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ÖNSÖZ 

Tarla bitkileri, insanlık için temel gıda kaynağı olan bitkiler 

arasında yer alır ve tarım sektörünün önemli bir bileşenidir. Bu kitapta, 

tarla bitkileri alanında yapılan güncel çalışmaların bir derlemesini 

sunuyoruz. Günümüzde tarla bitkileri üzerine yapılan araştırmalar, iklim 

değişikliği, verimlilik artışı, hastalık ve zararlı organizma kontrolü gibi 

birçok önemli konuyu ele almaktadır. Bu çalışmaların sonuçları, tarımın 

sürdürülebilirliği ve gıda güvenliği açısından büyük önem taşımaktadır. 

Bu kitap, alanında uzman birçok araştırmacının katkılarıyla 

oluşturulmuş ve tarla bitkileri üzerine yapılan son bilimsel gelişmeleri 

okuyuculara sunmayı amaçlamaktadır. Umarız bu derleme, tarım 

sektörüne katkı sağlar ve tarla bitkileri üzerine yapılan çalışmalara ilgi 

duyan herkes için değerli bir kaynak olur. 
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1. Giriş 

Kültürü yapılan yer fıstığı (Arachis hypogaea L.) tüm dünyada büyük 

ölçekte yetiştirilen önemli bir tarımsal üründür (Xiao ve ark., 2021). Yer 

fıstığı yüksek getiriye sahip bir yağ ve gıda ürünüdür (Hu ve ark., 2018). 

Tohumları yaklaşık %50 yağ içeriğine sahiptir ve yağı için ezilerek veya 

yenilebilir ürünler olarak kullanılır (Wang ve ark., 2015). Yer fıstığı 

dünyanın 100'den fazla ülkesinde yetiştirilmektedir. Dünyada 2021 

yılında yaklaşık 54 milyon tonluk küresel üretimle 32,7 milyon hektar 

alanda yetiştirilmiştir ve ortalama küresel verim 165 kg/da olmuştur. 

2021 yılında Hindistan en büyük hasat alanına (6 milyon ha), Çin en 

büyük üretim miktarına (18,4 milyon ton), ABD ise en yüksek verime 

(463 kg/da) sahip ülkelerdir. 2021 yılında Türkiye'nin yer fıstığı hasat 

alanı 58 bin ha, kabuklu yer fıstığı üretim miktarı 0,2 milyon ton, verimi 

404 kg/da olmuştur (FAOSTAT, 2023).  

Yer fıstığı dünyanın en önemli ekonomik yağlı tohumlarından ve ihraç 

edilebilir tarımsal ürünlerinden biridir. Öncelikle Asya, Afrika ve Kuzey 

ve Güney Amerika'nın tropikal ve subtropikal iklimlerinde yetişir. Yağı 

öne çıkan bir bitkisel yağdır, tohumları aynı zamanda hem insanlar hem 

de hayvanlar için iyi bir karbonhidrat ve protein kaynağıdır. Fıstık 

ezmesi gıda preparatlarında ve şekerlemelerde bir bileşen olarak 

kullanılır. Sığır yemi ise fıstık keki ve küspesi gibi yan ürünlerden yapılır 

(Singh ve ark., 2014). Yağlı tohumlu bitkiler, tohumlarında triasilgliserol 

olarak depolanan, bileşimleri geniş bir çeşitlilik gösteren yüksek 

miktarlarda yağ asitleri üretir. Triasilgliserollerin çeşitliliği ve içeriği 

lipitlerin besin içeriğini ve fonksiyonunu etkiler (Dong ve ark., 2015). 



Tarla Bitkilerinde Güncel Yaklaşımlar I | 6 

 

Yer fıstığı yağındaki yağ asitlerinin ana bileşenleri doymamış yağ 

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

Tropikal baklagil yer fıstığı çeşitli çevresel koşullar altında 

yetiştirilmektedir ve ticari üretiminin büyük bir kısmı kuzey yarım 

kürede gerçekleşmektedir (Wrigley ve ark., 2004). İklimsel değişkenlik, 

aşırı hava olayları da dahil olmak üzere, mevsimler içerisinde yıldan yıla 

önemli ölçüde farklılık gösteren meteorolojik koşulların oluşmasında 

önemli bir rol oynar (Rao ve ark., 2015). Yer fıstığının verimi çeşitli 

biyotik ve abiyotik stres faktöründen önemli düzeyde 

etkilenebilmektedir (Singh ve ark., 2013). Yüksek sıcaklıklar ve diğer 

iklim faktörleri yer fıstığı verimini ve bir dereceye kadar dağılımını 

etkileyebilir (Kumar ve ark., 2012). Yer fıstığında optimum büyüme için 

ortalama günlük sıcaklık 22 ila 28 °C'dir; 33 °C'nin üzerinde ve 18 °C'nin 

altında verimde azalma meydana gelir. Kuraklık, tuz ve soğuk gibi 

abiyotik stres faktörlerinin yer fıstığı bitkisinin büyümesi ve verimi 

üzerinde önemli etkisi vardır. Bitkiler çeşitli biyokimyasal ve fizyolojik 

değişikliklere uğrayarak bu ortamlara uyum sağlar (Chen ve ark., 2014).   

