin bir nedeni

olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yesil giibrelemenin pamuk bitkisi iizerine etkisi

Organik giibreler, topraklarim mineral tutma kapasitesini (katyon
degisimini), su ve hava tutmasini, iz element seviyelerini artirmakta, pH
seviyesini dengelemekte ve mikroorganizma dengesini diizenlemektedir

(Stizer ve Culhaci, 2016).

Organik pamuk {retiminde genel olarak verim seviyesi geleneksel
iiretime gore daha diisiiktiir. Bu nedenle, organik iiretimde topragin
stirdiirtilebilir kullanimi1 i¢in; yesil giibre uygulamalar1 (Zai ve ark.,
2008; Ozyazic1 ve ark., 2009) yapilmaktadir.

Pamuk tariminda yesil giibre olarak baklagiller atmosfer azotunu fikse
etmeleri ve bilesimlerinde bulunan C:N oraninin kiigiik olmasi nedeniyle
tercih edilmektedir. Yesil giibre uygulamalari, pamuk hasadindan hemen
sonra ekilmekte ve yeniden pamuk ekiminden Once toprak altina
devrilmektedir. Boylece kis aylarinda ¢iplak tarla topraginda erozyonu
Onlerken, topraga cevrilmesiyle de topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 06zelliklerinin iyilesmesini saglamaktadir (Aygiin, 1992).
Pamuk tariminda yesil giibre olarak fig, bakla, bezelye gibi baklagil
tiirleri ile ¢cavdar, arpa, yulaf, kolza, hardal gibi baklagil disinda kalan
tirler kullamlmaktadir (Aygiin 1992, Yalguk 1976). Yesil giibre
bitkilerinin toprakta organik madde miktarin1 ve pamuk verimini
artirdigl bir¢cok calismayla ortaya konmustur. Yapilan bir calismada
baklagil ve baklagil+bugdaygil karisimi yesil gilibre uygulamalarinin

organik madde ve azot oranim artirdigi, en fazla verimin fig yesil
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giibresinden alindig1 belirtilmistir (Aygiin 1992). Tosun (1998), pamuk
tariminda yesil giibre kullanilmasi ile topragin faydali fosfor, potasyum
ve organik madde miktarinda artis oldugunu, azotlu giibre
uygulamaksizin erken fig ekimi ile pamuk tarimi yapilabilecegini, verim
ve kalite kayiplarinin olmayacagini, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde iyilesmeler saglanacagini bildirmistir. Yapilan baska bir
calismada, pamuk tariminda fig bitkisinin yesil giibre olarak kullanilmasi
ile toprak organik maddesinin %20.5 ortalama verimin %12 arttig:

saptanmistir (Sahin ve Kivilcim 2000).
Sonug¢

Dogaya uygun siirdiiriilebilir bir tarim sisteminin izlenmesi ve saglikli
gidalarin tretilmesi gelecek nesiller i¢in topragi korumak adina yesil
giibrelerin tercih edilmesi hem bitki hem de toprak korunmasi agisindan
Onem tasiyacaktir. Tarimsal iiretimin devamlilig1, insan, toplum ve doga
icin ancak adil, paylasilir ve siirdiiriilebilirligin saglanmasiyla etik
farkindalik ve etik duyarliligin dikkate alinmasi ile miimkiin olacaktir.
Giliniimiizde sanayilesmenin yarattig1 ¢evresel kirlilik, endiistriyel tarim
tiriinlerinde insan saglhigini tehdit eden olumsuz etkilerin cogalmasi gibi
birgok neden tiiketicilerin dogal ve organik iiriinlere ydnelmesini
saglamistir. Yine kimyasal giibrelerin asir1 kullanilmasi neticesinde
tarimsal alanlarda toprak yorgunlugu bilincinin anlasilmasi ve beslenme
sorunlarinin artmasi gibi nedenler de organik giibre kullaniminin genis
tutulmasi gerektiginin bilincine varilmistir. Tarimsal tiretimde onemli
bitkilerden biri olan pamuk bitkisinde de artan kimyasal giibre kullanim1

onemli problemleri beraberinde getirmektedir. Pamuk bitkisinde de yesil
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giibrelerin kullanilmasi gelecekte topragin siirekliligini ve tarimsal

tiretimin saglig agisindan olduk¢a 6nem arz edecektir.
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Giris

Bu boliimde, tarim baglaminda yaygin olan hem biyotik hem de abiyotik
stres faktorlerine karsi bitki direncini artirmak i¢in umut verici bir yol
olarak toprak biyolojisinin kilit roliine dalmaktadir. Bitki kokleri ile
toprak mikroorganizmalari arasindaki karmagik dinamikleri ayrintili bir
sekilde incelemekte ve azot fiksasyonunun bitkilerin ¢esitli stres
faktorlerine karsi toleransini artirmadaki onemli etkisini titizlikle ele
almaktadir. Ayrica, biyolojik ¢esitliligin ve dogal ¢oziimlerin tarimsal
stirdiiriilebilirlik ve gida giivenliginin gelecegi i¢in temel taslar1 olarak
kritik 6nemini vurgulamaktadir. Detayli bir analizle, bitkilerin stresli
cevresel kosullara uyum saglamalarina 6nemli 6l¢iide yardimei olabilen
bitkiler ve ¢esitli toprak mikroorganizmalari arasindaki simbiyotik
iliskilerin nasil 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir, bu da genel saglik
ve canlilik seviyelerini artirmaktadir. Bulgular, tarim uygulamalarinda
dogal ¢oziimlerin entegrasyonu i¢in bir paradigma degisikligi gerektigini
vurgulayarak, bu yaklasimin sadece tarim iriinlerinin saglik ve
verimliligini artirmakla kalmayip ayni zamanda c¢evresel etkilerini
azalttigimmi belirtmektedir. Tarim uygulamalarinda toprak biyolojisinin
stratejik bir sekilde kullanilmasin1 vurgulayarak, bu derleme, ekolojik
dengeyi koruma ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik etme
konusundaki vazgecilmez roliinii aydinlatmaktadir. Bu kapsamli kesif,
bitki stres toleransini artirmaya yonelik degerli i¢cgdriiler saglamay1
amaglamaktadir ve gelisen kiiresel zorluklar karsisinda gida gilivenligini
ve cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in geleneksel bilgi ve yenilikei

biyolojik stratejilerin uyumlu bir sekilde birlestirilmesini savunmaktadir.
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1. Stres ve Biyoloji

Tarimsal {retim, insan hayatinin temel ihtiyaglarimi karsilama
konusunda kritik bir rol oynamaktadir. Ancak, bu iretim c¢esitli cevresel
faktorlere tabidir. iklim degisikligi tarafindan neden olan kuraklik,
tuzluluk, zararli organizmalar gibi faktorler bitki gelisimini tehdit
etmektedir (Onyekachi ve ark., 2019). Bu cevresel etkiler, bitki
biiyiimesini énemli Ol¢lide azaltmakta ve dolayisiyla tarim verimini
diistirmektedir (Shahzad ve ark., 2021). Baz1 dogal kaynaklar, bitkilerin
bu stres faktorlerine karsit daha direngli hale gelmesine yardimci olmak
icin kullanilabilir (Khan veMehmood, 2023). Bu kosullarda, toprak

biyolojisinin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.

Toprak biyolojisi, bitki  kokleriyle etkilesim halinde olan
mikroorganizmalar, mantarlar, bakteriler ve diger canli organizmalari
iceren bir ekosistem kompleksidir (Nannipieri, 2020). Bu organizmalar,
toprak yapisini diizenleme, bitki besin alimin1 destekleme ve bitkilere
hastalik ve zararlilara karsi yardimci olma gibi ozelliklere sahiptir
(Koshila ve ark., 2019). Dolayisiyla, toprak biyolojisi, sadece bitkilerde
dogal direncin artirilmasina degil, ayn1 zamanda tarimsal {iretimin
siirdiiriilebilir bir sekilde siirdiiriilmesine de Onemli katkilarda

bulunmaktadir (E1 Chami ve ark., 2020).
2. Bitki Stres Faktorleri ve Etkileri

Dogal habitatlardaki bitkiler gesitli stres faktorleri ile karsilasabilir
(Sekil 1). Bu faktorler, abiyotik ve biyotik olarak siniflandirilabilir
(Morris ve ark., 2020). Abiyotik faktorler, bitki biiyiime ve gelisimini
etkileyen kuraklik, tuzluluk ve diger ¢evresel faktorleri icerir (Khalid ve
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ark., 2019). Bu faktorler bitkilerin anatomik ve fizyolojik yapisini
degistirebilir (Jia ve ark., 2021).

Kuraklik, bitkilerde su alimini sinirlayarak fotosentez, transpirasyon ve
besin alimi gibi siiregleri olumsuz etkiler (Seleiman ve ark., 2021). Bu
stres faktoriine tepki olarak, bitkiler stomalarini kapatip kok yapilarinda
degisiklikler yaparak suyu korumaya c¢alisirlar (Kapoor ve ark., 2020),
bdylece kurakliga dayanikliliklarini artirirlar (Begna, 2020). Kurakligin
bitkiler tlizerindeki etkilerini gosteren bir¢ok caligma bulunmaktadir.
Ornegin, misir, seker kamisi ve piring bitkilerinde kuraklik kosullarinda
onemli Olgiide bitki boyunda azalmalar bildirilmistir (Anjum ve ark.,
2017; Misra ve ark., 2020; Patmi ve ark., 2020). Fotosentezdeki hasar,
verime gore yaprak alaninda onemli degisikliklere neden olur. Yaprak
boyutu kurak kosullarda azalirken kalinligi artar, bu da g¢alismalar
tarafindan desteklenmektedir (Taiz veZeiger, 2015). Prunus sargentii ve
Larix kaempferi bitkilerinde yaprak genisligi ve uzunlugunda 6nemli
azalmalar gozlemlenmistir (Bhusal ve ark., 2020). Ayrica, piring,
ekmeklik bugday ve mercimek bitkilerinde yaprak alaninda azalmalarin
oldugunu gosteren caligmalar bulunmaktadir (Patmi ve ark., 2020;
Hosseini ve ark., 2017; Mishra ve ark., 2018).
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Sekil 1. Bitki Stres fatérleri ve reaksiyonlari
Tuz stresi, cesitli faktorlere bagli olarak toprak yiizeyinde tuzlarin
birikmesi sonucunda ortaya ¢ikar (Zhao ve ark., 2021). Tuzluluk
bitkilerde osmotik dengeyi bozar (Arif ve ark., 2020), bu da bitkilerin
koklerinden tuzlar1 uzaklastirmak igin tuz dislama mekanizmalarini
kullanmasina neden olur (Rahman ve ark., 2021). Bitkiler, kok
hiicrelerinden tuzlar1 6zellesmis proteinler araciligiyla disarn atarak
hiicreler igindeki tuz konsantrasyonunu diizenler (Rodriguez ve ark.,
2023). Tuz stresi ayrica bitkilerde su alimin1 engeller, su stresine neden
olur ve fotosentez aktivitesini yavaslatir (Abobatta, 2020). Ayrica,
bitkilerin kok bolgesinde Na+ ve Cl- iyonlarinin birikmesi, bitkiye daha
fazla zarar vererek toksisiteye neden olur (Hussain ve ark., 2018). Bitki
dokularinda yiiksek diizeyde Na+ birikimi, hiicre membran yapisini ve
organel yapilarini hasara ugratarak oksidatif stresi artirir (Akladious
veMohamed, 2018). Bu stres, bitkilerde ROS sentezinde artisa neden
olarak hiicresel bilesenlere zarar verir ve mineral alimini olumsuz
etkileyerek bitki biiyiime ve gelismesini engeller (Yavas ve ark., 2020;
Karaca, 2019). Khan ve ark. (2016), gesitli soya fasulyesi ¢esitleri
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tizerinde tuz uygulamasina tabi tutulan ¢aligmalarinda, soya fasulyesinde

hiicresel yapilarin 6nemli 6l¢iide hasar gordiiglinti gdstermistir.

Ek olarak, baz1 zararli organizmalar bitkilerde stres olusturarak bitkinin
damar sistemi iizerinde etkide bulunarak su ve besin alimini etkiler ve
bitki biyokiitlesini ve verimini azaltir (Xie ve ark., 2019; Meena ve ark.,
2020). Toprak mikroorganizmalarinin bu stres faktorlerini hafifletmede

onemli roller oynadig1 bilinmektedir (Gupta ve ark., 2018).
3. Bitkilerin Stres Etkilerine Tepkileri

Bitkiler, abiyotik ve biyotik stres altinda biiylimeyi siirdiirmek ve hayatta
kalmay1 saglamak icin bir dizi savunma mekanizmas: gelistirmistir
(Sachdev ve ark., 2021). Stres kosullarinda bitkilerde reaktif oksijen
tirleri (ROS) seviyeleri artar (Hasanuzzaman ve ark., 2020). Stres
direncini artirmak ve biiylimeye devam etmek i¢in bitkiler savunma
mekanizmalarini harekete gegirir (Devireddy ve ark., 2021) (Sekil 1).
Enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizmalar, antioksidan savunma
sistemleri olarak bilinen ve ROS {iretimini ve temizligini diizenleyerek
hiicresel hasar1 azaltmada kritik roller oynayan bilesiklerin aktivasyonu,
ROS'larin iiretimini ve temizlenmesini diizenleyerek hiicresel hasari
azaltmada Onemli roller oynarlar (Eddaikra ve Eddaikra, 2021).
Siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidazlar (POD), katalaz (CAT) ve
glutatyon rediiktaz (GR) gibi enzimatik antioksidanlar, ROS'un
iiretiminde ve temizlenmesinde Onemli roller oynayarak hiicrelere
zararin azaltilmasinda etkilidirler (Rajput ve ark., 2021). Ayrica, stres
altinda bitkiler, bitki savunma mekanizmalarini aktive etmek ig¢in

abscisik asit (ABA), salisilik asit (SA) ve jasmonik asit (JA) gibi belirli
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hormonlar salgilarlar (Wang ve ark., 2021), bu da bitkilerin strese daha

uygun yanitlar vermesini saglar.

SA bitkilerde diizenleyici bir rol oynar ve c¢imlenme, fotosentez
aktivitesi, hastalik direnci ve stres direnci gibi fizyolojik 6zellikleri
etkiler (Hussain ve ark., 2020). Ozellikle bitki ile uyum iginde yasayan
ve azot fiksasyonunda etkili olan mikroorganizmalarin bitkilerde SA
salgisin1 destekledigi bilinmektedir. Bu destegin yam sira, bitkilerde
olas1 abiyotik stres faktorlerine karst savunma mekanizmalarinin arttigi
gbozlenmistir. Ancak, bu artisin bitki tiirlerine ve hatta ayni bitki

tiirlerinin farkli genotiplerine gore degistigi gdzlemlenmistir (Zhang ve

ark., 2016; Maruri-Lopez ve ark., 2019).

JA ve etilen gibi diger 6nemli bitki hormonlar, bitki savunma
mekanizmalarini destekleyen ve tetikleyen hormonlardir (Yang ve ark.,
2015). Benzer sekilde, mikroorganizmalar bitkilerde bu hormonlarin
tiretimini tetikleyebilir (Kudoyarova ve ark., 2019). Bu hormonlarin en
onemli Ozelliklerinden biri, bitkileri patojen hasarina karst savunma

mekanizmalarini desteklemeleridir (Akhtar ve ark., 2020).

Mikroorganizmalar, bitki biiylimesini desteklemenin yani sira bitki
savunma sistemine de katkida bulunurlar (Nishad ve ark., 2020). Bitki
gelisimini artirarak, stres altindaki bitkilerde oksin, sitokinin ve
gibberellin gibi fitohormonlarin salgilanmasini diizenleyebilirler (Ghosh
ve ark., 2019). Ayrica, stomatalarin agilma ve kapanma mekanizmasini
diizenleyerek savunma saglarlar (Kosakivska ve ark., 2022). Ozellikle
azot baglayict organizmalar olan mikroorganizmalar, bitkilerin
stomatalar1 daha verimli kullanmasina yardimc1 olarak patojen stresini

onlerler (Hamid ve ark., 2021).
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Stres altinda, bitkiler, fotosentez ve solunum aktivitelerini diizenleyerek
tiretilen enerjiyi dengelemeye calisirlar (Vanlerberghe ve ark., 2020)
clinkii stres altinda fotosentez hizi azalir. Bu tiir kosullarda, bitkiler, bitki
icinde {retilen su ve enerjiyi korumak i¢in su ve enerjiyi dengelerler
(Johnson ve ark., 2022). Sonug olarak, stres altindaki bitkiler kok
sistemlerini gelistirmeye ¢alisarak toprak derinliklerine daha derin niifuz
etmeye, su ve besinlerin kullanimini artirmaya galigirlar (Arsova ve ark.,
2020). Sinirlt su bulunurlugu, bitkilerin hiicreler i¢cinde suyu korumak ve
osmotik dengelerini siirdiirmek i¢in stomatalar1 kapatmalarina neden
olur (Kul ve ark., 2020). Bu gibi stres kosullarinda, mikroorganizmalar
bitkilerde su ve besin alimin1 destekleyerek, bitkilerin abiyotik ve biyotik
streslere karsi direncini artirir ve bitki savunma sisteminin gelisimine

katkida bulunurlar.

4. Toprak Mikroorganizmalar1 ile Bitki Kokleri Arasindaki
Etkilesim

Toprakta bulunan bakteri ve mantarlar gibi mikroorganizmalar bitkilerle
dogal bir simbiyotik iliski i¢inde bir arada yasarlar. Bu
mikroorganizmalar bitki su ve besin alimini artirarak biliylimeyi ve
gelismeyi tesvik eder ve dolayistyla bitkinin hastaliklara ve zararlilara
kars1 direncini destekler (Harman ve ark., 2021). Bu simbiyotik iligkiler
bitkinin bagisiklik sistemi ve stres faktorlerine karsi savunma
mekanizmalarin1  destekler  (Hayat ve ark., 2010). Bu
mikroorganizmalardan arbuscular mycorrhizal (AM) mantarlar bitki
koklerini enfekte eder ve mantar miselleri araciligiyla bitkinin koklerin
ulagsamadigi alanlardan su ve besin saglamaya yardimc1 olur. Bu, bitki

gelisimini artirir ve stres direncini artirir (Wahab ve ark., 2023). Benzer
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sekilde, bitki gelisimini destekleyen ektomikoriza mantarlari, bitki
koklerini saran kok digi miselleri araciligiyla besin alimini artirir ve
toprakta bulunan patojenlere karsi bitkileri korur (Cumming ve ark.,
2015). Bakteriler de bitki gelisimini desteklemede ve stres direncini
artirmada 6nemli bir rol oynarlar. Bu bakterilerden en énemlilerinden

biri rhizobium bakterileridir.

Rhizobium bakterileri, dogal olarak baklagil bitkileriyle simbiyotik bir
iligki kurarlar. Bu iligki bitkiye 6nemli faydalar saglar. Bu bakteriler bitki
koklerinde nodiiller olusturarak yasarlar ve atmosferik azotu bitkiler
tarafindan kullanilabilir bir forma doniistiirdiikleri amonyaga cevirirler
(Dubey ve ark., 2021). Bu siireg, bitki biiyiimesi igin esasli bir besin olan
azotun bitkilerin kullanabilecegi bir forma doniistiiriilmesini saglar
(Bayrakli ve ark., 2017). Azot baglanmas, bitki gelisimini nemli Sl¢lide
artirir ve dolayisiyla bitki verimliligine, toprak verimliligine ve sonug
olarak siirdiiriilebilir tarim uygulamalarma katkida bulunur (Khan ve
ark., 2021). Rhizobium bakterileri ayrica bitkilerdeki stres faktorlerine
karst onemli destekleyici roller oynarlar (Hawkins ve ark., 2022).
Bitkilerin stresle basa ¢ikmasi i¢in cesitli biyokimyasal ve fizyolojik
mekanizmalart uyarirlar (Gourion ve ark., 2015). Abiyotik stres
faktorlerine yanit olarak bitkinin su dengesini diizenleyerek ve
antioksidan enzimlerin {iiretimini tesvik ederek, bitki hiicrelerini
molekiiler mekanizmalar aracilifiyla korumaya yardime1 olabilirler ve
bitkinin stresle basa ¢ikmasina yardimci olabilirler (Etesami ve ark.,
2020). Sonug olarak, bitkiye azot saglamanin yani sira, stres karsisindaki
dayanikliligmma katkida bulunarak tarimin ve dogal ekosistemin

stirdiiriilebilirligini desteklerler (Sekil 2).
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Sekil 2. Mikroorganizmalarin kok etkilesimi ve etkileri
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5. Azot Fiksasyonu ve Bitki Stres Faktorlerine Karsi Koruma

Azot, bitkiler i¢in temel bir besin maddesi olup proteinler, DNA, RNA
ve klorofil gibi 6nemli bilesenlerin yapisinda hayati bir rol oynar (Reddy
ve Uluganathan, 2015). Bitki kralliginda, atmosferdeki azot bitkilere
herhangi bir sekilde fayda saglamaz. Atmosferik azotun bitkiler
tarafindan kullanilabilmesi igin bitkiler tarafindan erisilebilir formlara
doniistiiriilmesi gerekir (Bano ve ark., 2016). Bitki beslenmesi igin hayati
Ooneme sahip bu doniisiim siirecinden sorumlu olan temel mekanizma,
azot baglanmasi olarak adlandirilir (Lindstrom ve Mousavi, 2020). Azot,
amino asitlerin ve proteinlerin yap1 tasi olarak hizmet eder ve bdylece
koklerin, yapraklarin ve ¢igeklerin temelini olusturarak bitki biiyiimesini
tesvik eder (Bhatla ve ark., 2018). Stresli kosullar altinda, yeterli

miktarda azot bitkilerin hizli biiylime ve gelismesine olanak tanir. Yeterli
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azot bulunabilirligi bitkilerin ¢igeklenme siirecini etkiler ve nihayetinde
meyve olusumuna yol agar. Sonug¢ olarak, bu bitkilerin iireme
yeteneklerini  siirdiirmelerine ve klorofil molekiillerinin yapisal
bilesimine katkida bulunan tohumlar {iretmelerine olanak tanir (Dubey

ve ark., 2021).

Bitkilerde fotosentez ic¢in gereken temel pigment olan klorofilin bol
miktarda bulunmasimi saglayan azot bitkilere yesil ve saglikli bir
goriinlim kazandirir (Fernandez-Marin ve ark., 2018). Fasulye, bezelye
ve yonca gibi baklagiller ailesine ait bitkiler, kok nodiillerinde bulunan
baglica Rhizobium bakterileri ile benzersiz ve karmasik bir simbiyotik
iligski sergilerler (Suzaki ve ark., 2015). Bu dikkate deger bakteriler,
atmosferdeki azotu c¢evredeki ortamda kullanma ve daha sonra
erigilebilir ve kullanilabilir bir forma - amonyak - doniistiirme yetenegine
sahiptir. Bu amonyak daha sonra bitkiler tarafindan biiylime ve
gelismeleri i¢in hayati bir besin maddesi olarak kolayca emilir ve
kullanilir (Kumar ve ark., 2020). Dikkat ¢ekici bir sekilde, bu kompleks
stire¢ olarak bilinen azot baglanmasi, baklagil bitkilerinin kendi besin
kaynaklarini iiretmelerine olanak tanir, boylece siirekli hayatta kalma ve
refahlarim1 saglarlar. Bir besin kaynagi saglamanin yani sira, stres

altindaki bitkilere de 6nemli destek sunarlar.

Bu mikroorganizmalar, bitkilerin stres altinda hiicresel hasar1 6nlemek
i¢in bitkiler i¢inde antioksidan enzimlerin iiretimini artirarak bitkilerin
cevresel stres faktorlerine direncini artirma yetenegine sahiptir (Abdelaal
ve ark., 2021). Stres altinda hiicresel hasarin ana nedenlerinden biri, bitki
hiicrelerinde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artmis varligidir (Karaca,

2019). Ayrica, azotun antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirmada
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yardimci olmasi ve ROS'un temizlenmesine katkida bulunarak hiicreleri
hasardan korumasia yardimeci oldugu gosterilmistir. Ayrica, azot
bitkilerde protein sentezinde kritik bir rol oynar, c¢ilinkii proteinler
biliylime, gelisme ve cesitli streslere karsi direng icin hayati oneme
sahiptir (Kapoor ve ark., 2019). Azot ayrica enzim aktivitesini
diizenlemeden sorumlu oldugundan, cevresel stres faktorlerine karsi
artan direng saglar. Dahasi, azot bitkilerde osmotik dengeyi korumada
onemli bir rol oynar (Ozturk ve ark., 2021). Stresli kosullarda, bitkiler
hiicreler i¢inde osmotik dengeyi koruyarak su kaybini en aza indirmeye
calisir, boylece bitkinin hiicresel yapisini ve islevlerini korur (Zahoor ve

ark., 2017).