Su stresi, yer fıstığının sıklıkla üretildiği dünyanın kurak ve yarı kurak 

bölgelerinde mahsul verimliliğini ve kalitesini önemli ölçüde 

etkileyebilmektedir (Bertioli ve ark., 2016). Yer fıstığı kalitesinde ve 

veriminde bir düşüş, kuraklıktan kaynaklanabilir; bu durum, bitkilerin 

çiçeklenme sırasında ve bakla aşamasında tohumlarının kalitesi üzerinde 

büyük bir etkiye sahiptir. Sonuç olarak kuraklık bitki gelişimini ve 

verimliliğini sınırlayan önemli bir faktördür (Jiang ve ark., 2022). Dang 

ve ark. (2013)'e göre kuraklığın zamanlaması, şiddeti ve süresinin yer 

fıstığının verimi ve kalitesi üzerinde etkisi vardır. Genel olarak yer 
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fıstığının ürün formu kuraklığa biraz dayanıklıdır, ancak bazı belirli 

dönemlerde su kıtlığı verimi ciddi şekilde etkiler. Kuraklık, bakla 

oluşumu aşamasında yer fıstığı üretimini önemli ölçüde etkileyebilir 

çünkü baklaların sayısını ve doluluğunu önemli ölçüde azaltabilir 

(Koolachart ve ark., 2013). Yer fıstığının kuraklık stresine karşı 

hassasiyeti genotipik değişkenliğe bağlıdır (Dinh ve ark., 2013). 

Transpirasyon ve fotosentez hızı da dahil olmak üzere kuraklığa 

toleransla ilişkili çeşitli fizyolojik özelliklerdeki genotipik varyasyonlar 

tanımlanmış ve yüksek verimli, kuraklığa dayanıklı genotiplerin 

yetiştirilmesi için fırsatlar sağlanmıştır (Balota ve ark., 2012). Kuraklık 

stresi bakla verimini ve azot fiksasyonunu önemli ölçüde azaltır ve 

tohumlarında aflatoksin kirliliğini artırır (Arunyanark ve ark., 2012).  

Yer fıstığı üretimi bir dizi biyotik (yaprak ve mantar hastalıkları, 

nematodlar ve böcek zararlıları gibi) stres faktörleri nedeniyle 

kısıtlanabilmektedır (Alagirisamy, 2016). Genel bitki hastalığı 

baskılarını en aza indirmek için ürün rotasyonu, hava tahmin modelleri 

ile birlikte fungisit uygulamaları, toprak işleme uygulamaları yoluyla 

kalıntı yönetimi ve uygun sulama gibi kültürel uygulamalar 

kullanılmaktadır (Dang ve ark., 2021).   

Yer fıstığında birçok araştırmacı, genetik analize dayalı olarak bakla 

verimi, bitki başına bakla ve tohum sayısı, yüz tohum ağırlığı, bakla 

uzunluğu ve kabuklanma verimi gibi özellikler için eklemeli, eklemesiz 

etkiler rapor etmiştir (Upadhyaya ve Nigam, 1998).  

Bu araştırmanın amacı, Çukurova Bölgesinde 2. ürün şartlarında NC–7 

yer fıstığı çeşidini incelemek ve verim ve verim unsurlarının birbirleriyle 

nasıl ilişkili olduğunu belirlemektir. İleride yer fıstığı ıslah çalışmalarına 
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yardımcı olmak için Path katsayısı analizi ve korelasyon analizi 

kullanılmıştır. 

2.  Materyal ve Metot 

2.1. Materyal  

Bu çalışma, Çukurova Üniversitesi’nin Ziraat Fakültesi Pamuk 

Araştırma ve Uygulama Merkezi’nde 2005 yılında ikinci ürün 

şartlarında gerçekleştirilmiş ve materyal olarak Çukurova Bölgesi'nde en 

yaygın olarak yetiştirilen NC-7 yer fıstığı çeşidini kullanmıştır. 

2.2. Metot 

Tarla denemesi 12 Haziran 2005'te buğday hasadından sonra ikinci ürün 

olarak kurulmuş ve yürütülmüştür. Parsellerin her birinin boyutları 12 

metre x 2,8 metre olup, her parsel toplam 33,6 m2 alana sahiptir. Her 

parsel dört ekim sırasından oluşmuş, sabit sıra arası 70 cm ve sıra üzeri 

12 cm olmuştur. Hasat tarihi kabuk soyma yöntemine göre belirlenmiş; 

her parselde ortadaki iki sıra 10 Ekim 2005'te hasat edilmiş, baklalar 

tarlada kurutulmuş ve tartılmıştır. Her parseldeki kenar iki sıra ve parsel 

başlarından birer metre atılmıştır.  

2.3. İncelenen Özellikler ve Metotları 

1. 100 tohum ağırlığı (g): Parsellerin her birinden hasat edilmiş 

tohumlardan 4 kez 100 tohum sayılmış, hassas terazide tartılmış ve 

ortalaması alınmıştır. 

2. 100 meyve ağırlığı (g): Parsellerin her birinden hasat edilmiş 

tohumlardan 4 kez 100 meyve sayılmış, hassas terazide tartılmış ve 

ortalaması alınmıştır. 
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3. Bitki başına meyve verimi (g/bitki): Parsellerin orta iki sıradaki 

bitkilerinin hasat edilen meyveleri tartılmış, hasat edilmiş bitki sayısına 

bölünmüş ve hesaplanmıştır. 

4. Bitki başına meyve sayısı (adet/bitki): Parsellerin orta iki sıradaki 

bitkilerinin hasat edilen meyveleri sayılmış, bitki sayısına bölünmüş ve 

ortalaması alınmıştır. 

5. Tohumda iç oranı (%): Parsellerin her birinden hasat edilmiş 100 

meyve sayılmış, tartılmış, kabukları elle soyulmuş, tohumları tartılmış 

ve bu iki değerden yararlanarak % oranları hesaplanmıştır. 

6. Birinci kalite meyve ağırlığı oranı (%): Parsellerin her birinden 

hasat edilmiş toplam meyveler içerisindeki iri, tam olgun, tohumluk 

niteliğinde olan, iki tohum içeren meyveler ayrı olarak tartılmıştır. 

7. İkinci kalite meyve ağırlığı oranı (%): Olgun tek tohum içeren ve 

az olgunlaşmış meyveler ayrılarak tartılmıştır. 

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

tamamı hasat edilmiş, dekara meyve verimi hesaplanmıştır.  

9. Yağ içeriği (%): Öğütüldükten sonra tohum örnekleri soxelet 

cihazında, eterde çözündürülmüş, sonucunda yağ oranı hesaplanmıştır.  

Çalışmada, özellikler için tespit edilen değerlerin korelasyon katsayıları 

MSTAT-C programı ile belirlenmiştir. 

3. Bulgular ve Tartışma 

Araştırmada tespit edilmiş olan özelliklerin arasındaki korelasyon 

katsayıları yüzdeleri aşağıda Çizelge 1’ de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Araştırmada Tespit Edilmiş Olan Özelliklerin Arasındaki Korelasyon 

Katsayıları Yüzdeleri 
İncelenecek 
Özelikler 

Yüz 
Tohum 
Ağırlığı 

Yüz  
Meyve 
Ağırlığı 

Meyve 
Verimi/Bitki 

Meyve 
Sayısı/Bitki 

Kabuk/İç 
Oranı 

Birinci 
Kalite 
Meyve 
Ağırlığı 
Oranı 

İkinci 
Kalite 
Meyve 
Ağırlığı 
Oranı 

Yağ 
İçeriği 

Meyve 
Verimi 

0,871 0,789 0,696 -0,630 0,858 -0,755 0,700 0,842 

100 Tohum 
Ağırlığı 

 0,989*  0,959 -0,167  0,494 -0,980* 0,961 0,998** 

100 Meyve 
Ağırlığı 

  0,990*  -0,021 0,361 -
0,999** 

0,991* 0,996** 

Bitki Başına 
Meyve 
Verimi 

   0,119   0,228 -
0,996** 

1,000** 0,973 

Bitki Başına 
Meyve 
Sayısı 

    0,940  -0,033 0,113 -0,112 

Kabuk/İç 
Oranı 

     -0,311  0,234 0,446 

1.Kalite 
Meyve 
Ağırlığı 
Oranı 

      -
0,997** 

-0,989* 

2.Kalite 
Meyve 
Ağırlığı 
Oranı 

       0,975* 

0,05 (*) 0,01 (**) 

 

Yer fıstığında birçok araştırmacı, genetik analize dayalı olarak bakla 

verimi, bitki başına bakla ve tohum sayısı, yüz tohum ağırlığı, bakla 

uzunluğu ve kabuklanma verimi gibi özellikler için eklemeli, eklemesiz 

etkiler rapor etmiştir (Upadhyaya ve Nigam, 1998).  

Çizelge 1’de verildiği gibi “meyve verimi/da” özelliği ile diğer 

parametreler arasında önemli ilişki tespit edilememiştir. Bununla birlikte 

yüz meyve ağırlığı ile yüz tohum ağırlığı arasında 0,05 seviyesinde 

olumlu, birinci kalite meyve ağırlığı oranı ile yüz tohum ağırlığı arasında 

0,05 seviyesinde olumsuz, yağ oranı ile yüz tohum ağırlığı arasında ise 

0,01 seviyesinde olumlu ilişki bulunmuştur. Ayrıca bitki başına meyve 

verimi ile yüz meyve ağırlığı arasında 0,05 seviyesinde olumlu, birinci 

kalite meyve ağırlığı oranı ile yüz meyve ağırlığı arasında 0,01 

düzeyinde olumsuz, ikinci kalite meyve ağırlığı ile yüz meyve ağırlığı 
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oranı arasında 0,05 seviyesinde olumlu, yağ oranı ile yüz meyve ağırlığı 

arasında 0,01 seviyesinde olumlu ilişki tespit edilmiştir. Çalışkan ve 

arkadaşlarının yerfıstığında yaptıkları çalışmada;  bitkilerin morfolojik 

özelliklerinin yanında iç oranı ve 100-tohum ağırlığı gibi meyve ve 

tohum özellikleri açısından da genotipler arasında önemli farklılıklar 

olduğunu saptamışladır (Çalışkan ve ark., 2000). İki yıl süresince 

Hatay’da ikinci ürün şartlarında denediği yer fıstığı çeşitlerinin 

incelendikleri özelliklerinin önemli derecede farklılıklar gösterdiğini 

tespit etmişlerdir. Korelasyon ve path analizlerinde karakterlerden bitki 

başına meyve verimi ve iç oranının dekara meyve verimi ile önemli 

düzeyde ilişkili olduğunu, özellikle bitki başına meyve verimi ve iç 

oranının, meyve verimi üzerine doğrudan olumlu etkilerinin yüksek 

düzeyde olduğunu tespit etmişlerdir (Çalışkan ve ark. 1995).  Çalışma 

daha önce yürütülen çalışmalarla benzer sonuçlar göstermektedir.  