Azotun baska Onemli bir yonii, bitkileri fitokimyasallarin iiretimi
araciligiyla stresten koruma yetenegidir, bu da savunma mekanizmalari
olarak hareket eder. Bu fitokimyasallar, kuraklik gibi stres kosullarinin
zararli etkilerini azaltmaya yardimci olur (Vaghela ve Gohel, 2023).
Ayrica, stres altindaki baklagil bitkileriyle simbiyotik bir iligki kurabilen
Rhizobium bakterilerinin se¢ilmesi, bitki direncini daha da artirabilir. Bu,
azot baglayan mikroorganizmalarin atmosferik azotu amonyaga
dontistiirerek  bitkiye azot saglamasi ve toprak azot icerigini

zenginlestirmesi nedeniyle gergeklesir (Mahmud ve ark., 2020).

Sonug olarak, bu mikroorganizmalar ¢esitli fizyolojik siiregleri artirarak
hem bitkinin hem de topragin genel saghigina katkida bulunur.
Dolayisiyla, bu mikroorganizmalarin antioksidan enzim iiretimi, protein
sentezi, enzim aktivasyonu, osmotik denge diizenlemesi ve azot
baglanmas1 gibi g¢esitli mekanizmalar araciligiyla bitki direncini

artirmada kritik bir rol oynadig1 sonucuna varilabilir.
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Bu nedenle, serbest yasayan mikroorganizmalarin sagladigr azot
baglanmasinin dongiisel mekanizmalart ile baklagil bitkileri ve
Rhizobium bakterileri ile simbiyotik iliskiler baglaminda saglanan azot
baglanmasinin hem ekosistemler igindeki genel azot dengesinin
stirdiiriilmesinde hem de oynadig1 belirleyici bir rol oynar. Bu etkileyici
biyolojik etkilesimler ve siire¢ler sonug¢ olarak bitki topluluklarinin
istikrarin1 ve verimliligini destekler, ayn1 zamanda kara ekosistemlerinin
genel sagligim ve siirdiiriilebilirligini saglar. Bu bulgular 15181nda, azot
baglanma ve iliskili biyolojik siire¢lerin karmasik dinamiklerine iliskin
daha fazla arastirmanin, ekosistem isleyisinin kapsamli bir anlayisini
elde etmek ve tarimsal verimliligi artirmak igin siirdiiriilebilir stratejiler

tasarlamak i¢in gerekliligi agiktir.

6. Biyocesitlilik ve Bitki Stres Toleransi

Biolojik ¢esitlilik, mikroorganizmalar, bocekler, nematodlar, mantarlar
ve diger yasam formlar1 da dahil olmak iizere bir ekosistemde bir arada
bulunan cesitli organizmalarin genetik farkliliklarinin cesitliligi ile
iligkilidir (Nielsen ve ark., 2015). Bu dikkate deger yasam formu
cesitliligi, bitkilerin stres toleransimi artirmada kritik bir rol oynar
(Vurukonda ve ark., 2016). Daha yiiksek cesitlilik seviyesine sahip
ekosistemler genellikle bir¢ok stres faktoriine karsi artan dayaniklilik
sergiler (Jackson ve ark., 2021). Topraktaki bakteriler, mantarlar ve
mikorizal mantarlar da dahil olmak iizere ¢esitli mikroorganizmalarin
cesitli streslerle basa ¢ikma yetenegi saglamak i¢in bitkilerle etkilesime
girdigi cesitli mikrobiyal topluluklarin varlig: bitkilerin dayanikliligim
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artirir (Kumar veVerma, 2018). Bu mikroorganizmalar bitkilere besin
saglama, organik madde pargalama ve toprak ekosistemi ile
biyojeokimyasal dongiileri siirdiirme konularinda etkin rol oynarlar (Rao
ve ark., 2019). Bitkiler, topraktaki mikroorganizmalarla etkilesime
gecme ve ardindan fizyolojik ve molekiiler yollarini zorlu kosullarla basa
c¢ikmak i¢in degistirme konusunda dikkate deger bir kapasiteye
sahiptirler. Bu karmasik iletisim sekli, topraga salgilanan kok ve siirgiin
salgilarimin bilesimini kapsayan rizosferik kosullarda degisikliklere
neden olur (Ullah ve ark., 2021). A¢ikga goriilmektedir ki, flavonoidler,
kumarinler ve diger organik bilesikler bitki sinyalleri olarak islev goriir
ve konak bitkileriyle simbiyotik olarak etkilesen mikrobiyal
topluluklarin yapisini ve bilesimini etkili bir sekilde sekillendirir (Shah
veSmith, 2020). Bu arada, rizosfer, bitki stres toleransini artirmada
onemli bir rol oynayan arbuskiiler mikorizalar ve azot baglayici
rizobakteriler gibi simbiyotik mantarlar ve bakterileri barindirir. Bu
mikroorganizmalar, bitki savunma sistemlerini gili¢lendirir, stresle
iligkili genleri etkinlestirir ve 1s1 sok proteinleri ile fitohormonlarin
dretimini artirir. Bu mikroorganizmalar arasinda, organik madde
parcalayicilar ve bitki besin maddeleri tedarikgileri olarak islev gorenler

de bulunmaktadir (Soumare ve ark., 2015).

Bu organizmalar, bitki kokleri tarafindan kolayca asimile edilen besin
maddelerini serbest birakarak bitki beslenmesini desteklemede 6nemli
bir rol oynarlar, bdylece zorlu kosullar altinda bile biiyiime ve
gelismelerini kolaylastirirlar. Topraktaki farkli organizmalarin varligi,
bdcekler, mantarlar ve nematodlar gibi patojenleri kontrol etmek i¢in bir

mekanizma olarak hizmet eder ve bu sekilde bitkilerin sagligini korur
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(Etesami veAdl, 2020). Ornegin, baz1 bakteri tiirleri zararli bocekleri
tilketme veya mantarlara karsi antagonizma sergileme gibi olaganiistii
yeteneklere sahiptir, bu da bitkilerin hastaliklara ve potansiyel olarak
zararli organizmalara kars1 dogal bir savunma mekanizmasi
gelistirmesine yardimci olur (Amer ve ark., 2021). Sonug olarak, bu
mikroorganizmalar sadece ekosistemin genel biyolojik g¢esitliligini
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda bitki bagisiklik sistemlerini ve stres
toleransini artirarak olumsuz kosullara dayanmalarini saglarlar. Ayrica,
bazi mikroorganizmalar stresle karsilastiginda bitki direncini artiran
hormonlar iiretme yetenegine sahiptir. Bu hormonlar, bitkileri g¢esitli
stres faktorlerine karsi daha direncli hale getirerek koruyucu bir kalkan
gorevi goriir ve boylece toprak yapisini onemli dl¢tide iyilestirir (Pandey
ve ark., 2023).

Ayrica, ¢oziiciilerin toprak yapisini giiglendirmeye katkida bulundugu ve
boylece topraktaki su tutma kapasitesini artirdigi bilinmektedir. Bu,
bitkilerin kurakligin zararli etkilerine kars1 direncini artirir ve
nihayetinde hayatta kalmasini tesvik eder (Hanaka ve ark., 2021).
Dahasi, bitkilerin, zararlilar ve dogal diismanlarin bir arada bulundugu
dengeli bir ekosistemin varligi, ekolojik dengeyi korumaya hizmet eder
(Angon ve ark., 2023). Bu denge, bitkilerin rekabet avantaji elde
etmelerini ve stres faktorlerine dogal olarak uyum saglamalarini saglar,
boylece olumsuz kosullarla basa ¢ikma yeteneklerini artirir. Sonug
olarak, topraktaki cesitli organizmalar, toprak biyolojik cesitliliginin
artmasina katkida bulunur, bu da bitki stres toleransini artirir ve ¢esitli
cevresel stres faktorlerine basarili bir sekilde uyum saglamayi

kolaylastirir. Dolayistyla, bu faktor, saglikl bitki biiylimesini saglamak,
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verimliligi maksimize etmek ve ekosistemin uzun vadeli

stirdiiriilebilirligini tesvik etmek i¢in kritik bir belirleyici olarak ortaya

cikar. Konuyla ilgili baz1 6rnek ¢alismalar Tablo 1'de sunulmustur.

Cizelge 1. Farkl stresler altinda uygulanan mikroorganizma tiirleri

Calismayr Yil B.'.“EI Stl’ efs Kullamlan mikroorganizma
yapan turu turu
Santhosh Bacillus amyloliquefaciens,
2023 | Patlican Zararli
ve ark. Pseudomonas sp.
Albastawisi Zararl
2023 Pancar Pseudomonas fluorescens
ve Kotan
Siddiqui ve Zararh Rhizoctonia solani, Fusarium
2020 Havug . . .
ark. solani ve Alternaria dauci
Liu ve ark. | 2023 | Domates | Kuraklik Bacillus pumilus
Liveark. | 2022 Elma Kuraklik Pseudomonas fluorescens
Kuraklik Pseudomonas stutzeri,
Acinetobacter sp., Bacillus
Sharath ve ) .
‘ 2021 Pamuk mojavensis, Pseudomonas
ark.
chlororaphis veEnterobacter
asburiae
Shetejiwy Kuraklik | Bacillus amyloliquefaciens and/or
2021 Soya . .
ve ark. Arbuscular Mycorrhizal Fungi
) Kuraklik P. fluorescens P1, P.
Zarei ve
‘ 2020 | Tath misir fluorescens P3, P.
ark.
fluorescens P8, P. fluorescens P14
Singh ve Kuraklik ]
‘ 2020 Piring Trichoderma, Pseudomonas
ark.
Batool ve Kuraklik ) N
2020 | Domates Bacillus subtilis
ark.
Mohamed Pseudomonas putida veBacillus
2024 Arpa Tuzluluk .
ve ark. subtilis
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Mushtaq ve Tuzluluk ]
‘ 2022 | Portakal Pseudomonas putida
ark.
] Tuzluluk Bacillus licheniformis veB.
Qiveark. | 2021 | Salatalik .
subtilis'
Khan ve Tuzluluk | Ensifer adhaerens, Pseudomonas
2022 | Bugday . .
ark. fluorescens, Bacillus megaterium
Arkhipova Tuzluluk Azospirillum brasilense,
2020 Patates o
ve ark. Ochrobactrum cytisi
Kapadia ve Tuzluluk | Bacillus sp., Delftia sp., Enterobac
2021 | Domates
ark. ter sp., Achromobacter sp.

7. Dogal Coziimlerle Gelecege Hazirlanmak

Tarimsal stirdiriilebilirlik, cevreye zarar vermeden veya dogal
kaynaklart tiiketmeden uzun vadeli olarak devam edebilecek tarim
tekniklerinin uygulanmasini ifade eder ve gelecekteki gida gilivenligini
saglamak, c¢evresel dengeyi korumak ve ekonomik ilerlemeyi
kolaylastirmak i¢in son derece onemlidir (Pawlak ve ark., 2020). Bu
hedefleri etkili bir sekilde gergeklestirmek i¢in, yukarida bahsedilen
zorluklar1 ele almak ve tarim uygulamalarimin uzun vadeli
stirdiiriilebilirligini  saglamak i¢in dogal ¢o6ziimlerin kullanimi
kagiilmaz hale gelir. Organik giibrelerin kullanimi, biyolojik zararl
kontrol yontemleri ve {iriin rotasyonu gibi dogal ¢dziimlerin tarim
sistemlerine entegre edilmesiyle, cift¢iler ve tarimsal paydaslar gida
giivenligi, cevresel uyum ve ekonomik ilerleme gibi istenilen sonuglara
aktif bir sekilde katkida bulunabilirler, boylece tarim sektorii i¢cin daha

stirdiiriilebilir ve direngli bir gelecek yaratilabilir.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pseudomonas-putida
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Dogal ¢ozlimler, tarimsal uygulamalarda yer alan dogal stiregleri ve
ekosistemleri desteklemek i¢in kullanilan ¢esitli yontemleri ifade eder.
Tarimsal  ekosistemdeki  organizmalarin  ¢esitlili§ini  artirarak,
ekosistemin genel direncini ve dayanikliligini hastaliklara ve diger
zararh faktorlere karsi artirmak miimkiindiir (Bernués ve ark., 2016).
Toprak sagligini korumaya katkida bulunan bu yaklasimlardan biri
organik tarimdir, ki bu kimyasal giibrelerin ve pestisitlerin kullanimini
azaltmay1 gerektirir. Kimyasal girdilerin azaltilmas1 sadece topragi olasi
zararlardan korumakla kalmaz, aymi zamanda zararli maddelerin
birikimini en aza indirir, boylece genel ekosistemi korur. Ayrica, su
yonetimi ve sulama tekniklerinin siirdiiriilebilirligi, su kaynaklarinin
korunmasi ve israfin dnlenmesi agisindan hayati dneme sahiptir (Singh,
2021). Verimli ve siirdiiriilebilir su kullanim yontemlerini benimseyerek,
tarim uygulamalari bu Onemli kaynagin uzun Omiirliliigiini ve
kullanilabilirligini ~ saglayabilir.  Ayrica, dogal zararli kontrol
yontemlerinin uygulanmasi, dogal diismanlarin kullanilmasi yoluyla
zararli popiilasyonlar1 kontrol etmek suretiyle ekosistemlerin hassas
dengesinin korunmasinda 6nemli bir rol oynar (Stankovic ve ark., 2020).
Bu yaklagim, kimyasal uygulamalara ihtiyac1i ortadan kaldirarak,

potansiyel ¢evresel etkileri en aza indirir.

Mevcut ¢oziimler arasinda, mikroorganizmalar toprak sagligini genel
olarak iyilestirmekte, bitki besin alimin1 artirmakta ve zararh
organizmalara kars1 dogal bir savunma mekanizmasi olarak gérev yapma
potansiyeline sahiptirler (Rao ve ark., 2019). Bu mikroorganizmalarin
gosterdigi etkinlik ve verimlilik, tarimsal ekosistemlerin uzun vadeli

stirdiiriilebilirligini belirlemede kritik bir rol oynar ve bdylelikle
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onemlerini vurgular. Bu dogal ¢ézlimlerin tarimin gelecegi icin biiytik
umut vaat ettigini kabul etmek onemlidir, ¢linkii dogada denge i¢inde

miikemmel bir uyum iginde ¢alisirlar.

Bu dogal c¢oziimlerin kullanimi, tarim sektoriiniin - korunmasini
saglamakla kalmaz, aynm1 zamanda dogal kaynaklarla uyumlu bir iliski
kurar. Biyolojik cesitliligin korunmasini1 savunarak, organik tarim
uygulamalarinin  benimsenmesini tesvik ederek, su kaynaklari
yonetimini optimize ederek ve toprak sagligini 6ncelik vererek, tarim
sektorli giderek gelecege hazir ve direngli hale gelir. Dahasi, dogal
¢Ozlimlerin uygulanmasi, tarim sektOriinlin  siirdiiriilebilirligini
artirmakla kalmaz, ayni zamanda dogal ekosistemlerin korunmasi
yoluyla ¢evresel dengeyi de korur. Bu yaklagima bagli kalinmasiyla,
tarim sektorl gelecekteki zorluklara daha iyi uyum saglar ve hem dogal
hem de insan sagligini tesvik etmeye devam eder. Bu kapsamli cerceve
icinde, dogal ¢oziimler tarimsal siirdiiriilebilirligin temelini olusturur ve
tarimin doganin hassas dengesiyle miikemmel bir uyum iginde isledigi
bir ortami tegvik eder, boylece hem gida gilivenligi hem de ¢evresel saglik
icin tarimsal siirdiiriilebilirligin temelini olusturur hem simdi hem de
yakin gelecekte. Sonug¢ olarak, tarimda dogal ¢oziimlerin kullanima,
tartm uygulamalarinin  temelini  olusturan dogal siirecleri ve
ekosistemleri korumayr ve gelistirmeyi amaglayan ¢esitli yontemleri

iceren ¢cok yonlii bir yaklagimi temsil eder.
Sonug¢

Bu boliimde, tarim alaninda dogal ¢6ziimler ve mikroorganizmalarin
Ooneminin anlagilmasini saglar. Tarim sektdriinde dogal tekniklerin dahil

edilmesi, gelecekteki gida kaynaklarini giivence altina almak, ekolojik
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dengeyi korumak ve ekonomik istikrar1 saglamak acisindan hayati bir rol
oynar. Ilk olarak, ciftciler arasinda farkindalik yaratmak ve dogal
¢oziimleri benimsemelerine destek olmak zorunludur. Onemli 6nlemler
arasinda tarim uzmanlari, c¢iftciler ve yerel topluluklar arasinda bilgi
aligverisini tesvik eden egitim girisimleri ve seminerler diizenlemek
bulunmaktadir.  Ayrica, yatirnmlarin arastirma ve  gelistirme
caligmalarina yonlendirilmesi gerekmektedir. Tarimda
mikroorganizmalarin etkisinin daha kapsamli ¢alismalarla incelenmesi
ve bu bilginin ¢iftcilere daha etkili yontemler sunmak i¢in etkili bir

sekilde yayilmasi gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayilmasini tesvik etmek i¢in yerel
diizeyde tesvikler olusturulmasi énemlidir. Organik tarim, dogal zararl
kontrol teknikleri ve verimli su yonetiminin kullanimini tegvik etmek
hayati 6neme sahiptir. Bu yaklasimlar, toprak kalitesinin artmasina,
verimliligin artmasina ve g¢evresel kaynaklarin korunmasima katkida
bulunur. Ayrica, ¢iftgilere ekonomik ve teknik destek genisletilmelidir.
Uygun mali destek ve kaynaklara erisim saglanarak, tarimsal
stirdiiriilebilirlik giliclendirilebilir ve ciftgilerin dogal yontemlere gegis
yapmasi saglanabilir. Bu 6nlemlerin uygulanmasiyla, tarim sektorii daha
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir gelecege yonlendirilebilir. Bu yaklagim,
ekolojik dengeyi korumanin yani sira sektoriin gelecekteki zorluklara

uyum kapasitesini de artirir.
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GIRIS

Hizla artan niifusumuza bagli olarak artan gida ihtiyacinin
karsilanmasinin yaninda insanlarin gelir seviyesindeki artis bitkisel
tirlinlere olan talebi artirmaktadir. 1990 yilinda 56 milyon olan
niifusumuz, 2000 yilinda 68 milyon ve 2021 yilinda 84,5 milyon kisiye
ulagmistir. Gida talebindeki artisa ragmen tarim alanlarnin farkl
amaglarla degerlendirilmesi sonucunda iiretim alanlarimiz azalmistir.
2004 yilinda 26,6 milyon ha olan tarim alanlarimiz 2022 yilinda 23,9
milyon ha’a kadar gerilemistir (Anonim 2024a). Yani, son yirmi yilda
2,7 milyon ha tarim alani, farkli amaglarla kullanilmak {izere
kaybedilmistir. Bu durum 6ncelikle mevcut tarim alanlarin1 koruyarak
bu alanlarin daha verimli bir sekilde kullanilmasini zorunlu hale

getirmistir.

Ug temel besin maddesinden birisi olan yaglar, insanlarin yasamsal
faaliyetlerini ~ siirdiirebilmeleri icin mutlak alinmasi  gereklidir.
Hayvansal kaynakli yaglarla Kkarsilastirildiginda, bitkisel yaglar
kolesterol igermemeleri ve doymus yag oranlarinin diisilk olmasi
nedeniyle saglikli yaglar olarak nitelendirilmektedir. Yaglar,
metabolizma i¢in 6nemli bir enerji kaynagidir. Ayrica, A, D, E ve K gibi
vitaminlerini i¢ermeleri, viicut tarafindan sentezlenemeyen temel yag
asitlerinin ve antioksidan bilesiklerin kaynagi olmalar1 nedeniyle yaglar
beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica, insan viicudu tarafindan
sentezlemediginden disaridan alinmasi zorunludur. Yiyeceklerin tat ve
lezzetini artirdiklari, kendine has koku ve aroma verdikleri ve pisirme
strasinda 1s1 iletimini sagladiklari icin ¢esitli gidalarin hazirlanmasinda

kullanilmaktadir (Haque vd. 2016). Gida olarak kullanimlarinin yani
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sira, enerji, saglik ve kozmetik, boya, sabun, plastik gibi iriinlerin

yapiminda da bitkisel yaglar kullanilmaktadir (Ayaz 2008).

Yenilenebilir enerji olan biyodizelin kaynagini da yagli tohumlu bitkiler
olusturmaktadir. Uygun ekonomik kosullar altinda bitkisel yaglar zeolit
katalizorlerle benzine ve diger yiiksek kaliteli yakitlara da
doniistiriilebilmektedir (Weisz vd. 1979). Biyodizelin ¢evre dostu bir
yakit olmasi ve petrol rezervlerine sahip olmayan iilkeler i¢in yakit
kaynagi olmasi bakimindan o6nemlerini daha da artirmaktadir. Bu
nedenle, yagl tohumlarin gelecekte de onemli bir enerji kaynagi olacagi
acikca goriilmektedir (Alptekin ve Canake¢i 2006, Arioglu vd. 2020).

Yagl tohumlu bitkiler, hayvan yemi olarak da énemli bir kullanim alan1
bulunmaktadir. Genellikle fullfed olarak dogrudan kullanilabildikleri
gibi yag1 alindiktan sonra arta kalan kiispesi ve yagin kendisi enerji
kaynag1 olarak rasyonlara katilmalarindan dolayi, yem sektoriiniin en
onemli hammaddesidir (Ilkdogan 2008). Diinya genelinde, toplam 1,1
milyar ton yapilan karma yem iiretiminde yaklasik 300 milyon ton yagh
tohum kiispesi kullanilmasi yem sektoriine yagl tohumlu bitkilerin

katkisini ortaya koymaktadir (Karakus 2014).

Yag bitkilerinden soya ve yerfistigi, baklagiller familyasindan olduklari
icin koklerinde simbiyotik olarak yasayan Rhizobium bakterileri
vasitastyla havada serbest halde bulunan azotu topraga baglamaktadir.
Dolayisiyla kendi gereksinimleri olan azotu karsilarken, ekim nébetinde
kendisinden sonra gelecek bitkilere de azot bakimindan zengin ve
organik maddesi yiiksek bitki kisimlarini topraga birakmaktadirlar
(Arioglu 2014). Bu nedenle yagli tohumlu bitkiler tarimsal agidan ekim

ndbetinde ayr1 bir yere sahiptir.
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Farkli acilardan Onemleri ortaya konulan yagli tohumlu bitkilerin
diinyada ve Tiirkiye’deki durumu ve bitkisel yag iiretimleri ile bunlarin

ticaretindeki degisimler ayrintili olarak incelenmistir.
1. YAGLI TOHUMLU BIiTKILERIN DUNYADAKI DURUMU

Diinyada bitkisel yag sanayiinde en fazla kullanilan yagli tohumlu
bitkiler soya, kolza, aycicegi, pamuk (¢igit), yerfistigi, susam, aspir,
hashas, keten, jojoba, hintyagi, zeytin, palm ve hindistan cevizidir. Bu
bitkilerin ekolojik istedikleri ¢ok farkli oldugundan diinyadaki tiretimi
kitalara gore 6nemli farklilik gostermektedir. Ornegin, soya iiretiminin
%85’1 Amerika kistasinda gergeklesirken, aygicegi iiretiminin %70
Avrupa kitasindaki {ilkelerde yapilmaktadir. Kolza {iretimi ise Avrupa,

Asya ve Amerika kitalarina yayilmis durumdadir (Sekil 1).