Çalışmada birinci kalite meyve ağırlığı ile bitki başına meyve verimi 

oranı arasında 0,01 düzeyinde bir ilişki bulunmuşken, ikinci kalite 

meyve ağırlığı ile bitki başına meyve verimi oranı arasında 0,01 

düzeyinde olumlu yüksek ilişki tespit edilmiştir. Ayrıca, birinci kalite 

meyve ağırlığı oranı ile ikinci kalite meyve ağırlığı oranı arasında 0,01 

düzeyinde olumsuz ilişki mevcutken, yağ oranı ile birinci kalite meyve 

ağırlığı oranı arasında 0,05 olumsuz ilişki mevuttur. Yağ oranı ile ikinci 

kalite meyve ağırlığı oranı arasında ise 0,05 düzeyinde olumlu ilişki 

bulunmuştur. Karabulut ve arkadaşlarının 2016 yılında yürüttükleri bu 

çalışmada ise benzer sonuçlar elde edilirken; alınan karakterler 

arasındaki ikili ilişkiler ayrı ayrı incelenmiş, elde edilen katsayılar ile 

meyve verimi ve yüz meyve ağırlığı ve bitki başına meyve verimi 
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arasında % 1 seviyesinde, yüz tane ağırlığı ile arasında ise % 5 

seviyesinde önemli ve olumlu ilişkiler olduğu belirlenmiştir. Yüz meyve 

ağırlığı ile yüz tohum ağırlığı ve bitki başına meyve verimi arasında % 

1, bitki başına meyve sayısı arasında % 5 düzeyinde önemli ve olumlu 

bir ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. Yüz tane ağırlığı ile bitki başına 

meyve verimi (% 1) ve bitki başına meyve sayısı (% 5) arasında önemli 

ve olumlu ilişki kaydedilirken, kabuk/iç oranı arasında % 5 seviyesinde 

önemli ve olumsuz bir ilişkinin olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca, bitki 

başına meyve verimi ile bitki başına meyve sayısı arasında % 1 

düzeyinde önemli ve olumlu ilişkinin olduğu, I. kalite meyve sayısı ile 

II. kalite meyve sayısı arasında ise % 1 seviyesinde önemli ve olumsuz 

bir ilişkinin olduğu belirlenmiştir.  

4. Sonuç 

Yerfıstığı bitkisinde daha önce birçok çalışma yürütülmüş olsa da; 

incelenen özellikler arasındaki doğrudan etkiyi (korelasyon) veren 

araştırmalar oldukça azdır.  Bu amaçlar doğrultusunda yapılan bu 

çalışma ile incelenen özellikler arasındaki korelasyon katsayısı analiz 

sonuçları ile bu sonuçların birbirleriyle olan doğrudan ilişkileri 

saptanmaya çalışılmıştır. Çukurova’da NC-7 çeşidi yer fıstığıyla yapılan 

bu çalışmada, korelasyon analizinde meyve verimini, 100 meyve ağırlığı 

(0,789), 100 tohum ağırlığı (0,871), bitki başına meyve verimi (0,696), 

ikinci kalite meyve ağırlığı oranı (0,700), iç oranı (0,858) ve yağ oranının 

(0,842) olumlu yönde etkilediği tespit edilmiştir.  

Not: Bu makale özeti poster bildiri olarak “25th International Scientific 

Expert Congress on Agriculture and Food Industry” kongresinde 

sunulmuştur. (İzmir, 2014) 
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1. GİRİŞ 

Meralar genel olarak taban suyu derin, tümsekli, seyrek ve kısa boylu 

bitkilerden oluşan ve genellikle hayvan otlatarak yararlanılan, aynı 

zamanda hayvanların yaşamları için ihtiyaç duyduğu kaba yemin çok 

ucuz bir şekilde karşılandığı alanlardır. Bunun gibi daha nice özelliklere 

sahip olan meralar, birçok yabani bitki ve hayvana ev sahipliği yapması, 

yabani hayvanlar için birer barınak yeri olması, ıslah çalışmalarında 

genetik materyal olarak kullanılması ve toprağın bitki örtüsünü 

kaplayarak erozyonla yok olup gitmesini önlemek açısından da oldukça 

büyük öneme haizdir (Açıkgöz 2001).  

Türkiye’de bulunan 13.162.577 ha’lık toplam mera alanlarının 959.834 

ha’ı Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde bulunmaktadır (Kuşvuran ve ark. 

2011). Şanlıurfa ili ise genelde 724.529 ha’lık bir mera alanına sahip 

olmasına rağmen, doğal mera olarak ancak 234.537 ha’lık kısmından 

faydalanabilmektedir (Cevheri ve Polat, 2009). Gübrelerin etkinliği 

yağış gübrenin uygulama zamanına ve miktarına göre değişmektedir 

(Çomaklı ve ark., 2005). 

Sürdürülebilir ve organik tarım modellerine yönelik taleplerin artmasıyla 

birlikte, kimyasal gübre ve pestisitlerin yerini alacak organik tabanlı 

alternatif ürünler geliştirme ihtiyacı giderek daha önemli hale gelmiştir. 

Bu durumda, ilk arayışlar genellikle toprak organik madde içeriğini 

artırmaya yoğunlaşmış, asırlardır kullanılan aerobik (termofilik) 

kompost ürünlerine yönelinmiştir. Kompost konusundaki çalışmalarda 

öne çıkan bir alternatif ise vermikomposttur. Solucanlı (mezofilik) 

kompost yöntemi ile üretilen vermikompostun, özellikle kentsel ve 

endüstriyel organik atıkların geri kazanımında, hem işlem hem de ürün 
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açısından aerobik komposttan daha üstün özelliklere sahip olduğu tespit 

edilmiştir (Dominguez ve ark. 1997). Bu ürün, sindirilmiş komposttan 

oluşan mükemmel bir toprak katkı maddesi olarak kabul edilmektedir.  

Solucan gübresinin içeriğinde, simbiyotik bakteri olan Rhizobium ve 

asimbiyotik mikroorganizmalar ile mikoriza mantarının bulunduğunu, 

bitki gelişimini destekleyen önemli bir biyolojik çeşitliliği içerdiğini 

göstermektedir. Ayrıca, katı ve sıvı formda kullanımının yaygınlaştığı 

belirtilerek, solucan gübresinin çeşitli tarım uygulamalarında 

kullanımının genişlediği bildirilmektedir (Demir ve ark., 2010; Boran, 

2015; Yılmaz ve Kurt, 2018). Bu çalışma, Şanlıurfa ili TekTek 

meralarında solucan gübresinin mera verimliliği üzerindeki etkilerini 

anlamak, sürdürülebilir tarım uygulamalarının geliştirilmesine yönelik 

önemli bir adım olacaktır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Şanlıurfa ilinin TekTek Dağlarında yürütülmüş olan bu çalışmada, 

Kastamonu Tosgüb firmasından temin edilen solucan gübresi materyal 

olarak kullanılmıştır. Araştırma; 20 Kasım 2020 yılında Şanlıurfa’ya 45 

km mesafesindeki ve Şanlıurfa-Mardin karayolu üzerindeki TekTek 

Dağları doğal merasında yürütülmüştür. Çalışma alanımız, Harran 

Ovası’nın TekTek Havzası içerisinde yer almakta olup 37o 09’ 49” kuzey 

enlemi, 38o 48’ 46” doğu boylamında, Doğuda Ceylanpınar Havzasından 

Tektek Dağları ile batıda ise Suruç Havzası’ndan Urfa Dağları ile ayrılır. 

Kuzeyi oldukça engebeli ve tepelik, doğu batı yönünde tam bir sınırlama 

vardır. Doğuda Tektek Dağları 600-700 m, batıda Urfa Dağları 800 m’ye 

kadar çıkar. Kuzeyde ise 850 m’ye varan tepeler ovayı çevreler. Bölgede 
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karasal iklim hâkimdir. Yazlar sıcak ve kurak, kışlar ise yağışlı ve soğuk 

geçer (Çelik ve ark. 2017). 

Araştırmada; ticari olarak satışa sunulan Kastamonu Tosgüb firmasından 

temin edilen solucan gübresinin içeriği Çizelge 1’de verilmiştir.  

Çizelge 1. Kosgüb ticari solucan gübresinin içeriği* 

* Tosgüb, (2019). 
 

2.1. Araştırma alanına ait toprak ve iklim özellikleri 

Deneme alanına ait toprak numunesi Hayat Toprak Su ve Bitki Analizi 

Laboratuvarında tahlil edilmiş olup sonuçları Çizelge 2.’de verilmiştir.  

Çizelge 2. Araştırma yerinin toprak özellikleri  
Özelikleri Batı Doğu Güney Kuzey 

İşba 72 73 72 74 

pH 7.29 7.23 6.96 7.33 

Ec (ds m-1) 0.73 0.63 1.22 0.77 

Kireç/Lime (%) 26.60 43.20 40.2 16.30 
P2O5 (kg da-1) 4.61 3.29 4.20 3.54 
K2O (kg da-1) 298 96.90 366 234 

Organik madd. (%) 2.12 1.20 1.10 2.29 
Cu (ppm) 1.17 1.02 1.27 1.21 

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 alanı toprağında; 8.98-23.43 ppm mangan, 5.03-4.47 ppm demir 

ve 1.022-1.27 ppm oranında ise bakır içerdiği bulunmuştur. Aynı 

zamanda; 3.29-4.61 kg/da fosfor, 96.90-366 kg/da potasyum ve %1.10-

2.29 oranında organik madde içermektedir. Ayrıca toprağın pH değeri 

İçerik Miktar 

pH 5.5-8 

Nem (%) 35 

Organik Madde (%) 20 

Toplam Azot (N) (%) 2.0 

Organik Azot (N) (%) 1.2 

C/N (%) 8.04 
Ec (ds/m) 7 
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6.96-7.33, işbası %72-74 ve kireç oranı ise % 16.3-43.20 olarak tespit 

edilmiştir. 
 

Çizelge 3. Deneme yılı ve uzun yıllara ait bazı ortalama iklim verileri** 

2020 2021 

 

Parametreler 
 K

as
ım

 

 A
ra

lık
 

O
ca

k
 

 Şu
ba

t 

 M
a
rt

 

 N
is

a
n

 

 M
ay

ıs 

 H
a
zi

ra
n

 

Ort. sıcaklık (°C) 14.8 
13.1* 

9.0 
7.5* 

6.6 
5.6* 

7.0 
7.1* 

13.3 
10.9* 

17.1 
16.2* 

23.2 
22.3* 

28.9 
28.1* 

Ort. nisbi nem (%) 42.3 
59.9* 

79.4 
69.9* 

69.1 
70.3* 

63.4 
66.9* 

63.6 
60.4* 

54.2 
56.2* 

41.0 
44.9* 

29.9 
32.3* 

Top. yağış miktarı (kg/m²) 6.7 
44.7* 

277.7 
80.2* 

76.9 
87.4* 

24.1 
68.3* 

90.8 
60.4* 

68.3 
49.6* 

39.1 
25.7* 

0.4 
3.1* 

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

Denemenin yürütüldüğü döneme ait iklim verilerine ait ortalama sıcaklık 

değerlerinin (6.6-28.9 °C), uzun yıl sıcaklık ortalama değerlerinin ise 

5.6-28.1 °C üzerinde seyrettiği, 2021 yılına ait ortalama sıcaklık 

değerleri uzun yıl değerlerinden daha yüksek olduğu söylenebilir. 