Yagli tohum ekiminde ilk sirada yer alan soya, 348,8 milyon tonluk
tiretimi bulunmaktadir (Tablo 1). Bunu 87,2 milyon ton ile ¢igit, 69,0
milyon tonla kolza, 54,3 milyon tonla aycicegi izlemistir (Tablo 1, 2).
Soya ekim alani son 5 yilda yaklasik 10 milyon hektar artis gostermistir.
Bu artisa bagli olarak {iretimi ve elde edilen yag miktarlar1 da artmastir.
Benzer sekilde kolza ekim alani yaklasik 3 milyon ha, aygigegi ekim
alan1 2,5 milyon ha ve susam ekim alani ise 1,1 milyon ha artmigtir.
Uretim miktarinda ise soyada 4 milyon ton, kolzada 6 milyon ton,
ayciceginde 2,5 milyon ton bir artis yasanmistir. Verim bakimindan son

5 yillik donemde dikkati ¢eken bir degisim goriilmemistir.
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frpa RN pey

2022 Soya Uretimi

Okyanus Afrika

2022 Kotza Uretimi 2021 Kolza Yags Oretimi
Aria  Amedia Ari  America
Okyanus 5% 1% m:"m &% 0% A
b ) 10%

2021 Aygicedi Uretimi 2021 Aygicek Yaj Cretimi

Sekil 1: Diinyada soya, kolza ve aygigegi tohum ve yag iiretiminin kitalara gore
dagilimi (Kaynak: Anonim 2024b)
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Tablo 1: Diinyada yag bitkilerinin ekim alani, iiretim ve verim degerleri

Yil Soya Kolza  Yerfistigi  Aycicegi  Susam Aspir  Hashag  Toplam
Ekim Alani (bin ha)

2018 124.064  37.001 833 26.797 11.736 654 46 234.010
2019 121.275 34.290 888 27.333 12.970 648 56 231.613
2020 127.057 34.819 897 29.710 14.154 786 36 239.678
2021 129.523 36.773 908 29.531 12.507 850 43 243.011
2022 133.791 39.965 932 29.257 12.836 1.200 27 249.434

Uretim (bin ton)

2018 344,759 75.564 968 51.912 5.899 608 29 551.661
2019 335.899 71.827 986 56.026 6.580 585 29 555.794
2020 355.370 72.327 1.021 50.488 6.833 658 23 558.248
2021 371.693 71.333 1.032 58.185 6.354 631 23 582.987
2022 348.856 87.221 1.051 54.285 6.741 995 14 568.831

Verim (kg/da)

2018 277 204 116 193 50 92 64 -
2019 276 209 111 204 50 90 53 -
2020 279 207 113 182 48 83 63 -
2021 286 193 113 197 50 74 54 -
2022 260 218 112 185 52 82 53 -

Kaynak: Anonim (2024b)

Bu bitkilerin yaninda zeytin, misir, pamuk ve palm onemli yag elde
edilen bitkiler arasinda yer almaktadir ve bu bitkilerin durumlar1 Tablo
2’de verilmistir. 2018-2022 yillar1 arasinda misir ekim alanlar1 8 milyon
ha, palm dikim alanlar1 2,2 milyon ha artarken, zeytin alanlarinda 6nemli
bir degisiklik olmamustir. Uretimde ise musirda 39 milyon ton, palm
tiretiminde yaklagik 12 milyon ton artis gerceklesirken, zeytinde 3
milyon ton gibi bir geri ¢ekilme yasanmistir. Yag elde edilen bitkilerin
verimlilikleri incelendiginde, palm bitkisinin yaklasik 1,5 tonluk verimi
diger bitkilerin oldukga iizerinde oldugu ve bu nedenle ekim alani az olsa
da tretim miktarint artirmaktadir. Bu durum palm yagi iiretimini ilk

siraya tagimaktadir (Tablo 3).

Son 20 yillik donemde (2000-2021) soya, kolza ve ay¢icegi ekim alant,
iretim miktar1 ve yag TUretimlerinin 2000-2021 yilindaki trendi
incelendiginde, bu ii¢ bitkinin ekim alanlarinin stirekli olarak arttig
goriilmektedir (Sekil 2). Ekim alanindaki artisa baglt olarak iiretimleri

de artmustir. Dolayistyla soya, kolza ve aygicek yagi liretimlerinde de
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benzer artislar yasanmistir. Diger yag bitkileri ile birlikte
degerlendirildiginde, diinyada toplam yagli tohumlu bitkilerin ekim
alanlari, tretim miktarlarindaki artisla birlikte toplam bitkisel yag

tiretimi de artmistir (Sekil 3).

Tablo 2: Diinyada yag elde edilen 6nemli bazi bitkilerin ekim alani, {iretim ve verim
degerleri

Yil Misir Palm Pamuk Keten Zeytin Toplam
Ekim alani (bin ha)
2018 195.423 27.808 32.879 3.149 11.384 238.967
2019 194,555 28.205 34.153 3.207 10.356 237.461
2020 199.994 28.590 32.219 3.527 12.084 245,615
2021 205.870 29.615 32.876 4.142 10.328 251.251
2022 203.470 30.016 31.426 4533 10.948 250.181
Uretim (bin ton)
2018 1.124.172 412.854 71.922 2.994 24.554 1.566.359
2019 1.137.617 416.112 83.862 3.059 21.582 1.579.784
2020 1.162.997 416.154 71.528 3.371 23.846 1.608.419
2021 1.210.235 415581 73.736 3.339 23.499 1.654.515
2022 1.163.497 424587 69.668 3.973 21.449 1.615.335
Verim (kg/da)

2018 575 1.484 218 95 215 -
2019 584 1.475 245 95 208 -
2020 581 1.455 222 95 197 -
2021 587 1.403 224 80 227 -
2022 571 1.414 221 87 195 -

Kaynak: Anonim (2024b)

Bu donem igerisinde, pamuk yagi iiretiminde Onemli bir degisim
yasanmamis ve yatay seyretmistir (Sekil 4). Zeytinyagi iiretimi ise yillara
gore onemli dalgalanma gostermis ancak 2000 yilina gore iiretimde 500
bin ton artig yaganmistir. Yag {iretiminde en fazla artis palm yaginda
gerceklesmistir. Bu artista 6zellikle ekim alanlarinin hizli artisina baglh

olarak liretim miktarinin artmasi etkili olmustur.

Tablo 3’te gorildiigi gibi, 2018 yilinda toplam diinya bitkisel yag
dretimi 199,5 milyon ton iken, 2021 yilinda 213,6 milyon tona

yiikselmistir. Bu artista en 6nemli payr palm yagi 8,4 milyon ton ile
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alirken, 4,3 milyon ton ile soya, 2,2 milyon ton ile kolza yag1 almistir.
Bu artis ekim alanindaki artisa bagli olarak liretimde gerceklesen artistan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Pamuk, keten ve susam yagi iiretimlerinde
bir degisim belirlenmemis ve stabil kalmistir. Aspir, misir ve zeytinyagi
yillara gore azalirken, diger bitkilerden yag iiretimi yildan yila artis

gostermistir.

Tablo 3: Diinyada 6nemli bitkisel yaglarmn iretim degerleri (milyon ton)

Yaglar 2018 2019 2020 2021
Palm yag1 80.0 87.2 83.9 88.4
Soya yag1 57.2 60.0 59.1 61.5
Kolza yag1 247 24.8 25.2 26.5
Aygicek yagi 18.3 20.1 204 184
Yerfistig1 yagi 45 41 45 4.7
Pamuk yag1 43 4.3 4.2 4.3
Zeytin yagi 3.6 31 34 3.3
Misir yagi 3.3 2.7 2.8 2.9
Hintyag1 1.7 14 21 19
Susam yagi 11 1.0 1.0 1.0
Keten yagi 0.7 0.7 0.7 0.7
Aspir yag1 0.1 0.07 0.07 0.06
TOPLAM 199.5 209.5 207.4 2136

Kaynak: Anonim (2024b)

Diinyada toplam bitkisel yag tiretiminin %91,2’sini palm, soya, kolza,
aycicegi ve pamuktan elde edilmistir. En fazla yag iiretimi 88,4 milyon
ton ve %41,4 pay ile palm yag1 olmustur. Bunu sirasiyla soya yag1 61,5
milyon ton, kolza yag1 26,5 milyon ton ve ayg¢icek yagi 18,4 milyon ton
ile izlemistir. Ekim alani1 ve iiretimde ilk sirada soya yer almasina ragmen
yag Uretiminde ikinci sirada olmasimin en 6nemli nedeni soyanin ¢ok
fazla kullanim alaninin bulunmasi ve tohumdaki yag oraninin diger
bitkilere kiyasla daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak,

ay¢icegi yagh tohumlu bitkiler arasinda iiretim bakimindan diinyada 5.
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sirada yer alirken, tohumlarindaki yag oraninin (%40-50) yiiksek olmasi

nedeniyle yag tiretiminde 4. sirada yer almaktadir.
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Sekil 3: Diinya yag bitkilerinin toplam ekim alan, liretimi ve yag iiretiminin 2000-2022
yillar1 arasindaki degisimi (Anonim 2024b)
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Sekil 4: Diinyada palm, pamuk, misir ve zeytinyaginin 2000-2021 yillar1 arasindaki
degisimi (Anonim, 2024b)

2. DUNYADA YAGLI TOHUM VE BITKIiSEL YAGLARIN
TICARETI

Diinyada soya fasulyesi iiretiminin en fazla yapildigi bes iilkenin
Brezilya, ABD, Arjantin, Cin ve Hindistan oldugu gériilmektedir (Tablo
4). En fazla iiretim yapan {ilkelerden birisi olan Cin ayni zamanda en
fazla soya ithalati yapan iilke konumundadir. Kolza tiretiminde, Kanada,
Cin ve Hindistan 6nemli tiretici lilkeler iken, Almanya, Belgika ve
Japonya baslica ithalatg1 tilkelerdir. Rusya, Ukrayna ve Arjantin ise en
fazla ay¢icegi iiretirken, bu {ilkeler ile birlikte Bulgaristan aycgicegi
ihracatcist yapan iilkelerdir. Uretimi her y1l artan palm ise Endonezya,
Malezya ve Tayland gibi tropik iklim kusaginda yer alan iilkelerde
yogunlagmistir. Genellikle bir bitki tiirtinde tiretimi fazla olan tilkelerin
ayn1 zamanda ihracatci iilkeler oldugu goriilmektedir. ithalat¢r iilkeler
arasinda Cin’in bir¢ok yagli tohumda, Tiirkiye ise ay¢icegi, aspir, misir

ve susam ithalat: yapmaktadir.
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Tablo 4: Bazi1 yagh tohumlu bitkilerin 2022 yilinda iireten iilkeler, tiretim miktarlari,
ithalatg1 ve ihracate tilkeler

Uriinler Ulkeler  Uretim (bin ton)  ithalatci Ulkeler  ihracate Ulkeler
Brezilya 120.701 Cin Brezilya
ABD 116.377 Hollanda ABD
Soya Arjantin 43.861 Meksika Arjantin
Cin 20.280 Japonya Kanada
Hindistan 12.986 Almanya Uruguay
Kanada 18.694 Almanya Kanada
Cin 15.531 Belgika Awvustralya
Kolza Hindistan 11.963 Japonya Ukrayna
Avustralya 6.820 Cin Belgika
Fransa 4516 Hollanda Hollanda
Rusya 16.362 Bulgaristan Ukrayna
Ukrayna 11.328 Tirkiye Romanya
Aygigegi Arjantin 4.050 Macaristan Bulgaristan
Cin 2.930 Romanya Fransa
Tiirkiye 2.550 Hollanda Cin
Cin 18.329 Cin Avrjantin
Hindistan 10.134 Hollanda Hindistan
Yerfistig1 Nijerya 4.284 Endonezya Sudan
ABD 2.525 Vietnam Brezilya
Sudan 2.500 Rusya ABD
Endonezya 10.520 Kosta Rika Tayland
Malezya 4.417 Malezya Solomon Adalar1
Palm (2021) Tayland 672 Tayland Nikaragua
Nijerya 355 Nijerya Endonezya
Kolombiya 313 Cin Myanmar
Kazakistan 447 Tiirkiye Rusya
Rusya 223 Cin Kazakistan
Aspir ABD 74 ABD Tiirkiye
Meksika 69 Belgika Hollanda
Hindistan 61 Ozbekistan Hindistan
Hindistan 11.200 Cin Avustralya
Cin 9.600 Kore Yunanistan
Pamuk (2021) ABD 4.828 Mali ABD
Brezilya 3.439 Italya Benin
Pakistan 2.679 Suudi Arabistan Azerbaycan
ABD 348.750 Tiirkiye Fransa
Cin 277.203 Italya Avusturya
Misir Brezilya 109.420 Belgika Macaristan
Arjantin 59.037 ABD Bulgaristan
Hindistan 33.729 Almanya Rusya
Sudan 1.231 Cin Sudan
Hindistan 788 Tiirkiye Nijerya
Susam Myanmar 760 Japonya Hindistan
ABD 700 Kore Tanzanya
Nijerya 450 Israil Etiyopya

Kaynak: Anonim (2024b)
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Tablo 5: Diinyada iiretilen bazi yagh tohumlu bitkilerin ithalat ve ihracat miktarlari

2018 2019 2020 2021 2022
ithalat (bin ton)
Soya 153.275 152.858 167.560 163.360 153.414
Kolza 23.975 22.223 25.338 23.550 22.655
Aycigegi 6.029 7.172 7.026 5.318 8.133
Yerfistigi 2.268 2.684 3.053 3.038 3.057
Susam 2.103 2.183 2.518 2.464 2.265
Keten 1.741 1.823 1.672 1.705 1.920
Cigit 1.077 897 1.013 1.024 1.398
Misir 367 368 369 413 417
Aspir 142 111 128 129 206
Palm 193 177 172 150 136
Haghas 87 85 78 69 96
Hintyag1 8 22 18 28 19
Ihracat (bin ton)

Soya 152.563 156.000 173.353 161.212 157.644
Kolza 23.148 20.971 25.081 23.045 22.591
Aycigegi 5.939 7.260 6.947 5.061 8.305
Yerfistigi 1.927 2.511 3.125 3.072 3.064
Susam 1.710 1.989 2.353 2.113 1.962
Keten 1.751 1.906 1.825 1.788 1.897
Cigit 1.041 1.092 1.093 1.137 1.427
Misir 326 327 376 395 392
Aspir 131 105 147 141 198
Palm 170 141 165 125 91
Haghag 92 91 75 74 97
Hintyagi 4 10 14 22 16

Kaynak: Anonim (2024b)

Gida, yem ve yenilenebilir enerji kaynagi olan yagl tohumlu bitkilerin diinya
ticaretinde de 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ancak, farkli ekolojik istekleri
nedeniyle iiretimin yapilamadig: iilkelere veya yeterli tiretimin yapilamadigi
tilkelerin ithal ettigi goriilmektedir. Yagh tohumlu bitkilerin ithalat-ihracat
durumlar1 Tablo 5’de verilmistir. Bitki bazinda incelendiginde, son bes yillik

donemde ¢ok biiyiik degisimler olmamustir.

Diinyada en fazla ekim alani ve iiretime sahip yagli tohum olan soyanin ithalat
ve ihracati da fazladir. 2018-2022 yillar1 arasinda soya ve kolzanin ithalat
miktarlan yillara gore degiskenlik gosterse de aygicegi ve yerfistigi ithalatt
%35, cigit ithalati %30 oraninda artmistir. Ayni donem igerisinde ihracat
degerleri incelendiginde, soyanin ihracati 4 bin ton artmis, diger bitkilerde

onemli bir artig veya azalig olmamuistir.
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3. YAGLI TOHUMLU BIiTKILERIN TURKIYE’DEKI DURUMU

Bitkisel yaglar, yemeklere lezzet ve tat vermesi ve tokluk hissi olusturmasidan
dolay1 insan yasaminda 6nemli bir rol oynamaktadir (Kolsarici vd. 2015).
Yasamsal faaliyetlerin devamu igin ihtiya¢ duyulan enerjinin karsilanmasinda
bitkisel yaglarin roli biiyiiktiir. Yetiskin bir insanin giinliik aktivitelerini
gerceklestirmesi i¢in 2500-3000 kaloriye ihtiyact vardir. Bunun Y5’liniin
yaglardan karsilanmas1 durumunda giinliik olarak yaklagik 95 g yag tiikketmesi
gerekmektedir. Bu yag miktarinin bir kismi peynir, siit vb. besinler ile
alinmakta ve bu miktarm %5’iiniin (63 g) dogrudan yag olarak alinmasi gerektigi
hesaplanmaktadir (Killi ve Beycioglu 2019). Buradan yola ¢ikarak yilda
yaklasik 23 kg yag/kisi tiiketilmesi Onerilmektedir. Tirkiye niifusu yaklagik
olarak 85 milyon kisidir ve toplam yag ihtiyacimiz 1.955.000 ton civarmdadir.
2018-2022 yillar1 arasindaki Tiirkiye’de yagli tohumlu bitkilerin ekim alani,

tiretimi ve verim degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tiirkiye’de ftiretilen yagh tohumlu bitkiler degerlendirildiginde, istatistiksel
verilerde yagli tohumlu bitkiler arasinda yer almasina ragmen yerfistigi, susam
ve haghagin yag tliretimine katkis1 yoktur. Bununla birlikte, asil amaci lif iiretimi
olan pamuk ile 6nemli bir tahil olan misir bitkilerinin lilkemizin yag liretimine
onemli katkilar1 bulunmaktadir ve bu bitkilerin {retim  seyrinin

degerlendirilmesi daha dogru bir yaklagim olacaktir.

Tablo 6 incelendiginde, bes yillik donemde toplam yagl tohumlu bitki ekim
alanlar1 840 bin hektardan 1.100 bin hektara yiikselmistir. Bu ekim alanlarina
pamuk ve musir da dahil edildiginde, 1.950-2.600 bin ha’a yiikseldigi
gorlilmektedir. Bu artista en énemli pay ayciceginde gerceklesmistir. Ayrica,
misir ekim alanlariin her yil arttigi goriilmektedir. Bu durum oniimiizdeki
yillarda misir1  bitkisel yag iretimine daha fazla katki sunacagini
gostermektedir. Toplam yagli tohum tiretim miktari ise 9.800 bin tondan 13.050

bin tona yiikselmistir. Uretimin artisindaki en dnemli sebep ise aycicegi ekim
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alanina bagl olarak iiretimin 250 bin ton ve misir iiretiminin de 2.800 bin ton
artmis olmasidir. Bununla birlikte, ¢igit iiretimi yaklasik 100 bin ton, kolza
iiretimi 25 bin ton, soya liretimi 15 bin ton, yerfistig1 {iretimi ise 12 bin ton
artmigtir. Pamuk ekim alanlarindaki yildan yila gergeklesen dalgalanmalar ¢igit
iiretimine de yansimigtir. Bunun yaninda hashas ve susam ekim alanlar1 bir
miktar azalmigtir. Verim bakimindan ise aygicegi, ¢igit ve soyada yillar
icerisinde dalgalanmalar yasandig1 goriilmektedir. Kolza, yerfistigi ve susam
veriminde bir atig, diger yaglh tohumlu bitkilerin veriminde ise azalig

gerceklesmistir.  Yag bitkilerinin verimlerinde kolza disinda o6nemli bir

degisiklik olmamis, kolzanin verimi 335 kg/da’dan 365 kg/da’a yiikselmistir.

Tablo 6: Tiirkiye’de yagh tohumlu bitkilerin ekim alani, iiretim ve verim degerleri

Bitkiler 2018 2019 2020 2021 2022
EKkilis (ha)
Aycigegi 648.934 675.983 650.869 811.311 900.517
Cigit 518.634 477.868 359.220 432.279 573.161
Soya 32.848 35.294 35.134 43.891 38.009
Yerfistigi 44.334 42.421 54.774 57.919 45.701
Haghas 45,122 67.736 46.125 51.672 41.159
Kolza 37.845 52.514 34.989 37.601 41.145
Aspir 24.693 15.860 15.115 14.588 26.237
Susam 25.985 24.860 25.666 25.486 24.285
Misir 591.900 638.828 691.632 758.237 911.884
TOPLAM 1.948.065 2.031.364 1.913.524 2.232.985 2.602.107
Uretim (ton)
Aygicegi 1.800.000 1.950.000 1.900.000 2.215.000 2.350.000
Cigit 1.542.000 1.320.000 1.064.189 1.350.000 1.650.000
Soya 140.000 150.000 155.225 182.000 155.000
Yerfistig1 173.835 169.328 215.927 234.167 186.340
Hashas 26.991 27.288 20.542 21.037 12.240
Kolza 125.000 180.000 121.542 140.000 150.000
Aspir 35.000 21.883 21.325 16.200 30.000
Susam 17.437 16.893 18.648 17.657 17.366
Misir 5.700.000 6.000.000 6.500.000 6.750.000 8.500.000
TOPLAM 9.795.263 9.835.392 10.017.398 10.926.062 13.050.954
Verim (kg/da)
Aygigegi 277 289 292 273 261
Cigit 297 276 296 312 288
Soya 426 425 442 415 408
Yerfistigi 392 401 394 404 408
Hashas 60 50 59 50 46
Kolza 330 343 347 372 365
Aspir 142 138 141 112 114
Susam 67 68 73 70 72
Misir 964 940 941 890 933

Kaynak: Anonim (2024a)
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Bitkisel yaglarin 2000 yilindan itibaren tretim seyri Sekil 4’de
gosterilmistir. Soya yag liretimimiz 20 yilda 5 kat artmis, Aygicek yagi
tiretimi 2 kat, zeytinyag: liretimi 3 kat artmistir. En fazla yag tiretimi
ayciceginden elde edilirken, bunu zeytin, pamuk, kolza ve misir takip
etmistir. Pamuk yag1 iiretiminde azalis trendi dikkati ¢ekerken, ay¢icegi,

misir ve kolza yag liretimindeki artis oldukga agiktir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, 2021 yilinda toplam
(zeytinyag1 dahil) bitkisel yag iiretimimiz 1,7 milyon ton olarak
gerceklesmistir (Sekil 5, Anonim, 2024a). Bu miktar ihtiyacimiz olan
bitkisel yagi hemen hemen karsilamaktadir. Ancak, liretilen yagin
tamami yerli liretimden gelen yagli tohumlardan olmayip 6nemli bir
kismi ithalat ile karsilanmistir. Ayrica onemli miktarlarda ham yag
ithalat1 da yapilmistir. Bu nedenle yagli tohumlu bitkilerin ithalat ve

ithracati biiylik onem tagimaktadir.
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Sekil 4: Tirkiye’de soya, aycigegi, kolza, zeytinyagi, misir ve pamuk yagi
iiretimlerinin 2000-2021 yillar1 arasindaki degisimi (Anonim, 2024b)

Topiam Turkiye Yagh Tohumiu Sitkier Topiam Tlrkiye Yag Uretimi
15 3
2
i
: -
3
H
4 1
0
BE8S38858825833855528888 " conmecEresocnnecernanns
RARRERRRRAARRRARRRRRAAR Eggggggggsgsaégg—sgsgg
~ L MAANNS ~ s NAANN
[N Ak Mionte  —8—(Urstin Miyos ton it

Sekil 5: Diinya yag bitkilerinin toplam ekim alani, {iretimi ve yag iiretiminin 2000-2021
yillar1 arasindaki degisimi (Anonim 2024b)

4, TURKIYE’DE YAGLI TOHUM VE BITKISEL YAG
TiCARETI

Ulkemizde iiretilen yagh tohumlu bitkilerden iiretilen bitkisel yaglar,

tilke niifusuna yetecek diizeyde olmadigi i¢in her yi1l ham yag, tohum ve
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kiispe ithalati yapilmaktadir. Bununla birlikte bir miktar tohum ile
tiretilen ham yag ve kiispe ihracatimiz bulunmaktadir. Her yil giderek
artan bitkisel yag acigina milyarlarca dolar doviz 6denmektedir. Tablo
7°de son 5 yillik donemde (2018-2022 yillar1) Tiirkiye’nin yagl tohum,

ham yag, kiispe ve margarin ithalat ve ihracat degerleri verilmistir.