Denemenin kurulduğu yıl ortalama nispi değer değerleri %29.9-79.4, 

uzun yıl değerleri ise %32.3-70.3 olup kısmen farklılığın olmadığı, yağış 

miktarına bakıldığında deneme yılı 04-277.7 kg/m2, uzun yıllarda ise 

3.1-87.4 kg/m2 tespit edildiği görülmektedir. Aralık ayında ekstrem 

durum yaşandığı, Mart, Nisan ve Mayıs aylarında uzun yıllara göre fazla 

yağış düştüğü görülmektedir (Çizelge 3.).  

Deneme 20 Kasım 2020 yılında Şanlıurfa ili TekTek Dağları doğal 

merasında tesadüf blokları deney desenine göre 3 tekrarlamalı olarak 

kurulmuş, her bir blok 8 parsel olup toplam deneme alanı 24 parselden 

meydana gelmiştir. Parseller 2mx3m= 6m2 olmak üzere birimlere 

ayrılmıştır. Toplam deneme alanı 16mx19.5m= 312m2 dir. Parseller 

arasında 50 cm, bloklar arasında ise 2 m olacak şekilde boşluk 
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bırakılarak deneme alanı oluşturulmuş, bitkisel özelliklere ait ölçüm ve 

incelemeler bu alanda yapılmıştır. Çalışmada, 7 solucan gübresi dozu ( 

0, 75, 150, 225, 300, 375 ve 450 kg/da) ve 6P (20 kg/da) 6N (20 kg/da) 

el ile verilmiştir. Denemede çalışma süresince hiçbir kültürel uygulama 

yapılmamıştır. Mayıs ayının 2’inci günü her parsel için rastgele 2 adet 

(33 cm x 33 cm≌1 m2) boyutlarındaki kuadratlar içindeki ot makasla 

biçilmiştir. Her kuadrattan biçilen otu oluşturan bitki türleri 

buğdaygiller, baklagiller ve diğer familya bitkileri olarak gruplara 

ayrılarak kese kâğıtlarına konulmuş ve ağırlıkları sabitleşinceye kadar 

gölgede kurutulmuştur. Her parsel için kuru ot verimi (kg/da), baklagil 

oranı (%), buğdaygil oranı (%) ve diğergil oranı (%) belirlenmiştir. Her 

parsel için 2 adet kuadrattan elde edilen kuru ot verimlerinin ortalaması 

gerekli dönüşümler yapılarak dekara kuru ot verimi olarak 

kaydedilmiştir. Kuru otta ham protein oranı (%), yemlerin hücre duvarı 

bileşenlerini oluşturan % NDF ve ADF içerikleri Van Soest ve ark. 

(1991) göre ANKOM lif analiz cihazı (Fiberanalizer) ile saptanmıştır.  

Araştırma sonucunda elde edilen veriler, JMP 10 istatistikî paket 

programında varyans analizleri yapılmış, istatistiki olarak önemli 

bulunan ortalamalar, Lsd (%5) çoklu karşılaştırma testine göre 

gruplandırılmıştır (Yurtsever, 2011). 

3. Bulgular ve Tartışma 

Kuru ot verimi (kg/da) 

İncelenen farklı solucan gübre dozu uygulamalarında saptanan kuru ot 

verimi ortalamaları Çizelge 4.’de verilmiştir. Farklı solucan gübre 

uygulamalarında kuru ot verimi 59.66-246.50 kg/da arasında değişirken 
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en yüksek ortalama değer 375 doz solucan gübresinde, en düşük değeri 

ise kontrol parsellerinde elde edilmiştir. Kontrol parsellerinde kuru otun 

verimi düşerken, gübre dozunun artırıldığı parsellerde verim artış 

gözlenmiştir. Organik kaynaklı gübrelerin toprakta yararlılığı üzerine 

olumlu etki yapması, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri 

üzerine etkisinin oldukça önemli olduğu bazı araştırmacı tarafından da 

belirtilmektedir (Foth ve Ellis, 1998;Çakar, 2021). Konuyla ilgili diğer 

araştırmacıların bulguları; Uslu (2005), Kahramanmaraş’ta bulunan 

Araplar köyünde 128.4-185.4 kg/da, Altın ve ark. (2010) Tekirdağ’da 

142.5 kg/da, Şahinoğlu (2010), Samsun ilinin Bafra ilçesi Koşu köyünde 

103.60-375.44 kg/da, Şen (2010), Kilis’in 6 farklı köyündeki ortalama 

değer 85-172 kg/da Yavuz (2013) Köprübaşıömerefendi Köyü/Düzce’de 

438.7 kg/da, Büyükhatipoğlu (2015) Şanlıurfa Tek Tek dağları 

meralarında 184.32 kg/da Polat ve ark. (2018) Şanlıurfa’da 184.32 kg/da, 

Dedek (2020) Şanlıurfa’da 47.36 kg/da ve Kökten ve Tanrıverdi (2020) 

Muş ili Merkezine bağlı Kıyıbaşı köyünün merasında 39.62 kg/da olup 

farklı değerler bulmuşlardır. Bu farklılıklar, kullanılan farklı gübre 

dozları, farklı ekolojik şartlardan, sulama ve özellikle farklı bitki 

florasından kaynaklanmış olabilir. 