Tablo 7: Tiirkiye yagh tohum, ham yag, margarin ve kiispe ithalat ve ihracati

2018 2019 2020 2021 2022
Bin  Mil. Bin Mil. B MiL$ Binton Mil.$ Bin  Mil.$
ton $ ton $ ton ton
ITHALAT
Yagh 3710 1753 4322 1960 4.674 2229 3.696 2450 4.417 3230
tohum

Ham yag 1221 926 1481 1014 1.858 1412 1.902 2239 2622 3.705
Margarin 1,9 19 2,4 2,6 18 2,1 2,02 3,2 0,7 15
Kiispe 1591 457 2629 730 2.283 705 1.871 729 2.108  1.058

Toplam 6.524 3.138 8.434 3.707 8.817 4348 7471 5421 9.148  7.995

iHRACAT

Yagh 114 242 299 397 265 338 307 435 351 549
tohum

Ham yag 634 796 869 848  1.266 1.121 1.264 1.836 1.815 3.156
Margarin 53 52 53 33 34 31 36 43 35 52
Kiispe 99 35 562 212 544 205 721 350 962 572

Toplam 900 1125 1.783 1.490 2109 1.695 2.328 2.664 3.163  4.329

Kaynak: Anonim (2024b)

Tiirkiye’ nin son bes yilda toplam yagli tohum ithalat miktar1 3.710 bin
tondan 4.417 bin tona yiikselmistir. Bunun karsiliginda 6denen doviz
miktart ise 1.753 bin dolardan 3.230 milyon dolar artmistir (Tablo 7).
Ithal edilen yagli tohum miktarinda 700 bin tonluk bir artis
gegeklesirken, bunun parasal karsilig1 1.477 milyon dolar artmigtir. Ayni
donem igerisinde ham yag ithalatimiz 1.221 bin tondan 2.622 bin tona
ylukselerek 2 kattan fazla bir artis ger¢eklesmistir. Ham yaga 6denen para
ise 926 milyon dolar’dan 3.705 milyon dolara ¢ikarak 4 kat artmistir
(Sekil 6). Yagli tohum kiispesi ithalat1 ise yillara gore dalgali bir seyir
gostermistir. 2018 yilinda 457 milyon dolar 6denen kiispe ithalat1 2022
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yilinda 2 kattan fazla artarak 1.058 milyon dolar olmustur. Boylece 2022
yilinda margarin de dahil olmak iizere 9.148 milyon dolar toplam ithalat
yapilmistir. Bitkisel yag sanayiinde margarin iiretimi ve sektorli de
onemli bir yere sahiptir. Margarin iiretiminde %73 oraninda palm yagi,
%24 oraninda pamuk yagi, %1 oraninda aygicek yaginda olusmakta ve
geri kalant soya ve kolza yaglari, siit, su ve katki maddeleri
kullanilmaktadir (Gezging vd. 2021). Tiirkiye margarin iiretim kapasitesi
yillik yaklagik 1 milyon tondur. Tiirkiye’de margarin tikketiminin ise Kisi
basina yillik 8,5 kg oldugu bildirilmektedir.

Son bes yillik donemde yagli tohum, ham yag ve kiispe ihracat1 da hem
miktar olarak hem de deger olarak artarken, margarin de ise azalmistir.
Toplam ihracat degeri 2018 yilinda 1.073 milyon dolar olurken, 2022
yilinda 4.277 milyon dolara yiikselmistir. Bu donem igerisinde yagh
tohum ve ham yag ihracati miktar olarak 5 kat, kiispe ise yaklasik 10 kat
artmistir. Sonug olarak, Tirkiye’nin yagh tohum sektoriindeki ithalati,

ihracatini karsilamamis ve yaklasik 3,7 milyar dolarlik agik olugmustur.
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Sekil 6: Tirkiye yagli tohum, ham yag, kiispe ve margarin ithalat ve ihracatinin 2018-
2022 yillar1 arasindaki degisimi (Anonim 2024b)

5. SONUC

Tiirkiye bitkisel yag sanayi bakimindan olduk¢a gelismis bir yapiya
sahipken, {retilen yagli tohum yetersiz kalmaktadir. Hem {ilke
niifusunun ihtiyaci olan bitkisel yag1 karsilamak hem de atil kapasite ile
calisan yag fabrikalarinin etkin bir sekilde liretim yapmasini saglamak
amactyla yagli tohumlu bitkilerin tiretimi artirilmalidar.
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Tiirkiye’de en 6nemli yag bitkisi aygigegi iken, zeytin, misir, kolza ve
bunlarin yaninda asil amaci lif iiretimi olan pamuk tohumlarindan
bitkisel yag elde edilmektedir. Yerfistig1 cerezlik olarak, susam ise
pastacilik ile tahin-helva yapiminda kullanildigindan yag {iretimi
yapilmamaktadir. Lokal olarak hagshas tohumlarindan yag elde edilse de
daha ¢ok pasta, borek ve tatlilara lezzet vermek ve siislemesinde
kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin soya ihtiyaci ¢ok fazla olmasina ragmen,
ithal edilen soyanin neredeyse tamami yem  sanayinde
degerlendirilmektedir. Bu nedenle soya iiretiminden yag sanayinde
onemli katkilar yapmasint beklemek dogru bir yaklasim olmayacaktir.
Her ne kadar bu tiriinlerin bitkisel yag tiretimine katkilart simirli olsa da
ithal edilmekte ve milyarlarca dolar doviz 6denmektedir. Bu nedenle bu
bitkilerin iretimlerinin artirtlmasina yonelik tedbirler alinmalidir.
Tirkiye’de bitkisel yag ihtiyacinin karsilanmasinda ay¢icegi, kolza, soya
ve aspir bitkileri 6n plana ¢ikmakta ve bu bitkilerin ekim alanlarini
artiracak tedbirler alinmalidir. Ayrica, misir, zeytin ve pamuk tliretiminde
yasanan gelismeler de bitkisel yag tiretimini destekleyecektir.

Yag bitkilerinin tiretimi iki sekilde artirilabilir. Bunlardan birincisi ekim
alanlarinin artirilmasi, bir digeri de bitkilerin verim ve yag oranlarinin
yiikseltilmesidir. Oncelikle mevcut ekim alanlar ile bitkilerin verimi iki
kat artirlldiginda talep karsilanabilmektedir. Ancak bu durum kisa ve
orta vadede gergeklesebilir nitelikte degildir. Dolayistyla yag bitkilerinin
ekim alan1 artirilirken, bu bitkilerin verimleri ve yag oranlar
tyilestirilmeli ve yetistirme tekniklerinin (sulama, giibreleme, hastalik,
zararli, yabanci ot ile miicadele vDb.) iyilestirilmesine 6nem verilmelidir.

Yag bitkileri iiretim alanlarinin artirllmasinda Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) ve Konya Ovasi Projesi (KOP) illeri biiyiik bir potansiyel
olusturmaktadir. Bu bdlgelerde sulamaya agilan tarim arazilerinin
artmasiyla yag bitkileri ekim alanlar1 da artacaktir (Kolsarici vd. 2015).
Kisa siirede verimi artirmak ancak sulama ile gergeklestirilecegi i¢in
biiyiik sulama projelerine 6ncelik verilmelidir. Sulanan tarim alanlarimiz
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genislediginde, yagli tohumlu bitkilerin verimleri de ve iiretim
potansiyelimiz de artacaktir. Diger yandan, 6zellikle nadas alanlarinda
ve kuru tarim alanlarinda aspir bitkisi dnemli bir potansiyel olarak
goriilmektedir. Bu alanlarda aspir, ekim ndbeti sistemi igerisinde
desteklenirse, onemli miktarlarda iiretim potansiyeline sahiptir. Ayni
zamanda yemeklik yag kalitesinde olan keten ¢esitlerinin tilkemizde
adaptasyon caligmalar1 yapilarak nadas alanlarina uygun cesitler de bu
alanlarda degerlendirilebilir.

Bunun disinda, son yillarda ekim alanlarinda 6nemli bir gelisme
kaydedilen kolza (kanola) bitkisinin ortalama verimi, yillara gore
degismekle birlikte ayg¢iceginden 50-100 kg/da daha fazladir. Ay¢icegi
ekiminden kolza ekimine dogru bir doniisiim saglandiginda yilda
yaklasitk olarak 200 bin ton ilave yag elde edilebilecegi
hesaplanmaktadir. Ciinkii, kolza bitkisinin kislik olmasi, genis bir
adaptasyon kabiliyetine sahip olmasi, en ge¢ temmuz ayinda hasat
edilmesi, bu dénemde atil halde bulunan yag fabrikalarina hammadde
saglamasi, yag oraninin ve yag kalitesinin yliksek olmasi ve en 6nemlisi
verimin aygigegine gore daha yiliksek olmasi kolza bitkisini avantajli
duruma getirmektedir. Ayn1 zamanda piyasa sartlarinda pazar degeri
olarak aygcicegi ile ayni fiyatlandirmaya sahip olmasi g¢iftcilerin daha
fazla gelir elde etmesini saglamaktadir. Yerli biyodizel ireticilerinin de
kolzaya olan talebi pazar degerini dengede tutabilmektedir. Bu nedenle
kolzanin iilkemiz yag sanayine Onemli katkilar1 olacagi kesindir ve

tesvik edilmelidir.

Sonug¢ olarak gerek diinyada gerekse iilkemizde yag bitkilerinin
tiretimleri siirekli olarak artmaktadir. Ancak, lilkemizde artan niifus ve
daralan tarim alanlar1 nedeniyle diger tarim tiriinlerinde oldugu gibi yagl
tohumlu bitkilerin de ekim alanlarinin genislemesine engel olmaktadir.
Bugiinkii haliyle bitkisel yag tiretiminde kendine yeter bir durumda
olmayan Tiirkiye, gelecekte de bu a¢igimi ithalatla karsilamak
durumunda kalacaktir. Ithalati azaltmak igin mutlaka potansiyel
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alanlarimizin degerlendirilmesi, sulanan alanlarin artirilmasi, etkin su
kullanimmi  saglamak amaciyla uygun sulama sistemlerinin
desteklenmesi ve fiyat olarak yag bitkilerinin rekabet ettigi {iriinler géz
oniine alinarak taban fiyatlarin belirlenmesi gerektigi sdylenebilir.
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1. Giris

Soya (Glycine max L. Merrill), misir, bugday, pamuk ve piringle birlikte
diinya tarimina hakim olan bes iiriinden biridir (Karges ve ark., 2022).
Diinyada en yaygin olarak yetistirilen yagli tohum {iriinii olan soya,
o6nemli bir gida, hayvan yemi ve biyodizel kaynagidir (Ziegler ve ark.,
2016a). Soya tohumu kiresel olcekte onemli bir protein ve yag
kaynagidir (Wiebbecke ve ark., 2012). Soya tohumu diyet lifi agisindan
zengin, doymus yag orami diisiik ve biyoaktif bilesenler agisindan
(fenolik asitler, flavonoidler, karotenoidler, izoflavonlar ve tokoferoller)

zengindir (Ziegler ve ark., 2016b).

Soya bitkisi, Cin'e 6zgii tekyillik bir Fabaceae tiiriidiir. Cinliler 5000
yildan fazla bir siiredir bu bitkiyi tiiketmektedir (Modaresi ve ark., 2011).
Bu iirtin hem 1liman hem de tropikal iklimlerde basarili bir sekilde
biiyiiyebilmektedir (Bandillo ve ark., 2017). Bitki tiirlerinin enlemsel
adaptasyonun 6nemli bir unsuru, fotoperiyod duyarliligidir. Gegmiste
iliman boélgelerden asagi enlemlere getirilen ilk soya cgesitleri hizla
gelisip, cok az veya hi¢ tohum iiretmemekteydi. Bununla birlikte, basarili
bir genetik strateji olarak erken vejetatif donemi uzun soya 6zelliginin
kullanilmasi sayesinde, giinlerin kisa oldugu bolgelerde daha yiiksek
verim saglamak miimkiin olmustur. Bu durum tropik bolgelerde soya
ekimini artirmistir (Lu ve ark., 2017). Bu sayede diinyada soya tohumu
tretimi 1998'deki 70 milyon hektardaki 160 milyon ton rakamindan,
2018'deki 125 milyon hektardaki 350 milyon tona yiikselebilmistir
(FAOSTAT, 2021).

Dogada soyanin maruz kaldigi sicaklik stresi bitki biiyiimesini ve

gelisimini engeller ve 6nemli ekonomik kayiplara neden olur (Vital ve
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ark., 2019). Soya, biiytimesi sirasinda genellikle yiiksek giindiiz ve gece
sicakliklarina maruz kalir. Soya bitkisinin solunumu, fotosentezi ve
tireme stiregleri i¢in ortalama giinliik sicaklik esigi >26°C'dir. Yiiksek
sicaklik (gilindiiz 20/39°C veya gece 29/30°C) fotosentetik hizi, polen
cimlenmesini, bakla olusumunu ve tohum agirligim azaltir
(Djanaguiraman ve ark., 2013a). Ayrica soya liretimi hem sicak hem de
soguk iklimlere dogru genislemeye devam etmektedir. Yaprak ¢ikis hizi
ve bogum gelisimi sicakliktan etkilenir. Bunlarin her ikisi de bitki
biliyiimesini ve verimini, potansiyel yaprak alanimi ve 1sik emilimini
etkiler (Tenorio ve ark., 2017). Yiiksek sicaklik stresinin neden oldugu
polen anatomik degisiklikleri polen ¢imlenmesini azaltir, bu da bakla
olusumunu azaltir (Djanaguiraman ve ark., 2013b). Ozellikle generatif
asamadaki sicaklik dalgalanmalari tohum iiretimini etkileyebilir (Puteh

ve ark., 2013).

Tohum gelistirme asamasindaki yiiksek sicakliklarin soya tohumunun
kalitesi ve verimi iizerinde etkisi vardir. Yiiksek sicaklikta tohum
dolumu sirasinda soya, tohumda protein yerine yag biriktirmeyi tercih
eder. Bu nedenle soya tohumlarindaki protein igeriginin azalmasi kismen
tohum veriminin azalmasiyla iliskilidir (Nakagawa ve ark., 2020). Soya
tohumlarinin gelisimi ve olgunlagmasi sirasindaki yiiksek sicaklik ve
nem, hasat 6ncesi asamada tohum hasarina da neden olmaktadir (Wang
ve ark., 2012). Yiiksek sicaklik, bitkinin farkli pozisyonlarindaki soya
tohumunun kalitesini azaltir (Khalil ve ark., 2010). Yerel ve bolgesel
kosullara uyum saglayan en iyi soya genotiplerinin se¢ilmesinin gerekli
olmasmin nedeni budur. Ek olarak, soyanin genetik potansiyelinin

kullanilmasi, uygun ekim zamaninin soya iiretiminde 6nemli bir rol
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oynadigi ve onu daha pahali hale getirmeyen tarimsal uygulama ve
teknolojilerin uygulanmasina baghidir. Ekim zamani, ¢evresel
faktorlerdeki (yagis, sicaklik, bagil nem, topragin nemi ve fotoperiyod)
degisime baglh olarak bitkinin fenolojik fazimi etkiler ve dolayisiyla
soyanin biiylimesini, gelismesini ve iiretimini etkiler (Mandic ve ark. ,
2020). Esasen, gec¢ ekimin, generatif gelisimi sirasinda ortaya ¢ikan ve
verim bilesenlerini azaltan kuraklik stresi nedeniyle soya tohum verimini
disiirdiigii distintilmektedir (Kumagai ve Takahashi, 2020). Ayni
sekilde soya tohumlarinin kimyasal Ozellikleri de ekim zamaninin
gecikmesiyle degismektedir. Ekimin geciktirilmesiyle tohum protein
icerigi onemli 6l¢iide azalirken, yag igerigi artar. Bununla birlikte, ¢esitli
calismalar ge¢ ekimin soya tohumlarmin protein igerigini
artirabilecegini, ¢iinkii yiliksek sicakliklarin yag igerigi lizerinde ¢ok az
etkisi veya hi¢ etkisi olmadan protein icerigini artirma egiliminde

oldugunu o6ne stirmektedir (Bellaloui ve ark., 2015).

Soyada bitki basina dal ve yaprak sayis1 her gesitte degisen 6zelliklerdir,
ancak bitkiler popiilasyon yogunlugundaki degisiklikler dikkate
alindiginda oldukca hassas goriinmektedir (Board ve Kahlon, 2013).
Optimum sira aralig, ekim tarihi ve bitki popiilasyonu bir ¢ift¢inin aldig:
en Onemli kiiltiirel kararlardan iiclidiir. Soya tarimindaki diger bir¢ok
cevresel strese benzer sekilde, optimal olmayan ekim tarihi, optimal
olmayan bitki popiilasyonu ve sira araliklari, tohum sayis1 ve birim alan
basina bitki sayinin azalmasi yoluyla verimi azaltir (Kahlon ve ark.,

2018).

Bu calismanin amaci korelasyon analizi kullanilarak soyada farkli ekim

zamanlar1 ve bitki sikliginda, A3935 soya ¢esidinde verim ve verim
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unsurlarindaki iliskilerin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma; C.U. Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii deneme
alaninda, 2001 ve 2002 yillarinda kurulmus ve yiritilmiistir.
Denemede materyal olarak, bolgede ¢ok yaygin olarak ekilen A-3935
soya ¢esidi kullanilmistir. A-3935 soya ¢esidi, orta erkenci bir ¢esit olup
(ITI. Olgunlagsma grubu) hilum rengi siyah, cicek rengi eflatun ve tiiy
rengi kahverengidir. Bu ¢esit, yliksek verimli olup, yatmaya ve Beyaz

Sinege (bemisia tabaci L.) ¢ok dayamklidir.

Denemenin kuruldugu topraklar Seyhan nehri yan derelerinin getirdigi
cok genc aliiviyollerden olusmustur (Ortas, 1996). Yapilan toprak
analizlerine gore; deneme alani topraklar1 tinli yapiya sahiptir olup,
organik madde oldukga diisiik bulunmustur. Deneme kurulan yerin

toprak pH’s1 7.3 olup, genellikle notr bir 6zellik gostermektedir.

Denemenin yiiriitiildiigi Adana ilinde, 2001 ve 2002 yillarinda
gerceklesen iklim degerleri, uzun yillara gore fazla bir sapma
gostermemistir. Denemenin yapildigi yillarda aylik ortalama maksimum
hava sicakligi; 2001 yilinda 25.0-38.2 °C arasinda degisim gostermis ve
Haziran ve Agustos aylarinda 38.23C’ye kadar yiikselmistir. 2002
yilinda ise aylik ortalama maksimum hava sicakhigi, 25.8 -41.3 °C
arasinda degisim gostermistir. Bu degerlerin incelenmesinden de
goriilecegi iizere, 2002 yilinda maksimum hava sicakligi, 2001 yilina
gore daha yiiksek olmustur. Yine deneme yillarinda gerceklesen aylik
ortalama minimum hava sicaklig1, soya bitkisinin biiyiime ve gelismesini

normal olarak siirdiirebilecegi sinirlar icerisinde olmustur. Ortalama
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hava sicakligi ise; 2001 yilinda 18.7-29.2 °C arasinda. 2002 yilinda ise
16.5-30.1 °C arasinda degisim gostermistir. Oransal nem degerleri her
iki deneme yilinda da %60-75 arasinda degisim gostermis ve bitki
gelisimini olumsuz etkileyecek diizeyde olmamistir. Aynmi sekilde,
denemenin yiiriitildiigii yillarda yagisin yeterli olmamasi nedeniyle
ekimden hasada kadar gegen donemde, bitkinin gereksinim duydugu

yagis sulamayla karsilanmugtir.

Bu arastirma, boliinmiis parseller deneme desenine gore dort
tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede; ekim zamanlar1 ana
parselleri, ekim sikliklart ise alt parselleri olugturmuslardir. Denemede
her bir parsel 4 siradan olusturulmus ve parsel boyu 6 m olarak
alinmistir. Denemede bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, dal sayisi, bogum
sayisi, bakla sayisi, Tohum sayisi, 1000 tohum agirligi, hasat indeksi,
tohum verimi, yag oranm1 ve yag verimi gibi Ozellikler incelenmistir.
Deneme yeri, her iki yilda da, sonbaharda derin olarak pullukla siiriilmiis
ve kist bu sekilde gegiren toprak, Mart ayinda yeniden kiiltiivator
(Kazayag) ile islenerek olusan yabanci otlar yok edilmislerdir. Ekim
oncesi deneme alanina dekara 20 kg Diamonium Fosfat (16 kg/da N+9.2
kg/da P205) giibresi atilmistir. Bu iki uygulamadan sonra, toprak goble-
disk ile siirlilmiis ve iizerinden iki defa tapan gekilerek deneme yeri
ekime hazir hale getirilmistir. Ekimde, soya tohumlari, 1/100 oraninda
toz formda hazirlanmis Bradyrhizobium japonicum bakterisiyle
asilanmistir. Denemede ekim zamanlari; 10 Mayis tarihinde baglamis ve
10’ar giin arayla 10 Temmuz tarithine kadar devam etmistir. Sira arasi

uzakligi ise 40 cm’den baglamis ve 80 cm’ye kadar ¢ikartilmistir.
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Belirlenen ekim zamanlarinda, sira arasi mesafelerine gore markorle
kariklar ¢ekilmis ve sira iizeri mesafesi 5 cm olacak sekilde ekimler
yapilmistir. Ekim sirasinda toprakta yeterince nem bulunmadigindan,
ekim sonrast iyi bir ¢ikisin saglanabilmesi i¢in yagmurlama sulama
yapilmistir. Cigeklenme 6ncesi (ekim zamanlarina gore degismektedir)
dekara 6.6 kg saf azot olacak sekilde azotlu giibre uygulanmistir (%33
Amonium Nitrat). Her iki yilda da, deneme siiresince yeterli yagis
olmadigi i¢in, 15 giin arayla dort-bes defa tava usulii sulama yapilmustir.
Yine, her iki yilda da Pis kokulu yesil bocek (Nezera viridula) ve
Prodenya (Sodoptera lilloralis) zararlisina karsi iki defa ilaglama

yapilmustir.

Bitkilerin hasat olgunlugu; sap ve yapraklarinin sararmasi ve tohumlarin
olgunlagmasi ile tespit edilmistir. Hasat zamani geldiginde (ekim
zamanlara gore farkli tarihlerde), her parselin orta iki sirasinda, parsel
baslarindan ve sonlarindan 0.5 m atilarak, kalan 5 m uzunlugundaki
siralarda bulunan bitkiler, orakla kesilerek hasat edilmisler ve daha sonra
bu bitkiler harman makinesinden gegirilerek tohumlar ayrilmistir. Elde
edilen tohumlar tartilarak parsel verimleri bulunmus ve parsel

verimlerinden dekara verim “kg/da” olarak hesaplanmigtir

3. Bulgular ve Tartisma

Incelenen ozelliklere ait elde edilen iki yillik ortalama degerler esas

alinarak hesaplanan korelasyon degerleri ( r ) Tablo 1.’de verilmistir
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Tablo 1. Denemeye ait incelenen 6zellikler arasi iliskiler (r degerleri)

Ozellikler | Bitki Ilk Bakla | Dal Bogum | Bakla | Tohum 1000 Hasat Tohum | Yag
Boyu Yuksekligi | Sayisi Sayisi Sayisi | Sayisi Tohum | Indeksi | Verimi Orani
Agirhgi
ilk Bakla | 0.355** | -
Yiksekligi
Dal Sayisi | - 0.043
0.194**
Bogum 0.630** | 0.239** -0.037
Sayisi
Bakla 0.161* | -0.162** 0.342** | 0.403**
Sayisi
Tohum - -0.441* 0.063 0.006
Sayisi 0.337* 0,348**
1000 0.155* 0.452** 0.084 0,179** -0.090 | -0.322*
Tohum
Ag.
Hasat 0.323** | 0.557** -0.016 0,389** 0.050 -0.411* 0.365** | -
indeksi
Tohum 0.322* | 0.597** -0.062 0,379** | -0.055 | -0.451* 0.572* | 0.592** | -
Verimi
Yag Orani | 0.149* -0.053 -0.141* | 0,145* 0.109 -0.022 0.024 0.0408 | 0.024
Yag 0.489** | 0.668** -0.065 0,534** | 0.033 -0.530** 0.521 0.698** | 0.840** | 0.025
Verimi

*: %5 dizeyinde 6nemlidir.

**: %1 dizeyinde 6nemlidir.

Tablol ‘in incelenmesinden de goriilecegi lizere, bitki boyu ile bu

ozelligin  degisimi

uzerine etkili

olabilecek Ozellikler arasinda

hesaplanan korelasyon degerlerine gore; bitki boyu ile bakla sayisi,

bogum sayisi, tohum verimi, yag verimi, hasat indeksi, ilk bakla

yuksekligi, 1000 tohum agirlif1 ve yag orani arasinda 6nemli ve olumlu,




Tarla Bitkilerinde Giincel Yaklasimlar | | 142

bitki boyu ile bakla basina tohum ve dal sayis1 arasinda ise 6nemli, ama

olumsuz bir iligki saptanmaistir.

Ik bakla yiiksekligi ile bu 6zelligin degisimi iizerine etkili olabilecek
ozellikler arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore; ilk bakla
yiiksekligi ile bitki boyu, bogum sayisi, tohum verimi, hasat indeksi, 100
tohum agirlig1 ve yag verimi arasinda %1 diizeyinde 6nemli ve olumlu,
ilk bakla Yiiksekligi ile bakla basina tohum sayisi, bakla sayis1 arasinda

ise yine diizeyinde 6nemli, ama olumsuz bir iligki saptanmustir.

Dal sayisi ile bu 6zelligin degisimi {izerine etkili olabilecek 6zellikler
arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore; dal sayisi ile bakla
sayis1 arasinda onemli ve olumlu, dal sayis1 ile bitki boyu arasinda ise

Oonemli ama olumsuz bir iligki saptanmuistir.

Bogum sayisi ile bu 6zelligin degisimi iizerine etkili olabilecek ozellikler
arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore; bogum sayisi ile bitki
boyu, bakla sayisi, tohum verimi, yag verimi, hasat indeksi, ilk bakla
yiiksekligi, 1000 Tohum agirligi, yag orani arasinda énemli ve olumlu,
bogum sayisi ile tohum sayisi arasinda ise 6nemli ama olumsuz bir iligki

saptanmustir.

Bakla sayisi degerleri ile bu 6zelligin degisimi tizerine etkili olabilecek
ozellikler arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore; bakla sayist
ile bogum sayis1 ve dal sayis1 arasinda %1 diizeyinde 6nemli ve olumlu,
bakla sayisi ile ilk bakla yiiksekligi arasinda ise 6nemli fakat olumsuz

iliski bulunmustur.
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Tohum sayisi ile bu 6zelligin degisimi iizerine etkili olabilecek 6zellikler
arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore; tohum sayisi ile bitki
boyu, bogum sayisi1, hasat indeksi, ilk bakla yiiksekligi, 1000 tohum
agirligl, tohum verimi arasinda ise yine %1 diizeyinde 6nemli, ama

olumsuz bir iligki saptanmaistir.

1000 tohum agirlig: ile bu 6zelligin degisimi iizerine etkili olabilecek
ozellikler arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore; 1000 tohum
agirhig ile bitki boyu, bogum sayisi, tohum verimi, yag verimi, hasat
indeksi, ilk bakla yiiksekligi arasinda énemli ve olumlu, 1000 tohum
agirligr ile tohum sayisi arasinda ise Onemli ama olumsuz bir iligki

saptanmuistir.

Hasat indeksi ile ile bu o6zelligin degisimi {izerine etkili olabilecek
ozellikler arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore, hasat indeksi
ile bitki boyu, bogum sayisi, tohum verimi, yag verimi, ilk bakla
yuksekligi arasinda olumlu ve 6nemli, hasat indeksi ile tohum sayisi

arasinda 6nemli ama olumsuz bir iligki tespit edilmistir.

Tohum verimi ile bu Ozelligin degisimi iizerine etkili olabilecek
Ozellikler arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore tohum verimi
ile bitki boyu, bogum sayisi, yag verimi, ilk bakla yiiksekligi, 1000
tohum agirligi arasinda %1 diizeyinde 6nemli ve olumlu, tohum verimi
ile bakla bagina tohum sayis1 arasinda ise yine %1 diizeyinde dnemli ama
olumsuz bir iligki saptanmistir. Tohum verimi ile bogum sayis1 arasinda
onemli ve olumlu bir iliski bulunmasi, bogum sayis1 artikca bitki
boyunun daha yiiksek olacagini buna bagli olarak da verimin artacagim

gostermektedir. Yine aymi sekilde, ilk baklalar daha yliksekte
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olusacagindan hasat sirasinda kayiplar daha az olacagindan tohum

verimi de artacaktir.

Yag orani ile bu 6zelligin degisimi ilizerine etkili olabilecek 6zellikler
arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore; yag oramni ile bitki boyu
ve bogum sayist arasinda dnemli ve olumlu, yag orani ile dal sayist

arasinda ise 6nemli, ama olumsuz bir iligki saptanmustir.

Yag verimi ile bu 6zelligin degisimi iizerine etkili olabilecek 6zellikler
arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore; yag verimi ile bitki
boyu, bogum sayisi, tohum verimi, ilk bakla yiiksekligi, hasat indeksi,
1000 tohum agirligr arasinda %1 diizeyinde 6nemli ve olumlu, yag
verimi ile bakla basina tohum sayisi arasinda ise yine %1 diizeyinde
onemli ama olumsuz bir iligki saptanmistir. Bu ¢aligmada yag verimi;
dekara tohum verimi x yag oramt esitliginden hesaplandigi i¢in, bu
Ozellikler arasinda her iki yilda da, onemli ve olumlu iligkiler

saptanmuistir.

Sonu¢ olarak, Adana ekolojik kosullarinda, incelenen 06zellikler
bakimindan soyada tohum verimi ile bu 6zelligin degisimi lizerine etkili
olabilecek ozellikler arasinda hesaplanan korelasyon degerlerine gore
tohum verimi ile bitki boyu, bogum sayisi, yag verimi, ilk bakla
yiiksekligi, 1000 tohum agirhigi arasinda %1 diizeyinde onemli ve
olumlu, tohum verimi ile bakla bagina tohum sayis1 arasinda ise yine %1

diizeyinde 6nemli ama olumsuz bir iligki saptanmistir.
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GIRIS

Niifus artig1 ile beraber artan gida talebinin karsilanmasi daha fazla
tiretim ve verim elde etmeyi gerektirmektedir. Bu amagla sentetik giibre
ve pestisit kullanim artis gdstermistir. Ihtiya¢ duyulandan daha fazla
miktarda kullanilan kimyasallar, toprak ve su kirliligine neden
olmaktadir. Son yillarda ¢evre koruma konusundaki farkindaligin
artmasi ile beraber ¢evre dostu alternatif tarim yoOntemleri arayisina
girilmigtir. Permakdiltiir Tarimi, Silirekli ve siirdiiriilebilir tarim
anlaminda kullanilan dogaya kars1 degil dogayla birlikte yasayabilmenin
alternatifini gosteren tarim yontemlerinden biri olarak Avustralyal1 bilim
adami Bill Mollison ve David Holmgren tarafindan ilk defa 1978 yilinda
ortaya ¢ikmustir. Ingilizcede “permanent agriculture” den tiiretilmistir ve
kalic1 tarim olarak da adlandirilmaktadir. Permakiiltiir, dogal sistemleri
onarip koruyan dis girdilere bagimliligi azaltmak veya ortadan
kaldirmak igin tasarlanmis bir sistemdir (McLennon ve ark., 2021).
Temel amaci, dogal ekosistemleri Ornek alarak sehir ve kdylerde
ihtiyaglart  karsilayan, ¢evresini kirletmeden ve sOmiirmeden,
stirdiirtilebilir, saglikli ve ekonomik olarak uygulanabilir sistemler
yaratmaktir. En kiiglik alam1 dahi kullanarak yapilarin ve arazilerin
karakteristigini bozmadan, hayvan ve bitkileri dogal ozellikleriyle bir
araya getirmektedir (Anonim1).

Permakiiltiir ti¢ etik ilkeye dayanir (Anuhya, 2022)

1- Yeryiiziine Bakim: Dogal ¢evreyi ve topragin Korunmasinin
onemini vurgular. Gereksiz kimyasal giibre kullanim1 yerine
ihtiya¢ duyulan kadar dogal ve organik giibre saglanmasi veya

corak arazilerin rehabilitasyonu 6rnek verilebilir.
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2- insanlara Bakim: Insanlara vyeterli ve saglikli besinler
saglamanin dnemini vurgular. Meyve ve sebze yetistiriciliginde
sentetik tarim ilaglarmin  kullanimimin azaltilmasi G6rnek
verilebilir.

3- Adil paylasim: Gereginden fazla tiiketime sinir koymak veya
fazlasim dagitmanin 6nemini vurgular. Ihtiyac duyulmadig
stirece sondaj kuyusu kazilmamasi, suyu ekonomik kullanimin
saglayan damlama sulama sistemi kullanimi ve yagmur

suyunun toplanmasi gibi 6rnekler verilebilir.

Permakiiltiir uygulamalar1 dogadan esinlenerek, tasarim (su bahgeleri,
taragalar, yiikseltilmis sebze yataklarinin olusturulmasi, humus saklama
havzalari, mikroiklim bolgeleri, géletler), gida ormani (¢ali ve agaclarin
tarimsal amach kullanimi), hayvan besiciligi, balik¢ilik, meyve
yetistiriciligi, sifali ve yabani bitkilerin yetistirilmesi uygulamalarin
igcermektedir (Holzer, 2020). Permakiiltiir uygulamalar1 hayatin her
alaninda uygulanabilir 6zellige sahiptir. Konutlar, bahgeler, pencere
cerceveleri, banliyd ve kir evleri, topluluk alanlari, ¢iftlikler, ticari ve
endiistriyel tesisler, egitim kurumlart gibi pek ¢ok yapida permakiiltiir
yaklagimii uygulamak miimkiindiir (Anoniml). Genel hatlariyla

permakiiltiir uygulamalar su sekilde siralanabilir:

1- Tarimsal Ormancilik: Permakiiltiir bahgeleri olarak da bilinen
bu uygulama, dogal ormanlardan esinlenerek tasarlanmistir. Bu
tasarimda, tarirm ve ormancilikta kullanilan teknolojiler
birlestirilerek tarimda girisimcilik ile verimliligi artirmak

amaclanmaktadir. Boylece cesitliligi ve {tretkenligi bir tist
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seviyeye cikararak daha verimli ve sirdiiriilebilir arazi
sistemleri elde etmek istenmektedir.

Banliyo ve Kentsel Permakiiltiir: Alanin verimli kullanilmasina
dayali bir uygulamadir. Gida iiretimi i¢in ayrilan alani en tst
seviyeye cikarmak ve bosta kalan alanit minimumda tutmak
permakiiltir amaglarindan biridir. Banliyd permakiiltiir
alaninda; yagmur suyu toplama, yenilebilir ¢evre diizenlemesi,
asfalt yollarin kaldirilmasi, bir garajin yasam alanina
dontstiiriilmesi, giiney cephelerin pasif gilines enerjisine
dontisttirtilmesi gibi diizenlemeler 6rnek verilebilir.

Hiigel Kiiltlir: Ciiriimiis veya kullanilmayan agac¢ atiklari ile
yiikseltilmis bahge yatagi yapma islemi olarak bilinen hiigel
kiiltiir, topragin su tutma oranini ve verimini artirmaktadir. Bu
uygulamada topragin altina gémiilen agag atiklar1 gozenekli
yapisl, yer altinda ¢iiriirken stinger gorevi gormektedir. Gomiilii
ahsap pargalar1 yagislarla yeterli suyu alarak kurak mevsimde
ekinlere su kaynagi saglarlar. Daha az bakim ve daha az sulama
gerektirdigi i¢in uzun vadede daha verimli olan bu teknik, son
zamanlarda benimsenen geleneksel bir uygulamadir.
Vermikompostlama: Vermikompostlama, atiklari pargalamak
icin solucanlarin kullanildig: bir sistemdir. Solucanlar, bahgeyi
organik olarak giibrelemek i¢in kullanilan solucan giibreleri
iiretmektedir ve boylece bitki biiylimesi artarken topraktaki agir

metallerin varlig1 da azalmaktadir.
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Permakiiltiir peyzaj tasarimi, Ogeleri ve alami bakimindan farkli
yogunluk seviyelerine gore bolgelere ayrilmigtir. Tasarimda arazinin

boliindiigii alt1 bolge vardir (Nath, 2022).

Bolge 0: Evin bulundugu bolgeyi gostermektedir. Tiim

faaliyetlerin merkezi halindedir

Bolge I: Bu bolge ev bahgesinin bulundugu ve igerisinde meyve
agaclarimin sebzelerin ve sifali otlarin yetistirildigi alan1 temsil

etmektedir.

Bolge II: Bu bolgede kiimes hayvanlari, diger hayvan barinaklari
bulunmaktadir. Ayrica meyve bahgeleri ve tarla iirlinlerinin
yetistirildigi bolgedir.

Bolge III: Bu bolgede tarla iiriinlerinin yan1 sira mera alanlarinin

bulundugu bolgedir. Bu bolgede ayrica su depolama yapilart da

bulunmaktadir.

Bolge IV: Bu bolgede orman arazileri ve otlatma alanlar

bulunmaktadir. Insan etkisinin ¢ok az oldugu bélgedir.

Bolge V: Bu bolge, insan miidahalesinden tamamen uzak ve vahsi

dogayla dolu bir alandir.

Permakiiltiir 1980'lerde Ozellikle Avustralya, Britanya ve Amerika
Birlesik Devletleri gibi iilkelerde, kendine yeterliligini saglamak i¢in
tasarlanan projeler ile yayilim gostermistir. Permakiiltiir tasarimi, dogal
ekosistemleri Ornek almayr ve tarimsal ekosistemdeki olumlu
etkilesimleri iyilestirmeyi amaglamaktadir (Fiebrig ve ark., 2020). Bilim

insam1 David Holmgren “Permakiiltiir: Siirdiiriilebilirligin Otesindeki
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Ilkeler ve Yollar* kitabinda Permakiiltiir tasarrmini 12  ilkeye

dayandirmistir (Nath, 2022). Permakiiltiir ilkeleri;

1-

6-

Gozlemleyin ve etkilesimde bulunun: Bu ilkede dogay1
gozleme ve etkilesime gecmek icin zaman ayirmanin 6nemi
vurgulanmaktadir.

Enerjiyi yakalayin ve depolaym: Bu ilke kaynaklarin sistem
icinde tutulmasim saglayarak ihtiya¢ aninda kullanmak ve
enerjiyi en yliksek diizeyde toplayan sistemler gelistirmek
temeline dayanir. Bu ilkeye yardimci1 olan uygulamalar arasinda
yagmur suyu hasadi, mal¢ uygulamasi, ve yeralti sularinin
kullanimi, agac¢ ve ¢alilarin dikilmesi 6rnek verilebilir.

Verim elde edin: Bu ilkede Permakiiltiir tarim sisteminin
insanlara kaynak, enerji ve gida gibi yeterli ¢ikti saglamasi
gerektigini vurgulamaktadir.

On diizenleme uygulayin ve geri bildirimi kabul edin: Bu ilke
Permakiiltiir sistemini aksatan ve iyi caligmaya devam
edebilmesini  saglamak i¢cin  yapilan  diizenlemeleri
kapsamaktadir.

Yenilenebilir kaynaklari ve hizmetleri kullanin ve bunlar
degerlendirin: Bu ilke gereksiz tiikketim davranisindan
kacinmak ve yenilenemeyen kaynaklara bagimliligimizi
azaltmak icin dogadan yararlanmanin Oonemini
vurgulamaktadir.

Atik tiretmeyin: Bu ilke kaynaklarin uygun sekilde kullanilmasi

ve atiklarin degerlendirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.
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7- Desenlerden detaylara tasarim: Permakdiltiir sistemi dogadan
esinlenerek yapilmigtir. Bu ilke dogadaki desenlerin
gozlemlenmesi ve taklit edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.
Ormanlar, tropik yagmur ormanlari ve otlaklar tarmmsal
ekosistemlerde kullanilabilecek o6nemli desenlere ornek
verilebilir.

8- Ayirmak yerine biitiinlestirin: Bu ilkede Permakiiltiir
sisteminde simbiyotik baglantilar kurarak karsilikli yarar
saglamanin faydalar1 vurgulanmaktadir. Besi hayvanlarinin
tavuk gibi yetistirme sistemlerine, piring yetistirme sistemlerine
ise baliklarin entegre edilmesi bu prensibe drnek verilebilir.

9- Kiigiik ve yavas ¢oziimler kullanin: Bu ilkede kii¢iik ve yavas
sistemlerin bakiminin biiyiik sistemlere kiyasla daha kolay
oldugu vurgulanmaktadir. Boylece kaynaklardan daha iyi
yararlanilabilecegi savunulur.

10- Kullanim ve deger cesitliligi: Permakiiltiirde tiir ¢esitliligi,
ekolojik c¢esitlilik, genetik c¢esitlilik ve kiiltiirel c¢esitlilik
oldukca 6nemlidir ve permakiiltiiriin temelini olusturmaktadir.
Bu ilkeye gore cesitlilik, tehditlere karsi1 direnci artirmaktadir.

11- Kenarlar1 kullanin ve marjinal olana deger verin: Bir tarimsal
ekosistemdeki tarla kenarlari, ¢cok gesitli bir flora yelpazesine
sahiptir. Bu ilkede kenar bosluklarinda ¢ok yillik bitkilerin
yetistirilmesi mikro iklimin yaratilmasini saglayarak verimliligi
artiracagi savunulmaktadir.

12- Degisimi yaratici bir sekilde kullanin ve degisime yanit verin:
Degisim ve degisime uyum saglamak permakiiltiiriin temel

prensiplerindendir. Her yil artan sicaklik ve buna bagli olarak
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yeni zararli ve hastaliklarin ortaya ¢ikmasi 6rnek verilebilir. Bu
ilke, bu tir durumlara hazirlikli olmak gerektigini

vurgulamaktadir.
Tiirkiye’ de Permakiiltiir Uygulamalari

Permakiiltiir tasariminin uygulamalarim 6gretmek icin 1979 yilinda
“Permakiiltiir Enstitiisii” kurulmustur. Permakiiltiir projeleri su anda tiim
kitalarda 120'den fazla tilkede mevcuttur (Anonim 2, 2024). Holmgren
ve Mollison tarafindan permakiiltiir tasarimini igeren bir egitim sistemi
ve Permakiiltiir Tasarim Kursu (PDC) gelistirilmistir. Bunun yani sira
Avustralya'da Permakiiltiir Arastirma Enstitlisii (PRI) kurulmustur. Bu
kurum Tiirkiye’de dahil olmak tizere bir¢ok iilkede resmi iiyelik yoluyla

faaliyet gostermektedir (Mollison 2002; Abiral, 2019).

Permakiiltiir Tiirkiye’de de ilgi gormektedir. Kocaeli, Sakarya, Yalova,
Bilecik, Bursa, Canakkale, Izmir, Mugla ve Antalya gibi kiy1
bolgelerinde yogunluk gosteren, permakiiltiir tasarim prensiplerini
benimsemis 13 giftlik bulunmaktadir (Anonim 3, 2024). Tirkiye’de

Permakiiltiir tasarimin1 benmsemis ciftlikler asagida siralanmaktadir.

o Abhlatdede

e Bayramig, Yenikoy

o Belentepe Ciftligi

e Bostancik

o Chevrel Traher Ciftligi
e Codron Ailesi Ciftligi
e Flora Akdeniz Bahgesi

e Kir Cocuklari, Tahtaciorencik


http://ahlatdede.blogspot.com.tr/
http://www.bayramicyenikoy.com/index.asp
http://belentepe.org/
http://bostancik.blogspot.com.tr/
http://www.tatuta.org/?p=11&ID=134&lang=tr
http://www.tatuta.org/?p=11&ID=189&lang=tr
http://www.olymposflora.com/giris.html
https://kircocuklari.wordpress.com/
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e Kiziltepe Permakiiltiir Ciftligi
e Marmari¢ Permakiiltiir

e Ormanya Gida Ormani Projesi
o Permakamp, Beykoz

e Bilecik Zeytinlibogaz Permakiiltiir Ciftligi

Permakiiltiir Arastirma Enstitiisii, daha fazla uygulamanin hayata
gecirilmesi, mevcut bilgi birikimi ve deneyimin aktarilmasi amaciyla
birgok kurs ve calistay diizenlenmektedir. Ayn1 zamanda ekosisteme
uygun modellerin tasarlanmasi, tarim, ormancilik ve dogal kaynaklarda
siirdiiriilebilir yontemler gelistirme hedefleri iizerine pek ¢ok plan

hazirlanmaktadir
SONUC VE ONERILER

Permakdiltiir tarim1, verimi artirma, daha az pestisit ve ila¢ kullanimi ile
cevre zararmi azaltma ve toprak sagligimi iyilestirmeye yardimci
olabilmektedir. Kiiclik ¢iftlik isletmeleri igin siirdiiriilebilir bir gelir
kaynag1 saglamanin yani sira giivenli ve yeterli lirlinlerin yetistirilmesini
tesvik etmektedir. Ayrica tarimsal sistemleri iklim degisikligi
etkilerinden korunmalarina yardimci olmaktadir. Ancak Permakiiltiir
Tarimi ciddi bir egitim ve beceri gerektirmektedir. Ayrica Permakiiltiir
tarimi i¢in kaynak ve arazilere ihtiya¢ vardir ve bunlara ulasim 6zellikle
kentsel alanlarda sinirli olabilmektedir. Kiigiik bir alan ile Permakiiltiir
tarimina baglanmasi ve kademeli olarak genisletilmesi ayni zamanda
mevcut kaynaklarin  kullanilarak {riinde g¢esitlilik  saglanmasi

Permakiiltiir Tarimi i¢in tavsiye edilmektedir.


http://www.tatuta.org/?p=11&ID=218&lang=tr
http://www.permakamp.com/tr/
http://www.zeytinlibogaz.com/
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GIRIS

Bitkisel cesitliligin temel ¢ogaltim materyali olan tohum, tarimi yapilan
kiiltiir bitkileri i¢in en Onemli kaynaktir. Bugdaygiller ve baklagiller
familyasma giren tiirlerde ise ayrica besin kaynagi olarak tohumun kendisi
kullanilmaktadir. Tohumlar bitkilerin {iretim materyali olmalarinin yaninda, bir
bitki tiirlinde genetik 6zelliklerin devam ettirilmesi bakimindan gen kaynagi
olarak da islah ¢aligmalarinda ayri bir 6neme sahiptir. Bu 6nemli 6zellikleri
nedeniyle tohum bitkisel tiretimin en dnemli hazinesidir (Sehirali 1997).

Bitkisel iiretimde tohum, bitkinin olusumu ve ¢ogaltiminda kullanilan
generatif liretim materyalidir. Saglikli bitki eldesi ve yiiksek verimin 6n sarti
kaliteli tohumluk kullanimidir. Tohum iki sekilde iiretim iizerine etkildir: Tlki,
tarlada beklenen bitki yogunlugunun yalnizca kaliteli ve giiglii tohumluklarla
saglanabilmesi, ikincisi ise, bu kaliteli tohumluklarla daha giiclii ve saglikli
bitkilerin elde edilmesidir (Sehirali 1997). Bununla birlikte, tohumlarda diisiik
canlilik ve giicli artirmak, farkli stres kosullarinda ¢imlenme ve ¢ikista goriilen
problemleri azaltmak veya dormansi goriilen tohumlarda dormansinin kirilmasi
amaciyla tohum uygulamalar (priming) yapilmaktadir (Hampton ve TeKrony
1995; Milosevic vd. 2010). Tohum uygulamalarinda temel; tohumlarda su
alimini ve ¢imlenmenin belli agamalarini baslatip, daha sonra tekrar kurutarak
tohumdan koke¢iik ¢ikisinin - engellenmesine dayanmaktadir. Boylece
¢imlenmenin belirli asamalarin1 gegen tohumlar daha hizli ve uniform bir
sekilde ¢imlenebilmektedir (Hampton ve TeKrony 1995; Acharya vd. 2020).