Ağırlığa göre botanik kompozisyon (%) 

Taban mera bölümünün kuadrat metodunda ağırlığa göre botanik 

kompozisyonları Çizelge 4.’de görülmektedir. Vejetasyonu oluşturan 

familyalara ait türlerin ağırlıklarına göre botanik kompozisyona katılım 

oranları gübresiz ve gübreli kesimlerde baklagillerde %1.97 ve %3.20, 

buğdaygillerde %76.69 ve %86.31 ile diğer familyalarda %10.48 ve 

%21.33 seviyesinde ölçülmüştür.  
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Çizelge 4. İncelendiğinde, ağırlığa göre botanik kompozisyonlarında 

buğdaygil familyasına ait türler hakim durumdadır. Bu durum orta 

kuşakta yer alan kurak iklime sahip meraların ortak özelliğidir. Adams 

ve ark. (1986), dünyada birçok mera alanının hâkim türleri buğdaygiller 

olduğunu bildirmiştir. Mera alanlarında botanik kompozisyon 

farklılığının taban suyu seviyesinin farklılığından kaynaklanabileceğini 

Koç ve ark. (2005) belirtmektedirler. 

Araştırmada buğdaygillerin mera vejetasyonlarının ana üretkenleri 

olduğunu, uygulanan gübre azotu özellikle solucan gübresinin taban 

mera kesimlerinde buğdaygiller oranını arttırdığı tespit edilmiştir. 

Genelde gübrelemenin baklagiller oranını arttırırken, diğer familyaların 

oranında azalmaya sebebiyet verdiğini Çomaklı ve ark. (2005) 

bildirmişlerdir. Bitki örtüsünde buğdaygiller veya baklagiller lehine tek 

yönlü bir artış mera idaresinde arzulanmaz. Buğdaygillerin yoğun, 

baklagillerin az olduğu mera alanlarında bitkilerin faydalanabileceği 

simbiyotik azot miktarı düşük olmakta, yüksek baklagiller ve %40’ın 

altındaki buğdaygil oranlarında ki otlayan hayvanlarda şişme 

oluşabileceğini Vough ve ark. (1995) bildirmiştir. Diğer araştırmacıların 

çalışmaları şöyledir; Çınar ve ark. (2003) Tufanbeyli/Adana doğal 

merada baklagiller %26.8, buğdaygiller %23.2 ve diğer familyalar 

%50.0, Terzioğlu ve Yalvaç (2004) Van merkez Atmaca köyü doğal 

merada baklagiller %25.6, buğdaygiller %37.9 ve diğergiller %36.5, 

Uslu (2005) Kahramanmaraş’a bağlı Araplar köyünde bulunan dogal 

merada baklagiller %17.4, buğdaygiller %46.4 ve diğer familyalar 

%36.2, Babalık (2007) İsparta İli Davraz Dağı Kozağaçı merasında, 

baklagiller %12.11, buğdaygiller %67.43, diğer familyalar %20.46, 
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Altın ve ark. (2010) Tekirdağ ili Malkara ilçesi Karamurat köyü 

merasında baklagillerde %15.8-19.7, buğdaygillerde %54.4-58.4 ile 

diğer familyalarda %21.9-29.8, Nadir (2010) Tokat ili merkez ilçe mera 

alanında baklagiller %33.41, buğdaygiller %34.11 ve diğer familyalar 

%32.49, İnal ve ark. (2011) Adana ili sahil kesimindeki merada 

baklagiller %0-8.2, buğdaygiller %6.1-69.7 ve diğer familyalar ise 

%22.0-93.5, Seydoşoğlu, ark. (2015) Diyarbakır ili Silvan ilçesinin taban 

kesimindeki 6 farklı merada baklagiller %16.89-48.25, buğdaygiller 

%30.81-72.92 ve diğer familyalar ise %10.19-39.74, Büyükhatipoğlu 

(2015) Şanlıurfa Tek Tek dağları meralarında baklagiller %10.61, 

buğdaygiller %69.80 ve diğer familyalar %19.56 olarak tespit edilmiştir. 

Bulgularım, bazı araştırmacıların bulgularından farklı çıkmasının en 

önemli nedenleri ise farklı coğrafya, yöney, kuraklık, aşırı otlatma, 

erozyon ve ekolojik koşullardan kaynaklandığı tahmin edilmektedir. 

Çizelge 4. Şanlıurfa ili TekTek Dağı doğal meraların botanik kompozisyon 
ortalamalar ve oluşan gruplar 

 1)Aynı sütun içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalarda, Lsd %5’e göre 
istatistikî olarak farksızdır. 
 