1. Priming uygulamalari

Tohumlarin canlilik ve giiclerindeki farkliliklart minimize etmek ve
populasyon ig¢inde iiniformiteyi ylikseltmek amaciyla tohumlara degisik
uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalar, ekim ile fide ¢ikis1 arasindaki
donemde yasanabilecek sorunlari azaltarak fide c¢ikig siiresini kisaltmak,
yeknesak fide c¢ikisim1 saglamaktir. Bu uygulamalara “priming”, “tohum
uygulamalar’” ve ‘“ekim Oncesi uygulamalar” gibi isimler verilmektedir
(Heydecker 1973). Priming, ekim oncesi tohumlarin kontrollii bir sekilde
hidrasyon ve dehidrasyon dongiilerine maruz birakilarak tohum performansini
artirma amaciyla kullanilan bir tekniktir (Ashraf 2005). Bu dongii tohumda
cimlenme Oncesi embriyonun biiyiimesi ve gelismesi icin makromolekiilleri

parcalayan amilaz, proteaz ve lipaz gibi enzimleri ve metabolik olaylar1 aktive
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ederken, kokeiik cikisint engellemektedir. Bu hazirlik ayni zamanda serbest
radikalleri ve malondialdehit iiretimini azaltirken, katalaz, peroksidaz ve
siiperoksit dismutaz gibi antioksidant enzim aktivitelerini arttirmakta,
cimlenme asamasinda stresi azaltmakta ve daha yiiksek fide ¢ikis oraniyla
sonuglanmaktadir (Bradford 1986, Kaya vd. 2010, Acharya vd. 2020). Bu
biyolojik etkiler neticesinde tohum ekimi ile bitki ¢ikigi arasindaki siire
kisaltilarak ¢iftcilere zaman kazandirmakta, ek sulama, giibreleme ve yabanci
ot kontrolii gibi durumlarda da 6nemli faydalar saglamaktadir.

Priming uygulamalar1 farkli sekillerde yapilabilmektedir. En yaygin
priming teknikleri arasinda, kontrollii su aliminin sadece su ile saglandigi
hidropriming (Rowse 1996, Demir ve Ok¢u 2004, Caseiro vd. 2004, Selovic
vd. 2023), osmotik ¢ozeltilerin (PEG, KNO3;, KH;PO4 manitol, sukroz)
kullanildigr osmopriming (Gray vd. 1990, McDonald 2000), vermikiilit gibi
katt ortamlarm kullanildig1 matripriming (Pill vd. 1997, Qiu vd. 2009, Liu et al
2010, RuoPeng vd. 2018), giberellik asit (GAs3), absisik asit (ABA) ve salisilik
asit (SA) gibi bitki biiylime diizenleyicilerin kullanildig1 hormonal priming ve
tuz soliisyonlarmin (NaCl) kullanildigi halopriming gelmektedir (Cayuela vd.
1996, Afzal vd. 2006, Ghobadi vd. 2012, Mahmoudi vd. 2012). Ancak, son
yillarda akilli tarim igin gelismis priming teknolojisi olarak ortaya cikan
nanoteknoloji teknikleri ile silikon, giimiis nitrat (AgNO3), ¢inko oksit (ZnO),
seryum oksit ve kitosan gibi nanopartikiillerin kullanildigr yontemler de
eklenmistir (Acharya vd. 2020, An vd. 2020, Mosavikia vd. 2020, Serafy vd.
2021, Li vd. 2021). Ayrica, manyetik tohum uygulamalari da 6zellikle disiik
¢imlenme giicline sahip tohumlarda ¢imlenme ve fide gelisiminin tesvik
edilmesinde kullanilmaya baglanan diger bir yeni priming teknigidir (Afzal vd.
2021).

2. Priming uygulamasini etkileyen faktorler

Priming uygulamalarinin etkisi sadece kullanilan yonteme gore degil,
diger pek cok faktore gore degisiklik gostermektedir. Calisilan bitki tiiriine,
¢esidine, tohumun baslangi¢ canliligi ve kalitesine, 1s18a, uygulama siiresi ve
sicakligina, oksijene, mikrobiyal etmenlere ve uygulama sonrasi kurutma gibi
diger faktorlere de baglidir (Heydecker ve Coolbear 1977, Dearman vd. 1986,
Copeland ve McDonald 1995).
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Farkli  Ozelliklerdeki  ¢ozeltiler ve  konsantrasyonlari  tohum
metabolizmasi, enzim aktivitesi, hiicre zar1 gegirgenligi ve gen ekspresyonu
iizerine farkh etkiler gostermektedir. Ciinkil, tiire, ¢eside, tohum kalitesi ve
stres kosullarina bagh olarak su, tuz, seker, hormon ve biyostimulantlar gibi
farkli priming ajanlari kullanilmaktadir (Shaheen vd. 2016). Ormegin
hidropriming uygulamasi sogan tohumlarinin ¢imlenme hizini diger osmotik
uygulamalara gore 6nemli diizeyde artirmistir (Caseiro vd. 2004).

Uygulama siiresi tohumlardaki metabolik aktivite ve fizyolojik
degisimleri etkilemektedir. Uygulamanin siiresi ¢ok kisa tutuldugunda istenen
fayda elde edilememektedir. Bu siire ¢ok uzun tutuldugunda ise hiicre
zarlarinda zararlanma, besin maddelerinde sizinti veya erken ¢imlenme
goriilebilmektedir. Ayrica optimal priming sicakligi tiire, c¢eside, tohumun
optimum ¢imlenme sicaklig1 istegine ve kullanilan ¢ozeltiye gore degiskenlik
gosterebildigi icin mutlaka optimize edilmelidir. Mesela, polietilen glikol
(PEQG) ile yapilacak uygulamalarda daha yiiksek oksijen konsantrasyonu ve
istenen su potansiyelini elde etmek igin genellikle diisiik sicakliklar
kullanilmaktadir. Priming genellikle diisiik sicakliklarda daha basarilidir
(Copeland ve McDonald 1995). Yiiksek sicakliklar ise primingi hizlandirmakta
ancak tohumun zararlanma riskini artirmaktadir. Cimlenme icin 151k
gereksinimi duyan tiirlerde ise priming uygulamasi sirasinda 151k da gerekli
olmaktadir (Ingale ve Pathak 2023).

Osmotik ¢ozeltilerin ve kullanilan ortamlarin tipleri de priming
uygulamasinin basarisini etkilemektedir. Ornegin vermikiilit ya da ince
Ogiitiilmiis sist gibi kati ortamlarm kullanildigi solid matriks priming
uygulamalarinda osmotik ¢ozeltilere gore tohumlara daha fazla oksijen
saglanmaktadir. Bu materyaller tamamen doygun olmadiklari igin tohumlarin
istenen su potansiyeline ulagmasinda daha basarili olmakta ve tohumlara
aerobik bir ortam saglamaktadir. Bununla birlikte, osmotik bilesiklerin
primingde kullanimi1 yiiksek miktardaki tohum partileri i¢in dezavantaj
saglamaktadir. Osmotik ¢ozeltilerde buharlagsma ile olusan su kayb1 da yiiksek
sicaklikta ¢imlenme isteyen tiirler i¢in dikkate alinmasi gereken bir faktordiir
(Copeland ve McDonald 1995).

Mikrobiyal bulagma ise primingin kalite ve basarisini etkileyen bir diger
onemli faktordiir. Mikrobiyal gelisimi engellemek i¢in uygulama Oncesinde
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tohumlara yiizey sterilizasyonu yapilmakta veya ortama fungusit
eklenebilmektedir (Copeland ve McDonald 1995).

Priming sonrasi yapilan kurutma ise uygulamanin etkinligini degistiren
onemli bir faktordiir. Priming ile islanan tohumlarin uygun yontemlerle
kurutulmasi ¢imlenme ve ¢ikis oranini olumlu yonde etkilemektedir (Adegbuyi
vd. 1981). Priming yapilmig tohumlarm kurutulmasi ortam sicakliginda
olabildigi gibi basingli hava ya da vakumlu kurutma gibi teknikler de
kullanilmaktadir. Ortam kurutmasinda, priming sonrast tohumlar diiz bir
ylizeye liniform sekilde serilerek yavagga kurutulmaktadir. Bu yontem kurutma
igin daha uzun siire ve genis yiizeyler gerektirmektedir. Ozellikle yiiksek
miktardaki tohum partileri i¢cin bu faktorler dikkate alinmalidir. Uygulama
sonrast diger bir segenek ise daha kisa siire ve daha az alana ihtiya¢ duyan
basingli hava kurutmasidir. Bu yontem kurutma iglemi tamamlanana kadar
tohumlara ortam sicakligindaki havanin ya da sicak havanin iiflenmesiyle
yapilmaktadir. Bu kurutma seklinde havanmnin sicakligi ve iifleme hizinin
tohumlara zarar vermemesine dikkat edilmelidir. Vakumlu kurutma da ise daha
iiniform bir kurutma saglanmakta ancak yiiksek maliyet gerektirmektedir. Bu
yontemde Once tohumlarin yiizeyi kurutulduktan sonra susuz CaSOg iceren
desikatorler icerisinde bekletilmektedir (Frett ve Pill 1989, Copeland ve
McDonald 1995). Brocklehurst ve Dearman (1983) priming sonrast diisiik
sicakliklarda yapilan kurutmanin ¢imlenme hizimi arttirdigmmi bildirirken,
Parera ve Cantliffe (1994) ve Demir vd. (2005) kurutmanin yiiksek sicaklikta
yapilmasiyla ¢imlenme ve ¢ikis orani ile c¢imlenme hizin1 artirdigini
belirlemislerdir.

Priming ortaminda oksijenin varligi, uygun sicaklik ve siire gibi
uygulamanin etkinligini artiran 6nemli bir fakt6rdiir (Caseiro vd. 2004, Demir
ve Okgu 2004). Priming siiresince ortamda oksijen varligi tohumun solunum ve
enerji mekanizmasmi etkilemektedir. Yeterli havalandirma, tohumun
¢imlenme ve giicii icin gerekli olan ATP iiretimi ve aerobik solunum igin
oksijen saglamaktadir. Ornegin soganda havalandirmali priming uygulamasi
havalandirmasiz ortama gore daha yiiksek c¢imlenme orami gostermistir
(Bujalski vd. 1989).

Tohumun baglangic kalitesi ve oOzellikleri de primingin basarisini
etkilemektedir. Tohum biyiikligii, tohum olgunlugu, tohum nem igerigi,

dormansi, tohum giicli priming siiresince su alimi, metabolik aktivite ve



167 | Tarla Bitkilerinde Giincel Yaklasimlar |

fizyolojik degisimleri etkilemektedir. Bu nedelerden dolay1r priming
uygulamast yapilmadan once ve sonrasinda bu faktorlerin optimizasyonu

yapilmalidir.
3. Priming teknikleri

3.1. Hidropriming

Hidropriming tohumlarm belirli siire ve sicaklikta sadece su igerisinde
bekletildikten sonra tekrar baslangic nem igeriklerine gelene kadar
kurutulmasina dayanmaktadir (Taylor vd. 1998). Uygulama sonrasi kurutma
uniform bir sekilde yapilmadiginda ise primingin basarist olumsuz
etkilenmekte ve diizensiz ¢imlenme ve cikislar goriilmektedir (Pill ve Necker
2001). Bu yontem tohumlarin su alimina izin vererek tohumlarda ¢imlenme i¢in
metabolik aktiviteyi baglatmak ancak cimlenmenin ikinci fazinda kokgiik
cikisina izin vermemektedir (Bradford 1986, McDonald 2000). Uygulanmis
tohumlar uygulanmamislara gore genellikle daha hizli ve iiniform ¢imlenme
gostermektedirler (Taylor vd. 1998). Diger priming teknikleriyle
karsilastirildiginda yiiksek miktarlarda tohum partilerine uygulanabilmesi,
kolay ve ucuz olmasi hidrasyon uygulamalarinin en énemli avantajlar1 olarak
siralanabilir. Bu teknik, ¢evre igin zararli veya pahali olan kimyasal madde
icermediginden yan etkileri ve masraflari en aza indirmektedir (Rowse 1996).
Bu teknikte, ozellikle su stresi ve yiiksek sicaklik gibi elverigsiz iklim
kosullarina sahip bolgelerde tohumda su alimini ve hidrasyonu tesvik edici
Ozelliginden dolay1 faydalanilmaktadir (McDonald 2000). Degisik sicaklik ve
siirelerde yapilan uygulamalar tiirlere gore farklihk gdstermektedir. Ornegin,
biberde hidropriming uygulamasi katalaz ve siiperoksit dismutaz enzim
aktivitelerini artirmig (Kaya vd. 2010), ay¢igeginde hidropriming uygulamasi
tuzluluk ve kuraklik stresi altinda ¢imlenme yiizdesini ve fide ¢ikisini artirmis
(Kaya vd. 20006), arpa, fasulye, briiksel lahanasi, karnabahar, kereviz, patlican,
marul, kavun, biber, turp, soya fasulyesi, seker pancari, tatli misir, domates,
yulaf ve bugdayda basariyla uygulanmigtir (Rowse 1996).

3.2. Osmopriming
Bu teknikte polietilen glikol (PEG), manitol ve sukroz gibi pek cok
osmotik ¢ozelti kullanilmaktadir. Tohumun kontrollii bir sekilde su almasi
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saglanirken, tohumdan ¢oziinen maddelerin siiziilmesi engellenmektedir
(McDonald 2000). Ay¢igeginde PEG ile yapilan uygulamanin ¢ikis orani ve
hizini arttirdig1 belirlenmistir (Oliveira vd. 2022, Corbineau vd. 2023). Pirasa
tohumlarinda 14 giin siiresince -1.0 MPa PEG ile uygulama yapildiginda
¢imlenme oranimin arttig1 (Corbineau vd. 1994), kolzada PEG uygulamasinin
tuz stresinde ¢imlenme performansini arttirdig1 (Lechowska vd. 2019), havugta
PEG soliisyonuna melatonin eklenerek yapilan uygulama sonrasinda kontrol
tohumlaria gore ¢imlenme oran1 ve hizinda artis meydana geldigi saptanmistir
(Rosinska vd. 2023). Silveira vd. (2023) domateste 24 saat PEG ve
PEG+Selenyum soliisyonlar1 ile yapilan uygulama sonucunda, kuraklik stresi
altinda, ¢imlenme oraninin yalniz PEG uygulamasi yapilan tohumlarda daha
yiksek oldugunu, katalaz enzim aktivitesinin kuraklik stresinde oksidatif stres
indikatorii olabilecegini saptamislardir. Patlicanda hidropriming, PEG, KNOs,
PEG+KNOs; ile yapilan uygulamalar sonrasinda 15 ve 25°C sicakliklarda
tohum giicliniin, ¢imlenme ve ¢ikis oranlarmin hidropriming ve KNO3
uygulamasinda diger yontemlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Reis
vd. 2012). Hidropriming, halopriming (NaCl) ve osmopriming (manitol ve
PEG) uygulamalar1 sonrasinda fasulye tohumlarinin manitol uygulamasinda en
yiiksek ¢imlenme orani, anitioksidant enzim ve biyokimyasal aktiviteyi
gosterdigi  belirlenmistir  (Kumar ve  Rajalekshmi 2021). Osmopriming
uygulamalar1 sonrasi fide gelisimi de olumlu y&nde etkilenmektedir. Ornegin,
sili biberinde PEG uygulamasi sonrasi tuz stresi altinda ¢imlenme orani, bitki
boyu, kok ve siirgiin kuru agirligi ile klorofil seviyesi artarken, prolin ve
capsaisin seviyesinin azaldig1 belirlenmistir (Rachmawati vd. 2023). Kavunda
hidropriming ve KNOj3 ile yapilan osmoprimingin tuz stresi altinda ¢gimlenme
oranin1 ve bitki gelisimini arttirdig1 belirlenmigtir (Oliveira vd. 2019).
Bezelyede hidropriming, osmopriming (CaCly) ve hormopriming (salisilik asit)
uygulamalariin hem optimal hem de yiiksek sicaklik stresi altinda ¢imlenme
ylizdesi ve hizini, fide yas ve kuru agirligi, fide giic indeksi, kdk ve siirgiin
uzunlugu ile klorofil igerigini artirdig1 ayrica yapilan bu uygulamalar arasinda
ise en yiiksek degerleri osmopriming ve hormopriming uygulamasinin verdigi
saptanmustir (Tamindzi¢ vd. 2023).

3.3. Halopriming
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Tohumlarin NaCl, KNOsz;, CaCl, ve CaSO, gibi inorganik tuz
soliisyonlarinda bekletilmesiyle yapilan uygulamalardir (Khan vd. 2009, Serafy
vd. 2021). Halopriming uygulamalarinda genel olarak tohumlarin antioksidant
enzim aktivitesi ve membran stabilitesinde artiglar belirlenmistir. Pek cok
arastirma halopriming uygulamasi ile tuzlu topraklarda tohumlarin ¢imlenmesi
ve fide ¢ikisinin arttigi, dolayisiyla verimin de olumlu yonde etkilendigini
gdstermistir (Khan vd. 2009). Ornegin, nohutta KNOs, MgSO;, ve Ca(NO3), ile
yapilan tohum uygulamalar ile kuraklik stresi altindaki bitkilerin kontrole gore
stoma iletkenligini ve fotosentez oranmmin arttigi saptanmistir (Tiwari ve
Katiyar 2021).

3.4. Matripriming

Kontrollii su alimmin bir diger sekli de nemli vermikiilit, turba yosunu
ve kum gibi kati materyallerin ortam olarak kullanildig1 solid matriks priming
ya da matripriming’dir. Bu materyaller diisiik matrik potansiyele sahip oldugu
icin suda ¢oziinebilirligi diisliktiir. Ayni zamanda, yiiksek su tutma kapasitesine
sahip, genis bir ylizey alani olan, tohumlar i¢in toksik olmayan ve tohum
ylizeyine tutunabilen 6zelliktedir (Copeland ve McDonald 1995). Ayrica ortam
olarak silika, leonardit, zonolit, kémir, vermiikiilit, kil ve mikrojeller de
kullanilabilemektedir (Yang vd. 2018). Bu yontemde tohumlar genellikle
15°C’de -0.4 ile -1.5 MPa arasinda 7-14 giin tutulmaktadir. Bu siire¢ sayesinde
tohumlar ortamdan suyu yavasca almaktadirlar (Mal vd. 2019). Uygulama
sonrasinda tohumlar kati materyalden ayrildiktan (elenerek veya yikanarak)
sonra kurutulmaktadir. Bu teknik tohum performansini arttirmak amaciyla
musir gibi iri tohumlu tiirlerde de kullanilabilmektedir (Chang ve Sung 1998).
Helichrysum bracteatum tohumlarmin matripriming uygulamasinin ardindan
cimlenme performansi ve fide ¢ikisinda artis belirlenmistir (Grzesik ve Nowak

1998).

3.5. Hormonal priming

Bu teknik tohumlarin bitki biiylime diizenleyiciler ya da giberellik asit
(GA), salisilik asit (SA), asetil salisilik asit (ASA), askorbik asit ve
sitokininlerle uygulandig priming tiiriidiir (Ingale ve Pathak 2023, Akb1yik ve
Aktas 2022). Tek bagma bir hormon pek ¢ok gorevi yapabilirken, pek ¢ok
hormon ise benzer gorevi yerine getirebilmektedir. Ornegin absisik asit (ABA)
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cimlenmede negatif bir role sahipken, bu etki GA ve oksin kullanilarak
noétralize edilebilmektedir (Sinha ve Kumar 2020). Bu uygulama tekniginde
cogunlukla GAz kullanilmaktadir. Bu hormonlar bitki gelisiminin farkl
evrelerinde 6nemli rol oynamaktadir. Ornegin sitokininler bitki gelisiminin tiim
asamalarinda, giberellik asit ise tohum dormansisini kirmada, ¢cimlenme ve fide
gelisiminin  hizlanmasinda gorevli hidrolitik enzimleri stimiile ederek
c¢imlenme kapasitesinin artmasi gibi daha pek ¢ok metabolik olayda
gorevlidirler. Bu uygulamanin etkisi dormansi ve abiyotik stres kosullari
altinda daha iyi goriilmektedir (Sinha ve Kumar 2020). Corekotu tohumlaria
100 mg/L SA uygulamasi kadmiyum stresi kosullarinda ¢imlenme oranini,
fidelerin ise kok uzunlugu ve kuru agirhigini artirmistir. Kadmiyum dozlarn
arttikca elektriksel iletkenlik, malondialdehit ve prolin icerigi artis gosterse de,
bu artis priming uygulanmis tohumlarda daha diisiik bulunmustur (Espanany
vd. 2016). Misirda melatonin uygulamasimin uygulanmamis tohumlara gore
diistik sicaklik stresinde ¢imlenme orani, kok ve siirglin uzunlugunu artirdigi,
hidrojen peroksit ve malondialdehit seviyesini diisiirdiigii, antioksidant enzim
(stiperoksitdismutaz, peroksidaz, katalaz, askorbatperoksidaz) aktivitelerini
artirdig1 belirlenmistir (Cao vd. 2019). Havugta 24 saat ASA uygulamasinin tuz
stresinde tohumlarin ¢gimlenme oraninda artis sagladigi ve basarili bir sekilde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Akbiyik ve Aktas 2022).

3.6. Nutripriming

Mikro besin elementlerinin (Zn, Fe, B, Mo, Mn, Cu ve Co) priming
soliisyonunda kullanildig1 bu priming yontemi kolay ve nispeten daha diisiik
maliyetli oldugu i¢in pek ¢ok tiirde uygulanmaktadir (Sinha ve Kumar 2020).
Bu yontemde tohumlar saf su yerine, besin elementleriyle hazirlanan
soliisyonlarda belirli sicaklik ve siirede bekletilmektedir (Imran vd. 2013).
Farkli besin elementleri bitkilerde farkli gérevlere sahiptir. Ornegin cinko
tuzlarmin bitki gelisimini ve fidelerde hastaliga dayanimi arttirdigi, fosforun
aminoasitlerin énemli bir bileseni oldugu, demirin bitki hiicresinde klorofil
olusumu i¢in gerekli oldugu bilinmektedir (Sinha ve Kumar 2020). Misirda Fe,
Zn ve Mn uygulamalarinin diisiik sicaklik stresinde erken fide gelisimini, kok
ve siirglin uzunlugunu arttirdig1 (Imran vd. 2013), Zn, B ve Mo uygulamasinin
¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve fide ve gelisimini arttirdigi (Nciizah vd.
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2020), tohuma %4’lik ZnSO4 uygulamasinin ise kontrole gére maksimum
verim ve bitki gelisimi sagladigi (Raza vd. 2023) tespit edilmistir.

3.7. Biyopriming

Bu yontem tohum bakterizasyonu olarak da bilinmektedir. Tohumlarin
belirli siire ve sicaklikta, bakteriyel ya da fungal priming ajan1 veya
kimyasallarin diginda bitki koklerinden ve rizosfer bolgesinden elde edilen pek
cok faydali mikroorganzimalar igeren soliisyonlara daldirilarak uygulandigi bir
tekniktir (Forni ve Borromeo 2023). Farkl tiirde bitki biiylimesini destekleyici
bakteriler (PGPB) ya da bitki biiyiimesini destekleyici rizobakteriler (PGPR)
kullanilmaktadir (Forni vd. 2017). Bakterilerin tiirii ve miktar1 biyoprimingin
basarisini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Gram-negatif bakterilerin
tohum kabugunda yasami smirli oldugundan tohum uygulamalarinin gram-
pozitif bakteriler ile yapilan biyopriminge gore genellikle daha basarisiz oldugu
saptanmistir. Ayrica, tatmin edici diizeyde hastalik kontrolii ve bitki gelisimi
icin Serratia plymuthica bakteri hiicre yogunlugunun log10 5 CFUs/tohum’dan
daha yiiksek olmasi gerektigi belirtilmistir (Abuamsha vd. 2011). Biyopriming
uygulamasi sonrast tohumlarin depolanma sicakligi da primingin basarisini
etkilemektedir. Kolzada farkli kimyasallar (MgSO4, KH,PO,4, NaCl, TSB,
Manitol ve PEG) igeren priming soliisyonlarmma P. chlororaphis ve S.
plymuthica eklenerek yapilan biyopriming sonrasinda MgSOs igeren
soliisyonun kontrol ve diger kombinasyonlara gore en iyi ¢imlenme oranini
verdigi, ayrica bakterilerin tohumda uzun siire canliligini koruyabilmesi i¢in
tohumlarin diistik sicaklikta depolanmasi gerektigi saptanmistir (Abuamsha vd.
2011). Junges vd. (2016) fasulyede Trichoderma spp. ve Bacillus subtilis ile
yaptiklari biyopriming uygulamasinda, soliisyonlarin igerisine fungal ajanlarin
eklenerek yapilan uygulamanin fungal ajanlarla tohumlar kaplamaya gore daha
etkili oldugu, ¢imlenme ve fide gelisiminin kontrol grubu ve tohum kaplamasi
yapilanlara gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

3.8. Nanopriming

Geleneksel tohum uygulama yontemleri disinda nanoteknoljinin
kullanildig1 yontemler nanopriming olarak siniflandirilmaktadir. Nanopriming
tohum uygulamasinda nanopartikiilleri (NPs) iceren modern priming

tekniklerinden biridir. Nanopartikiiller bilimin hemen hemen her alaninda
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kullanilmaya baglanmig son yillarda da tohum uygulamalarinda yerini almistir.
Nanopriming ve fiziksel priming disindaki tiim bu yontemler klasik priming
teknikleri kategorisinde yer almaktadir (Katoch vd. 2022). Giintimiizde bitki
veya mikroorganizma kaynakli nanopartikiillerin priming amaciyla kullanimi
geleneksel tekniklere gore daha fazla 6nem kazanmustir (Shang vd. 2019).
Mikroorganizmalarin yani sira bu pargaciklar canli bitkilerin biinyesinde de
sentezlenebilmektedir (Katoch vd. 2022). Diger priming tekniklerinin
siirlayict faktorleri géz oOniline alindiginda modern priming tekniklerinin
kullanimina 6nem verilmelidir. Nanopartikiil bazli priming teknikleri tarimsal
girdilerin kullaniminin azalmasina ve daha iyi emilim nedeniyle besin
maddelerinin alinimimnin artmasina olanak tamimaktadir (Prasad vd. 2017).
Nanoprimingde biiyiikliigii 100 nm’den daha kii¢lik nanopartikiiller (NPs)
kullanilmaktadir. Nanopartikiillerin diger parcaciklardan ve malzemelerden
¢ok daha biiyiik olan yiizey/kiitle oran1 gibi 6nemli ve benzersiz 6zellikleri,
onlarmm katalizi etkili bir sekilde gelistirmelerine ve ayni zamanda ilgili
maddeleri adsorbe etmelerine ve dagitmalarina olanak tanimaktadir (Gonzalez-
Melendi vd. 2008). Malzeme boyutu kiigiildiikge ylizeyde bulunan atom miktari
artmaktadir. Nano biiyiikliikteki bu materyaller, daha yliksek reaktivite,
mekanik diren¢ ve daha iyi elektriksel ve termal 6zellikler gostermektedirler
(Natsuki vd. 2015, Jiang vd. 2015). Pek ¢ok farkli tipte nanopriming
uygulamasi farkli tiir ve ¢esit bitkide ¢imlenmeyi, fide gelisimini ve tohum
giiclinii arttirmak amaciyla kullanilmaktadir. Ancak pek ¢ok calismada yiiksek
dozda nanopartikiillerin marul, domates, bugday ve hiyar gibi bazi bitkilerin
tizerine toksikolojik etkileri olabilecegini gostermistir (Nile vd. 2022).
Nanaopartikiillerin hiicre igerisine gegisinde Ui mekanizmanin etkili
oldugu diisiiniilmektedir (Nile vd. 2022). Ik mekanizmaya gore
nanopartikiillerin ¢ok kiiglik materyaller olmasi nedeniyle direk diflizyon
yoluyla hiicre zarindan kolaylikla iceri girebilmeleridir. Bu durum
nanopartikiillerin biiytikligii, sekli, ytikii, hidrofobisite ve yapist gibi pek ¢cok
ozelligine baglidir. Endositozis olarak adlandirilan ikinci mekanizmaya gore,
nanopartikiillerin hiicre zar1 tarafindan sarilarak hiicre igerisine taginmasidir.
Ucgiincii mekanizma ise transmembran proteinleri veya nanopartikiillerin
hiicrelere hareketini diizenleyen kanallar araciligiyladir. Ancak, bu durum yine
de tohum kabugunun anatomisi, por aciklig1 ve gézeneklerin biiyiikliigii gibi
nanopartikiillerin hiicre i¢ine girisini etkileyen faktorlere bagli bulunmaktadir
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(Nile vd. 2022, Khan vd. 2023). Nanopriming ile tohum kabugundan su ve
besin maddesi girisinin artmasiyla ¢gimlenme orani, ¢ikis ve fide gelisiminin de
arttig1 saptanmistir. Celtikte glimiis nanopartikiilleriyle (AgNPs) ile yapilan
nanoprimingin, uygulama yapilmayan tohumlara gére tohumda su alim hizin,
a-amilaz aktivitesini, ¢cimlenme orani ve fide gelisimini arttirdig1 ve aromatik
piringte (Oryza sativa cv. Gobindabhog) nZV1 (zero valent iron) ile uygulama
yapilanlarda ise tohum giiciinii, antioksidant enzim aktivitesini, kok ve siirgiin
uzunlugu ile fotosentetik pigment igerigini artirdig1 belirlenmistir (Mahakham
vd. 2017, Guha vd. 2018). Mas fasulyesinde 100 mg/L MgO nanopriming
uygulamasimin klasik hidropriming uygulamasina gore ¢imlenme yiizdesi ve
tohum giiciinii artirdigi  belirtilmistir (Anand vd. 2020). Domateste
nanosilikondioksit (nSiO7) uygulamasinin ¢imlenme orani ve hizini, ¢imlenme
ve vigor indeksini, fide yas ve kuru agirligini (Siddiqui ve Al-Whaibi 2014),
nikeloksit nanoprtikiillerinin (NiO-NPs) ise kontrole gore katalaz (CAT),
stiperoksit dismiitaz (SOD) ve gutatyon rediiktaz (GR) antioksidant enzim
aktivitesini artirdigi saptanmustir (Faisal vd. 2013). Biberde titanyum dioksit
(TiO2) nano partikiil uygulamasinin ¢gimlenme oranini, fide yas agirhigini, vigor
indeksini, kok ve siirglin uzunlugunu 6nemli diizeyde artirdig1 belirlenmistir
(Dehkourdi vd. 2014). Karpuz ve kabakta glimiis nanopartikiilleri (AgNPs)
¢imlenme ve ¢ikig oranini kontrole gore artirmistir (Almutairi ve Alharbi 2015,
Acharya vd. 2020). Ispanakta nano FeS; uygulamasi fide ¢ikisi, yaprak alani ve
yaprak sayisin1 kontrole gore artirmistir (Srivastava vd. 2014). Piringte kitosan
nanopartikiil (CNPs) uygulamasinin hidropriming uygulamasina gore tuz stresi
altinda ¢imlenme orani, fide giicii ve antioksidant enzim aktivitesini artirdigi
belirlenmistir (Soni vd. 2023). Fasulyede nanokitosan uygulamasinin tuz
stresinde ¢imlenme ve kok uzunlugunu ve antioksidant enzim aktivitesini
artirdig1 belirlenmistir (Zayed vd. 2017).

3.9. Plazmapriming

Plazma uygulamalar1 son yillarda tarim, tip, gida ve tekstil gibi pek ¢ok
sektorde yayginlasmaya baglamigtir. Cold Atmospheric Plasma (CAP), Cold
Plasma (CP) ya da Non-Thermal Plasma (NTP) olarak da adlandirilan modern
priming tekniklerinden bir digeri de plazmapriming’dir. Plazma; ndtral gaz,
iyonize gaz, elektronlar, pozitif yiikli iyonlar, reaktif oksijen tiirleri (ROS),
reaktif nitrojen tiirleri (RNS), serbest radikaller ve fotonlardan olusan maddenin
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kati, sivi ve gaz halinden farkli dordiincii hali olarak tanimlanmaktadir
(Adhikari vd. 2020, Shelar vd. 2022). Non-thermal plasma (NTP) teknolojisi
son yillarda fiziksel asindirma, 1s1l islem ve kimyasal islem gibi tekniklere
alternatif olarak gelistirilmistir (Dobrin vd. 2015). Ancak fiziksel agindirma
isleminde mekanik olarak zarar gérmiis tohum sayisi artmakta ve uygulama
uniform olmamakta, sicaklik uygulamasinda ise sicak su ya da sicak yiizeyler
kullanilirken kimyasal islemlerde tohumlar yikama ve kurutma oncesinde
silfiirik asite maruz birakilmaktadir. Plazma teknikleri ise tiim bu
olumsuzluklara kars1 alternatif bir yontem olarak gelistirilmistir (Dobrin vd.
2015).

Plazma sistemleri termodinamik niteliklerine gore diisilk ve yiiksek
sicaklik, ¢caligma basinglarina bagl olarak atmosferik ve diisiik basing seklinde
smiflandirilmaktadir  ve ¢ogunlukla soguk plazma (CP) tohumlara
uygulanabilmektedir. CP oda sicakliginda ve belirli bir vakum altinda bulunan
gazlarm belirli bir elektrik akim1 veya elektromanyetik radyasyon uygulamasi
sonucu olusmaktadir (Kandemir vd. 2021). CP uygulanan tohumlarin {izerinde
cok kiigiik boyutlarda kilcal gatlaklar olusarak suyun tohum igerisine hizli bir
sekilde girmesi saglanmaktadir. Bu sayede sert tohum kabugu bulunan
tohumlarm kabugunun hafifce catlatilmasi veya agindirilmasi sonucu tohum
daha kolay ve hizli su alabilmektedir. Bu teknik 6zellikle tohum dormansisinin
kirilmasinda ve ¢imlenmenin hizlandirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir
(Shelar vd. 2022). Ornegin, domateste farkli siirelerde (1, 5 ve 10 dk) uygulanan
CP’1n kuraklik stresinde ¢cimlenmeyi ve antioksidant enzim aktivitesini artirdig1
belirlenmistir (Adhikari vd. 2020). Mas fasulyesinde CP uygulamasi kontrol
tohumlartyla karsilastirildiginda, ¢imlenme oranini ve kdk uzunlugunu énemli
seviyede artirdig1, amilaz, proteaz ve fitaz gibi hidrolitik enzim aktivitesinin de
arttig1 goriilmistiir (Sadhu vd. 2017). Beyaz hindiba (Cichorium intybus L.)
bitkisinin tohumlarina CP uygulanmis ve reaksiyon sonrasinda fidelerin farkli
dozlarda selenyum nanopartikiillerine verdikleri tepkiler incelenmistir. CP
uygulamast sonrast fidelerin kok ve siirgiin gelisiminin, yas agirhik ve
ciceklenmenin arttig1 tespit edilmistir (Abedi vd. 2020). Ayg¢igegi tohumlarina
CP uygulamasinin kontrole gore kok gelisimini tesvik etmistir (Tamogitiné vd.
2020). Plazma uygulamasinda anilin, siklohekzan ve helyum gibi gazlarin
kullanim1 ¢imlenme ve bitki hizim1 artrmaktadir. Plazma uygulamalari,

tohumda herhangi bir zararlanma meydana getirmedigi ve herhangi bir
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kimyasal kullanilmadigindan dolay:1 zararsiz ve g¢evreye dost bir uygulama
olarak tanimlanmaktadir (Sinha ve Kumar 2020).

3.10. Magnetopriming ve Elektropriming

Statik manyetik alan (SMF) son yillarda tohumlarda kullanimi
yayginlagan ¢evreye dost, zararli kimyasallar igermeyen fiziksel bir priming
teknigidir. Hem normal hem de biyotik-abiyotik stres kosullar1 altinda
metabolizmay1 hizlandirarak biiyiime ve gelisimi desteklemektedir (Afzal vd.
2021). Yontemin esasinda tohumlarin manyetik alana maruz birakilmasi
yatmaktadir. Diger priming tekniklerinden farkl olarak tohumlar1 suda veya
herhangi bir soliisyonda bekletme ve uygulama sonrasi kurutma gibi islemler
gerektirmemektedir. Bu yontemde tohumlar manyetik bir huni igerisinden
gegirilerek uygulama yapilmaktadir. Tohumlar maruz kaldiklarit manyetik alana
farkli tepkiler vermektedirler. Dolayisiyla bu manyetik alana maruz birakilma
sliresi ve dozunun optimize edilmesi gerekmektedir (Sinha ve Kumar 2020).

Manyetik alan uygulamasi tohumun kimyasal bilesenlerinde herhangi bir
degisim olmaksizin hiicre zarini1 daha gegirgen hale getirmektedir (Igbal vd.
2012). Ayrica magnetopriming uygulamasi sadece tohum ¢imlenmesini
iyilestirmeyle kalmayip tohumlarnn patojenlerin zararli etkilerinden de
korumaktadir (Sinha ve Kumar 2020). Manyetik alanin bitki geligimi {izerine
etkisinin incelendigi pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir (Feizi vd. 2021).
Ayciceginde 50, 100 ve 150 militesla (mT) manyetik alana maruz birakilan
tohumlarm 100 mT’da kontrol grubu ve yapilan diger priming yontemlerine
gore fide ¢ikist ve biiylime oraninin arttigi belirlenmistir (Afzal vd. 2021).
Zinnia (Zinnia elegans Jacq.) tohumlarinda ayni1 dozlarda yapilan manyetik
alan uygulamasi sonrasinda, 100 mT nin ¢imlenme hizi ve oranini, fide yas ve
kuru agirhigini, kok ve siirgiin uzunlugunu artirdigr ayrica, a-amilaz enzim
aktivitesini ve toplam c¢oziilebilir seker miktarin1 da artirdigi belirlenmistir
(Afzal vd. 2016). Domateste ise 80 ve 120 mT manyetik priming sonrasi gelisen
bitkilerin kok, govde ve yaprak gelisimi kontrol grubundan daha yiiksek
oldugu, fide asamasinda ise kok ve siirgiin uzunlugu, kok ve stirgiin yas-kuru
agirhigl ve yaprak alaninin uygulama yapilmis tohumlarda onemli derecede
artt1g1 belirlenmistir (De Souza vd. 2005). Ayrica, hiyarda farkli siirelerde 100-
250 mT manyetik priming uygulamasinin ¢imlenme orani, fide uzunlugu ve
kuru agirhigint arttigi, hidrolitik ve antioksidant enzim aktivitelerinde de artig
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oldugu saptanmigtir (Bhardwaj vd. 2012). Soya fasulyesinde 1 saat siire ile 200
mT manyetik priming uygulamasinin bitki gelisimi {izerine tuz stresinin
olumsuz etkilerini azalttig1 belirlenmistir (Kataria vd. 2019).

Manyetik priming uygulamalarina benzer olarak, elektropriming
uygulamalart da son yillarda kullanilmaya baslanan diger priming
tekniklerinden biridir. Bu teknikte, tohumlar 6nceden belirlenmis siire ve dozda
elektrik alana maruz birakilarak uygulama yapilmaktadir. Elektrik alan
uygulamast tohumlarda bulunan serbest radikalleri ve antioksidant enzim
aktivitesini igeren biyokimyasal siireci etkileyerek tohum giiciinde artisa neden
olmaktadir (Huang vd. 2006). Ornegin, hiyarda hidropriming ve 1-7 kV/cm 1-
5 dakika elektrik tohum uygulamasini karsilastirdiklarinda, hidropriming
uygulamasinin ¢imlenme hizini artirirken, elektrik uygulamasinin ¢imlenme
yiizdesini artirdig1 saptanmistir (Huang vd. 2006). Hidropriming gibi su ile
yapilan tohum uygulamalari ucuz ve kolay teknik olmalarma ragmen,
uygulama siiresi ve tohum neminin kontrol altina alinmasi1 zordur. Elektrik
uygulamasinda ise bdyle bir problemin olmamasi 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Her iki yontemin de birlikte uygulandigi bir ¢alismada, bu hibrit
priming tekniginin tohum giiciinti artirdigi, sadece hidropriming uygulamasina
gore uygulama siiresini kisalttigi, yalniz elektrik uygulamasma gore ise
primingin etkisinin daha uzun siirdiigii saptanmistir (Zhao vd. 2018).

3.11. Radyasyon uygulamasi

Klasik priming tekniklerine alternatif olarak su alimi ve uygulama
sonrasi tohumlarin depolanabilmesi ile ilgili problemlerin olmadig1 diger bir
yontemdir. Ozellikle farkli tipte elektromanyetik radyasyonlar, gama 1simnlari,
yiiksek enerjili elektronlar, ultrasonik radyasyon, mikrodalga, ultraviyole (UV)
ve yiiksek enerji radyasyonlar tohumda mikrobiyal bulagikligi azaltmak, tohum
cimlenmesi ve fide gelisimini artirmak amaciyla kullanilmaktadir (Sorrentino
vd. 2024). Iyonize radyasyon uygulamalarinin bir takim fiziksel ve kimyasal
stirecleri aktive ederek tohumdaki biyolojik sistemleri etkilemektedir. Diigiik
dozlarda iyonize radyasyon uygulamasi bazi bitki tlirlerinde gelisimi uyarici
ayrica fide gelisimini olumsuz etkileyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
engelleyici ozelliktedir. Diger iyonize radyasyon tekniklerine gore gama
radyasyonun daha etkili ve daha giiclii niifuz etmektedir (Sinha ve Kumar
2020). Gama radyasyonu hiicrenin canli kalmasi i¢in gerekli olan fizyolojik ve
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biyokimyasal siirecleri etkilemektedir. Uygulanacak radyasyonun dozu ve
stiresi optimize edilmelidir. Bugdayda diisiik doz UV radyasyon uygulamasinin
antioksidant enzim aktivitesini artirdig1 ancak siirenin artmasiyla birlikte lipid
perkosidaysonunda artis oldugu belirlenmistir (Rogozhin vd. 2000). Brokoli
tohumlarina elektron ve gama 1sintyla yapilan uygulama sonrasinda en yiiksek
¢imlenme oranin 4 kGy dozundan elde edilmesine ragmen dozun artmasiyla
birlikte fide uzunlugunda azalma, 6 kGy ve daha yiiksek dozlarda ise koklerde
kivrilma meydana gelmistir (Waje vd. 2009). Bugday tohumlarina diisikk doz
iyon 1sinlartyla uygulanan tohumlarda UV-B 1sminim zararl etkilerini azalttig1
tespit edilmistir (Zhao vd. 2012). Yine, marulda diisiik doz X-151m1
uygulamasinin ¢imlenme hizini ve biyokiitle tiretimini artirdig1 ve tiirlere gore
dozlarin ve siirelerin optimize edilmesi gerektigi belirtilmistir (Sorrentino vd.
2024). Misirda degisik siire (0, 6 ve 12 saat) hidroprimingin ardindan ii¢ dozda
(0, 10 ve 20 s) 600 W mikrodalga uygulamasinda en iyi ¢imlenme orant,
¢imlenme hizi ve ¢imlenme indeksi degerlerinin 10 s mikrodalga uygulamasi
ve 12 saat hidropriming dozundan elde edildigi saptanmistir (Lazim 2023).

3.12. Tohum gériintiileme teknikleri

Daha az insan midahalesi ile tohumlarda tahribata neden olmayan
yontemlerin kullanilmasi tarimsal {iretim ve 1slah ¢aligmalarinda biiyiik ilgi
gormektedir. Modern goriintiileme teknolojileri, ¢oklu parametrelerin otomatik
olarak gorsellestirilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, iki veya daha fazla
gorlintiileme tekniginin kombinasyonu yeni fizikokimyasal araglarin
kesfedilmesine katkida bulunmaktadir. Tohum kalitesinin otomatik olarak
karakterize edilmesi i¢in multispektral ve X-1s1m1 goriintiileme teknolojilerinin
kombinasyonlarindan olusan yeni ydntemler kullanilmaktadir. X-1g1m1
goriintiilerini  kullanarak embriyonun incelenmesi i¢in yeni ydntemler
gelistirilmigtir. Bu yontemde, tohumun yiizeyindeki durumlardan bagimisiz
olarak, tohumun i¢i (embriyo ve endosperm) goriintiilenerek hasar orani ya da
canlilik gibi kriterler incelenebilmektedir.

X-igmlart 151k hizinda hareket eden farkli dalga boylarina sahip
elektromanyetik dalgalardir. Tohum gibi kiiclik materyeller i¢in diisiik enerjili
(uzun dalga boylu) X-1ginlarinin uygundur (ISTA, 2018). Bu yontemde, bocek
zararma ugramig veya fiziksel zarar1 olan tohumlar belirlenebilirken,
embriyosu olmayan bos tohumlar da tespit edilebilmektedir. Bir yagh tohum
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olan Jatropha curcas’da yapilan ¢alismada, farkli tohum partileri tizerinde
refektans verilerini ve dogrusal rontgen siniflarini kullanarak siniflandirma
modelleri gelistirilmistir (Bianchini vd. 2021). Normal fideler, anormal fideler
ve Olii fideler gibi kalite 6zelliklerini tahmin etmek i¢in 940 nm’de refektans ve
X-1s1n1 verileri kullanilmistir. Multispektral ve X-1s1in1 goriintiillemenin tohum
fizyolojik performanst ile gii¢lii bir iligkisi bulundugu ve 940 nm’deki reaktans
ve X-igmi verileri kullanarak tohum kalite Ozelliklerinin etkili bir sekilde
tahmin edilebildigi belirlenmistir. Domateste PEG ile yapilan priming sonrasi
X-151m1 teknigi kullanilarak radyografik goriintiileme ile embriyolardaki
morfolojik degigsimler incelenmis ve kontrol grubuna gore uygulanmis
tohumlarin embriyolarinda daha biiyiik hiicresel farkliliklar saptanmistir.
Uygulama yapilan tohumlarin embriyo ve endospermleri arasindaki bosluklarin
tohumun su almasiyla beraber azaldigi, embriyonun uzayarak tohum kabuguna
dayandig1 goriintiilenmistir (Silveira vd. 2023). Ozekin (2022) dért Hypericum
tirti tohumlarinda X-15mn1 goriintiileme ile yaptig1 caligmada, tilirlere bagl
olarak bos tohum oraninin %29,6 ile %54,8 arasinda oldugunu ve tohumlarin
¢imlenme oranmin diisik olmasmin tohumlarin  bos olmasindan
kaynaklandigini bildirmistir.

Tohum kalitesini tahmin etmek i¢in ¢esitli geleneksel yontemler ile
goriintilleme teknikleri ve spektrum yontemleri gibi bir ¢ok yeni teknik
kullanilmaya baglanmigtir. Xia vd. (2019) spektrum ve goriintii isleme analizi
kullanarak yaptig1 bir arasgtirmada, tohum canlilig1 bakimindan 6zellikle yakin
kizil6tesi spektroskopisi gibi yeni tekniklerin uygulamalari, hiperspektral ve
multispektral goriintiileme, Raman spektroskopisi, kizilotesi termografi ve
yumusak X-1gmi1 goriintiilleme yontemleri ile temel teoriler, temel bilesenler,
goreceli kemometrik iglemler, analitik yontemler ve tahmin dogruluklarini
karsilagtirmistir. Optik ya da goriintiileme tabanl sistemlerin tohum canliligini
ve kalitesini belirlenmesinde daha objektif ve zararsiz teknikler oldugunu
belirtilmistir. Yeni ¢ikan bu teknikler sayesinde tohum canliligi hizli, dogru,
giivenilir ve basit bir sekilde degerlendirmektedir. Bu teknikler gelecekte daha
pratik kullanim olanaklariin gelistirilmesiye yeni yontemlerin gelistirilmesini
ve yaginlagtirilmasini  saglayacaktir. Ayrica bu teknikler tohumlarin
sirdiiriilebilir ve tahribatsiz karakterizasyonunda geleneksel tohum kalite
analizlerinin subjektif yonlerinin giderilmesini saglayacaktir (Bianchini vd.
2021).
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4. Sonug¢

Priming teknolojileri dormansinin kirilmasinda, kuraklik, tuzluluk,
ekstrem sicakliklar ve patojenler, agir metaller ve pestisitler gibi pek c¢ok
biyotik ve abiyotik streslerin olumsuz etkilerini mimimize etmede oldukca
onemlidir. Ekim Oncesi uygulamalarin bazilar1 tohuma nem saglayarak
cimlenme i¢in gerekli metabolik olaylar aktive ederken, bazilar1 da sert tohum
kabugunu asindirma yontemlerini kapsamaktadir. Bu siiregte amag, tohumun
¢imlenmesi ile fide ¢ikist sirasinda karsilagilan problemleri gidermektir. Su,
tuz, bitki biliylime diizenleyici, besin maddesi, osmotik c¢ozeltiler, kati
ortamlarin kullanildig1 klasik priming tekniklerine alternatif olarak son yillarda
biyopriming, nanopriming, plazmapriming, magnetopriming, elektropriming,
radyasyon uygulamasi gibi yeni nesil teknikler gelistirilmistir. Bunun yani1 sira
yapilan bu uygulamalari tohumda meydana getirdigi morfolojik degisimler ile
tohum canliligmi ve kalitesini belirlemede kullanilan goriintiilleme teknikleri
kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle tohum gériintiileme tekniklerinin
gelismesi ve yayginlagsmasiyla beraber tohumlarda doluluk ve bosluk orant,
uygulama sonrasi embriyonun durumu, fiziksel zararlanma gibi karakterler
hizlica tespit edilebilecektir. Yeni gelistirilen bu tekniklerin kimyasal
kullanimin1 azaltmasi, kolay uygulanabilmesi, yiiksek miktarda tohum
partilerine uygulanabilmesi, daha diisiik maliyet gerektirmesi, uygulama
stiresinin kisa olmasi, tohuma zarar vermemesi, tohum yiizeyini steril etmesi ve
uygulama sonrasinda kurutma vb. fiziksel islemler gerektirmemesi gibi pek cok
avantaji bulunmaktadir. Hizla gelisen teknolojiyle birlikte bu tekniklerin de
giderek gelisecegi hatta daha baska yeni teknikleri de ortaya ¢ikaracagi
soylenebilir. Ozellikle goriintii isleme teknikleriyle birlikte yapay zekanin
kullanimiyla tohum kalitesinin daha dogru ve net bir sekilde ortaya
konulmasmin yakin gelecekte yayginlasacagi beklenmektedir.
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GIRIS

Bitkiler dogal ortamlarinda bulunduklar1 konum ve iklime gore
bir¢ok abiyotik stresten etkilenmektedir (Delangiz ve ark., 2022). Su
(yetersiz veya fazla su), 151k (kalitesi, siiresi ve siddeti), sicaklik, agir
metaller ve tuzluluk baglica abiyotik stres faktorleridir (Taiz ve ark.,
2015). Bu tir stresler bitkilerin  genetik  potansiyellerini
gergeklestirmesini engelleyerek verim ve kalitede kayiplara neden olur
(Rodriguez ve ark., 2005). Beslenme agisindan olduk¢a 6nemli olan tarla
bitkilerinin, ¢ikis ve gelisme esnasinda abiyotik stres sebebiyle
verimlerinin %50'den daha fazla miktarda azaldigi rapor edilmistir
(Wang ve ark., 2003). Abiyotik stres, bitki biiylimesini ve verimliligini
olumsuz yonde etkileyen bir dizi morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler degisiklige yol acar (Wang ve ark., 2000). Kuraklik, tuzluluk
ve asir1 sicaklik, bitki verimliligini sinirlayan baslica olumsuz cevresel
faktorlerdir (Rodriguez ve ark., 2005). Tarla bitkileri dogal kosullar
altinda birden fazla stres kombinasyonuna maruz kalir ve bu durum tek
bir stresten daha fazla bitkilerde biiylime siireglerini bozar ve sonugta
bitki biiylimesinde, gelismesinde ve genel iiretkenliginde azalmalara
neden olur (Khan ve ark., 2015; Zandalinas ve ark., 2022). Ornegin 1s1
stresi sirasinda bitkiler terleme yoluyla yapraklarini sogutmak igin
stomalarini agarlar. Ancak sicaklik stresi kuraklikla birlestiginde bitkiler
stomalarin1 acamayarak fotosentezin baskilanmasina, solunumun
artmasina ve yaprak sicakliklarinin artmasina neden olur (Rizhsky ve
ark., 2002; Mittler, 2006). Cogu bitki kokleriyle topraga baglanarak
hareketsiz yapilar1 nedeniyle streslerden uzaklasarak degil stres

mekanizmalartyla kendilerini savunabilmektedir.
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Bitki savunmasinda dnemli bir sinyal molekiilii olan salisilik asit
(SA), bitkiler tarafindan sentezlenen ve bitkilerin her kisminda bulunan
bir bitki hormonudur (Raskin ve ark., 1990, Raskin, 1992, Shah, 2003,
Yusuf ve ark., 2013). Bitkiler, stres kosullarinda hayatta kalabilmek icin
savunma sisteminin derecesini artirmak i¢in destege ihtiya¢ duyabilir.
Bitki stres direncinin arttiritlmasi tarimsal iiretkenlik ve ayrica ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan kritik oneme sahiptir ¢iinkii stres direnci zayif
olan bitkiler ¢ok fazla su ve giibre tiiketir ve ¢evreye biiyiik yiik getirir
(Zhu, 2016). SA bitki tarafindan sentezlendiginde veya disaridan
uygulandiginda floem kanaliyla bitkinin farkli organlarina ulasir ve bitki
biinyesinde ilerler (Kleier, 1988; Rocher ve ark., 2006). SA bitkide
fotosentetik mekanizma, ¢igeklenme, membran gegirgenligi ve enzim
aktiviteleri, tohum ¢imlenmesi, fide olusumu, hiicre biiyiimesi, solunum,
stomalarin kapanmasi, baklagillerde nodiilasyon ve meyve verimi
tizerinde etkilidir (Vlot et al., 2009; Yusuf ve ark., 2013, Cetinbas-Geng
ve Vardar, 2021). Salisilik asidin bitkilerde patojenlere kars1 da tolerans
sagladig: belirtilmektedir (Bagautdinova ve ark., 2022).

Bitkiler SA ile gesitli sekillerde muamele edilebilir. Birinci
yontem, bitkilerin tohumlarim1 uygun SA konsantrasyonlarinda 24 saat
bekletmek, ikinci yontem bitkilerin sulama suyuna SA ¢6zeltisi eklemek,
liclincli yontem ise yapraklara SA ¢ozeltisi pliskiirtmektir (Delangiz ve
ark., 2022). SA uygulamalarinin, abiyotik strese karsi bitkilerdeki
etkileri genellikle birbiriyle farklidir. Eksojen SA’nin etkisi, bitkinin tiirti
ve gelisim asamasi, uygulama sekli ve SA'nin konsantrasyonu ve s6z
konusu bitkideki endojen seviyesi gibi ¢ok sayida faktdre baglidir
(Horvath ve ark., 2007). Ayrica stres altinda SA, diger bitki

hormonlariyla (6rn. oksinler, absisik asit, gibberellin) etkilesime girebilir
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ve antioksidan bilesiklerin ve enzimlerin uyarilmasini tesvik ederek
bitkide dayaniklilig1 saglayabilir (Sharma ve ark., 2020). Ayrica SA ile
silisyumun (Si) yapraktan uygulanmasi ile pamukta fizyolojik
degiskenlerin olumlu yonde etkilendigi ve bdylece fotosentezin, stoma
iletkenliginin ve su kullanim verimliliginin arttigi rapor edilmistir

(Barros ve ark., 2019).

Salisilik asidin kuraklik stresine etkileri

Kuraklik stresi (su stresi), bitki verimliligini sinirlayan en etkili
abiyotik stres faktoriidiir (Farooq ve ark., 2012; Mokrani ve Nabti, 2022).
Kuraklik, bitkinin solunumunu, fotosentezini ve stoma hareketini
engelleyerek bitki biliylimesi ve fizyolojik metabolizmay1 etkileyerek
yapisal degisikliklere neden olur (Yang ve ark., 2021). SA, kuraklik
stresine kars1 bitki tepkilerini gelistiren bir bitki biiylime diizenleyicisi
ve Onemli bir fenolik bilesiktir. SA'nin yapraga piiskiirtiilmesiyle hem
¢Oziliniir hem de hiicre duvaria bagh fenoliklerin birikerek kuraklik
stresi toleransini aktiflestirebildigi belirtilmistir (Latif ve ark., 2016).

SA, su dengesinin kontrolil ve antioksidan sistemin aktivasyonu
yoluyla  kurakliga  dayaniklililktan ~ sorumlu  mekanizmalarin
diizenlenmesinde aktif rol oynayabilmektedir (Bandurska, 2013). Su
stresi altindaki misir fidelerine SA'nin eksojenik olarak uygulandiginda,
musir bitkisinde kuraklik stresinin olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci
oldugu ve verimi olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Elgamaal ve
Maswada, 2013).

Celtikte su stresinin etkisini hafifletmede SA uygulamasinin
dokularda, su potansiyelini korudugu, hiicre zarlarinda biitiinligi

sagladigi, fotosentezin olumlu etkilendigi ve yapraktan SA
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uygulamasinin  tohuma uygulanmasindan daha etkili oldugu
bildirilmistir (Farooq ve ark., 2009). Ayrica geltikte tane veriminde SA
eksojen uygulamasinin su stresinin zararli etkisini azaltarak verimde
tyilesme sagladig: bildirilmistir (El Sherbiny ve ark., 2022).

Bugdayda kuraklik nedeniyle azalan ¢imlenme oraninin 10 mM
SA’nin tohuma uygulanmasiyla %21 oraninda arttig1, stirgiin boyu ve su
potansiyelini iyilestirdigi (Ilyas ve ark., 2017), prolin miktarini arttirarak
genotiplerde kuraklik stresine kars1 dayaniklilik potansiyelini artirdigi,
stresle azalan potasyum miktarinda artis gerceklestigi ve bazi
genotiplerde su stresi nedeniyle tane verimindeki kaybi azalttigi
bildirilmistir (Khan ve ark., 2022).

Patates  bitkisine su stresi kosullarinda yapraktan SA
uygulamalarinin vejetatif bliylime parametrelerinde artis gozlemlendigi,
en yiiksek degerlerin 0,2 g/ SA uygulamasi ile elde edildigi
bildirilmistir (Metwaly ve El-Shatoury, 2017). Su stresi ve tam sulama
kosullarinda patates bitkilerine SA uygulamasi ile verim, ¢dziiniir
karbonhidrat, serbest fenol ve glutatyon miktarlarinda farkliliklar elde
ettiklerini belirtmislerdir (Morovvat ve ark., 2022).

Pamuk bitkisinde kuraklik stresinin olumsuz etkilerini
hafifletmede etkinlik bakimindan sirasiyla salisilik asit, glisin betain ve
prolin oldugu, SA’nin biiyiimeyi, verimi, lif 6zelliklerini olumlu yonde
tyilestirdigi bildirilmektedir (Noreen ve ark., 2015). Pamukta su stresi
kosullarinda SA ve askorbik asidin birlikte uygulanmasinin pamukta
verim ve verim 6zelliklerinin olumlu yonde gelistigi bildirilmistir (Aziz
ve ark., 2018). Eksojen SA (0.5 mM) uygulamasinin kisintili sulama

kosullarinda pamukta hiicre zararlanma yiizdesini azalttigi, hiicre
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zarinda termostabiliteyi iyilestirdigi ve daha yiiksek yaprak proteini
irettigi belirtilmistir (Hussain ve ark., 2020).

Ayciceginde SA’nin (5 mg/L) eksojen uygulamasi ile biyodizel
iiretim potansiyeli {lizerindeki su eksikliginin olumsuz etkisinin
hafifletilmesinde oldukg¢a etkili olabilecegi belirtilmistir (Khattak ve
ark., 2021). Davodi ve ark., (2022), SA uygulamasinin ayciceginde hem
kontrol hem de su stresi kosullarinda tane verimini arttirdigini rapor

etmislerdir.

Salisilik asidin tuzluluk stresine etkileri

Diinyada tarim alanlarinin yaklasik %20’si ve sulanan alanlarin
%50’s1 tuzluluktan etkilenmektedir (Flowers ve Yeo, 1995). Tuzlu
topraklar yiiksek konsantrasyonda ¢Ozilinebilir tuzlara sahiptir. EC
(Elektriksel Kondiiktivite) degeri > 4 dS m™!' oldugunda yani yaklasik
olarak 40 mM NaCl oldugunda salin olarak siniflandirilirlar (Munns,
2005; Sing ve ark., 2021). Tuzluluk, toprakta (toprak ¢ozeltisi) ve sularda
bulunan ¢éziinmiis mineral tuzlarin konsantrasyonudur (Manchanda ve
Garg, 2008). Toprak c¢ozeltisinde asir1 iyon birikiminin baslica nedeni
uygunsuz sulama ve tuzlu sulama suyunun kullanilmasidir. Sicak ve kuru
bolgelerde, yagis miktarin1 agsan yliksek buharlagsma ile topragin iist
tabakasinda tuz konsantrasyonu artar (Ebert ve ark., 2002). Tuzlu
topraklarda bitkiler strese girer ve gelisimi yavaslar (Mokrani ve Nabti,
2022), yapraklarda yiiksek oranda Na" ve CI birikmesine, stomalarin
kapanmasina ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumuna neden olur
(Nazar ve ark., 2011). SA, tuz stresi altinda bitki biliylimesini ve besin
kullanimini 1yilestirmek i¢in biiylime diizenleyicisi olarak kullanilabilir

(Gunes ve ark., 2007).
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Bugdayda SA wuygulamasimin, tuzlulugun neden oldugu
zararlanmalar (stirgiin, kok ve bin tane agirligi) hafiflettigi, protein
igerigini arttirdig1 ve bugdayda tuz toleransini gelistirdigi (Abdi ve ark.,
2022), tuzlulugun fide biiylimesi lizerindeki zararh etkisini hafiflettigi ve
fide koklerinin apikal meristemindeki hiicre boliinmesini arttirarak bitki
biiylimesine yardimc1 oldugu bildirilmektedir (Shakirova ve ark., 2003).
Ayrica antioksidanlarin {iretiminin artmasini saglayarak protein ve
klorofilin serbest radikaller tarafindan parcalanmasini engelledigi, tane,
sap verimi ve samanda potasyum igerigini artirdigi bildirilmistir (EI-
Nasharty ve ark., 2019).

Tuz stresinin arpa koklerinde biiyiime parametrelerinde azalmaya
neden oldugu, SA uygulamasinin antioksidan savunma sistemini
uyararak tuz stresine sebep oldugu, oksidatif hasar1 azalttig1 (Torun ve
Ayaz, 2019), yiiksek tane verimi ile tuz toleransini 6nemli oOlgiide
gelistirdigi ve en yiiksek arpa verimi i¢in optimum salisilik asit
konsantrasyonlarinin sirasiyla 0,85 ve 0,78 mM oldugu bildirilmistir
(Pirasteh-Anosheh ve ark., 2022). SA'nin eksojen uygulamasi misir
lizerinde tuzun zararhh etkilerini ortadan kaldirdigi, bitki biiyiime
kriterlerini 1yilestirdigi, fotosentezi aktive ederek misirin tuz toleransini
tesvik ettigi rapor edilmistir (Khodary, 2004). Aycigegi bitkilerinde tuz
stresli ortamda SA’nin eksojen uygulamasi, bliylimeyi, klorofil a ve b
pigmentlerini, yaprak turgor potansiyelini, yaprak ve kokte Ca*'
konsantrasyonlarini iyilestirdigi bildirilmistir (Noreen ve ark., 2011).

Tuzlu kosullarda yetistirilen pamukta SA uygulamalarinin ozmotik
diizenleyicilerin miktarin1 artmasi ve hidrojen peroksiti (H202)
azaltmastyla oksidatif stresi hafiflettigi (Dong ve ark., 2015), antioksidan

enzimlerin aktivitesinin (katalaz, peroksidaz ve prolin) diger
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uygulamalara gore daha fazla oldugu (Noormohammadi ve ark., 2020),
klorofil a ve b, bin tohum agirlig1, biyolojik verim, ¢ir¢ir randimani ve
lif veriminde 6nemli oranda arttis sagladig1 bildirilmistir (Borzouyi ve
ark., 2021). SA ve potasyum sitrat uygulamasinin pamukta tuz stresi
kosullarinda yaprak kimyasal bilesiminin artmasina katki sagladig,
biiylime ve verim karakterlerinin artmasinda etkili oldugu (El-Beltagi ve
ark., 2017), SA ve gibberellik asidin birlikte uygulanmasinin Na®
toksisitesini azalttigi, besin alimini ve biiylime biyokiitle birikimini
arttirdigimi bildirmislerdir (Hamani ve ark., 2020). In vitro kosullarda tuz
stresi altinda yabani patates genotiplerine SA uygulamalarinin kok
biiylimesinde, bitki su igeriginde ve klorofil igeriginde olumlu etkilerinin
oldugu rapor edilmistir (Zaki ve Radwan, 2022).

Eksojen SA (3 uM) uygulamasinin bezelyede biiyiime, verim
bilesenleri, klorofil a ve b, toplam klorofil, fotosentez ve stoma
iletkenligini arttirarak tuz stresine karst dayanikliligt sagladigi
bildirilmistir (Naz ve ark., 2022). Soyada, SA (1.0 mM) uygulamasinin
tuz stresine kars1 koruyucu ozellik gosterdigi, tuz stresine karsi etkin

tolerans artirict etkisi oldugu rapor edilmistir (Baran ve Dogan, 2014).

Salisilik asidin sicaklik stresine etkileri

Kiiresel 1sinmaya bagl sicaklik artisinin, sicaklik stresinin bitki
gelisimi tizerindeki zararli etkisi nedeniyle bitki biliyiimesini olumsuz
etkileyecegi ongoriilmektedir (Hatfield ve Prueger, 2015). Kiiresel hava
sicakliginin her on yilda bir 0,2 °C artacagi tahmin edilmektedir
(Masson-Delmotte ve ark., 2019). Bitkilerde sicaklik stresi, stres
etkenine bagl olarak yiiksek sicaklik, iisiime ve donma olmak iizere {i¢

tipte siniflandirilir. Sicaklik stresine maruz kalan bitkilerde ¢imlenme
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oran1 ve fotosentez orani diiser (Kai ve Iba, 2014). Ureme ve tane
doldurma asamalarindaki yiiksek sicaklik, tarla bitkilerinin verimini ve
kalitesini ciddi sekilde azaltirken (Farooq ve ark., 2017), soguk stresi kok
uzamasint sinirlandirarak kok biiylimesini kisitlar ve bu yiizden
topraktan besin ve su alimini sinirlar (Richner ve ark., 1996).

Bitkilerin sicakliga tepkileri, sicakligin derecesine, siiresine, bitki
tiiriine ve bitkinin gelisme donemine baglidir. Bitkilerde ana tolerans
mekanizmalari, stresin neden oldugu biyokimyasal ve fizyolojik
degisiklikleri dengelemek igin aktive edilir (Hasanuzzaman ve ark.,
2013). SA uygulamasinin birgok kiiltiir bitkisinde 1s1 stresine toleransi
tetiklemede etkili oldugu bulunmustur. Optimal {stii sicaklik
kosullarinda SA uygulamasi, topraktan besin maddesi alimini artirarak
tiriinlerde verim kayiplarini azaltir (Ullah ve ark., 2022).

Pamukta SA (1.0 mM) uygulamasi sicaklik stresinin toksik
etkilerini azaltmak igin stres tolerans mekanizmasini tetikleyerek
termotolerans: gelistirebilecegi, hiicre zar1 hasarini ve dehidrasyonu
azaltabilecegi belirtilmistir (Galani ve ark., 2016). Yapilan baska bir
calismada; farkli sicaklik stresi altindaki pamuk bitkisinde SA
uygulamasi ile lif kalitesi, verim bilesenleri ve fotosentezde 6nemli bir
farklilik gbzlenmedigi bildirilmistir (Sarwar ve ark., 2018). Misir
tohumlarinda ortamin 5°C'den 25°C'ye artmasiyla birlikte ¢imlenme
oraninda artig goriildiigli, 25°C’nin Ustiindeki sicakliklarda ¢imlenme
oraninin azaldigi, optimum sicakliklarda (25°C) SA uygulamasinin
cimlenme oOzellikleri bakimindan uygun olabilecegi bildirilmistir
(Bahrabadi ve ark., 2022). Fasulye tohumlarinin ¢imlenmesinde SA
uygulamalar ile diisiik ve yiiksek sicaklik derecelerinde ve tohumlarin

cimlenme oraninda artis sagladigi bildirilmistir (Dadasoglu ve Ekinci,
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2013). Ayrica SA uygulamasinin donma stresine karsi antioksidan
enzimlerin miktarim1  artirarak yoncada dayanikliligr  artirdigi

belirtilmistir (Wang ve ark., 2023).

Salisilik asidin agir metal stresine etkileri

Agir metaller, yiiksek atom agirligina sahip, dogal olarak olusan
elementlerdir. Endiistriyel, evsel, tarimsal, tibbi ve teknolojik
uygulamalar sonucunda ¢evreye yayilmistir (Tchounwou ve ark., 2012).
Eksojen SA uygulamasi agir metal kaynakli oksidatif hasar1 azaltarak
bitkilerin oksidatif sistemi araciligtyla ve dolayli olarak agir metallerin
bitki tarafindan alimin1 kisitlayarak toksik etkiyi azaltabilir (Delangiz ve
ark., 2022).

Bakir (Cu) kaynakli uygulamalarin pamukta kok ve siirgiin
biiylimesini 6nemli Ol¢iide onledigi, SA ve askorbik asidin birlikte 6n
islemenin pamuk fidelerinin Cu stresi altinda kok ve yaprak biyokiitle
tiretimini artirdig1 ve daha iyi bir bliyiime gosterdigi bildirilmistir (Mei
ve ark., 2015). Fasulyede ise SA, kok ve siirgiin biiytimesini, klorofili ve
proteini artirmig ve antioksidan aktiviteleri iyilestirmistir (Zengin, 2014).

Kursun (Pb) bitkiler i¢in gerekli bir element olmasa da kolaylikla
emilir ve bitkinin farkli kisimlarinda birikebilir. Bitkilerde fotosentezi
engeller, mineral beslenmesini ve su dengesini bozar, hormonal durumu
degistirir, membran yapisini ve gecirgenligini etkiler (Sharma ve Dubey,
2005). SA uygulamasi, antioksidan reaksiyonun arttirilmasi ve hidrolik
iletkenligin yeniden saglanmasi yoluyla Pb'min zararli sonuglarini
hafifletir (Alamri et al., 2018).

Arsenigin (As) bugdayda toksik etkisi SA (1 mM) 6n muamelesi

ile arsenigin ¢imlenme parametreleri tizerindeki toksik etkisini kismen
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hafiflettigi, prolin ve malondialdehit (MDA) igerigini énemli olgiide
diistirdiigii, klorofil ve protein icerigini arttirdigi bildirilmistir (Zengin,
2015).

SA uygulamasi kadmiyum (Cd) alimim ve tasinmasini azaltir,
karotenoid ve klorofil igeriklerinin artmasina yol agar (Saidi et al., 2013).
Bezelyede SA ile tohum 6n uygulamasi, Cd'un biiylime, fotosentez,
karboksilasyon reaksiyonlar1 ve klorofil igerigi iizerindeki olumsuz
etkisini hafiflettigi ve Cd'un neden oldugu oksidatif hasarin

azaltilmasinda rol oynadig1 bildirilmistir (Popova ve ark., 2009).

SONUC

Bitkiler gelisme donemleri boyunca abiyotik stres kosullari ile
karsilagsmakta ve bu stres faktorleri nedeniyle verim ve kalite kayiplar
yasandigindan dolay1 gercek performanslarina ulagamamaktadirlar.
Streslerin olusturabilecegi kayiplar1 6nlemek ya da en aza indirebilmek
i¢in ¢Oziim yollarindan biri bitkilerin savunma mekanizmasini aktive
etmektir. SA’nin bitkiler iizerinde abiyotik streslere kars1 6nemli etkileri
oldugu ve stresin bitkide zararli etkilerini hafifletebildigi yapilan
caligmalarda goriilmiistiir.

SA uygulamalar, tarla bitkilerinde farkli stres kosullarina karsi
dayaniklilik saglayabilmekte ve stresin olusturdugu zararh etkileri
hafifletebilmektedir. SA, bitkilerde dehidrasyonu engelleyerek ve
fotosentetik mekanizmay1 diizenleyerek abiyotik streslerin olumsuz
etkilerini hafifletebilir. Kuraklik, tuzluluk, yiiksek veya diisiik sicaklik
ve agir metal stresinde SA uygulamalarinin pamuk, bugday, arpa,

aycicegi, misir ve patates bitkilerinde onemli derecede stres kaynakli
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olusan toksisiteyi fotosentez, hiicre zari1 ve su kullanim etkinliginde
iyilesmeyi saglayarak hafifletebilecegi anlagilmistir.

SA hem tek basma hem de silisyum gibi kimyasallarla veya
hormon ve vitaminlerle kombinasyon halinde kullanilmasi durumunda
streslere karst etkili olabilmektedir. Bu tiir uygulamalarin abiyotik
streslere kars1 etkisini belirlemek i¢in SA ile farkli kombinasyonlarin
denenmesi ve farklt tarla bitkilerinde test edilmesi seklinde
aragtirmalarin planlanmasi gelecekteki olumsuz iklim kosullarinin

etkisini 6nlemek icin Onerilebilir.
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