Gübre 
dozları 
(kg/da) 

Ağırlıkça 

bileşenlerine göre 

Baklagiller  

(%) 

Ağırlıkça 

bileşenlerine göre 

buğdaygiller (%) 

Ağırlıkça 

bileşenlerine göre 

diğer familya 
bitkileri  (%) 

0 1.97 c1 76.69 e 21.33 a 

6P 6N 2.05 c 77.77 de 20.16 a 

75 2.28 bc 80.27 cd 17.53 b 

150 2.33 bc 81.50 c 15.97 bc 

225 2.50 b 82.83 bc 14.67 cd 

300 2.52 b 85.36 ab 12.30 de 

375 2.96 a 86.22 a 10.91 e 

450 3.20 a 86.31 a 10.48 e 

Ortalama 2.47 82.12 15.42 

D.K. 12.36 4.77 1.81 

Lsd (%5) 1.97 c 76.69 e1 21.33 a 
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Ham Protein Oranı (%) 

Araştırma sonucunda farklı solucan gübre dozlarına ait ham protein 

oranına ilişkin sonuçlar %7.58-11.68 arasında değişirken en yüksek 

ortalama değer 375-450 doz solucan gübresinde tespit edilmiştir. En 

düşük oran kontrol parsellerinde yani gübre verilmeyen parsellerde elde 

edilmiştir. Ortalama ham proteinin oranı %9.70 olarak ölçülmüştür 

(Çizelge 5.). Gübre dozu artırılmış parsellerde baklagil ve buğdaygil 

bitkisi oranlarının artması, istenilmeyen diğer familyalarında bitki 

oranlarının azalmasını neden olmuştur. Bu durum, gübre dozu 

uygulamalarının artışına bağlı olarak baklagil bitki oranlarındaki 

gelişme, protein oranını olumlu yönde etkilemiş ve artışa neden olmuştur. 

Ham protein oranı değerlerimiz, Aydın ve Başbağ (2016) 

Karacadağ/Şanlıurfa’da %19.19, Kökten ve Tanrıverdi (2020) Muş ili 

Merkezine bağlı Kıyıbaşı köyünün merasında %13.4 ve Kılıç ve Çınar 

(2021) Trabzon ili Düzköy ilçesi Beypınarı doğal merasında %11.0-16.3 

değerlerinden düşük, Lafçı (2019) Şanlıurfa yöresinde %7.5-16.4, Yavuz 

(2013) Düzce Köprübaşıömerefendi doğal mera alanında %12.88, Dedek 

(2020) Şanlıurfa Tek Tek dağları meralarında %8.40 bulguları ile kısmen 

uyumlu,  Yavuz ve ark. (2008) Tokat İli Taşlıçiftlik köyü doğal 

merasında %5.87-8.00 ve Büyükhatipoğlu (2015) Şanlıurfa Tek Tek 

dağları meralarında %6.01 ile %8.60, değerlerinden yüksek 

bulunmuştur. Araştırma sonuçlarına göre ortaya çıkan farklılık, 

kullanılan farklı gübre dozları, farklı ekolojik şartlar ve özellikle yetişme 

mevsiminde farklı miktarlarda düşen yağışlar miktarı olabilir. 
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Çizelge 5. Şanlıurfa ili TekTek dağları doğal meralarında farklı solucan gübre 
dozlarının bazı verim ile kalite özelliklerine ait ortalamalar ve oluşan gruplar 

1)Aynı sütun içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalarda, Lsd %5’e göre 
istatistikî olarak farksızdır. 
 

ADF Oranı (%) 

Otun kalitesini belirleyen ölçülerden biri %ADF dir. Bitkilerdeki lif 

oranın artışı, bitkilerdeki yem kalitesinin düşmesine neden olmaktadır. 

Araştırmada uygulanan azot gübre dozu artışı baklagil ve buğdaygil bitki 

oranlarının artışına, istenilmeyen diğergil bitki oranlarının ise azalmasını 

neden olmuştur. Bu durum, gübre dozu uygulamalarının artışına bağlı 

olarak baklagil ve buğdaygil bitki oranlarındaki gelişme ADF oranında 

olumlu yönde bir artışa neden olmuştur (Çizelge 5.). Çalışmamızda ADF 

oranına ilişkin değerler %32.28-43.00 arasında olup 4 farklı grup 

oluşturmuştur. Bu sonuçlara göre en yüksek ortalama değer 0 kg/da 

solucan gübre dozundaki kontrol parsellerinde, en düşük değere ise 450 

kg/da solucan gübre dozunda tespit edilmiştir. Ortalama ADF oranı 

%37.65 olarak bulunmuştur (Çizelge 5.). Yücel ve ark. (2014), yem 

bitkilerinde ADF oranının düşük olmasının, yemin kalitesini artırıp, 

hayvanların beslenme ihtiyaçlarını karşılayabileceğini bildirmişlerdir. 

Gübre 
dozları 
(kg/da) 

Kuru ot 
verimi 
(kg/da) 

Ham 
protein 

oranı (%) 

ADF 
Oranı  (%) 

NDF 
Oranı  (%) 

0 59.66 f1 7.58 d 43.00 a 71.42 

6P 6N 93.26 e 8.81 cd 42.00 a 66.40 

75 119.33 d 9.04 b-d 38.50 b 65.34 

150 131.83 cd 9.27 a-d 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 35.00 c 60.12 

450 194.66 b 11.68 a 32.28 d 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 ö.d. 
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ADF oranı değerlerimiz, Yavuz (2013) Köprübaşıömerefendi 

Köyü/Düzce’de %32.40, Aydın ve Başbağ (2016) 

Karacadağ/Şanlıurfa’da %29.78, Kökten ve Tanrıverdi (2020) Muş ili 

Merkezine bağlı Kıyıbaşı köyünün merasında %29.0, değerlerinden 

yüksek, Lafçı (2019) Şanlıurfa yöresinde %29.8-41.3, ve Karslı ve ark. 

(2003) TÜGEM Altındere Tarım işletmesinin doğal merasında%32.44-

44.51, Karataş (2015) Erzurum kıraç merasında %40.13,  Yavuz ve 

Karadağ (2016) Amasya ili meralarında %34.16-41.84, Tarhan ve Çaçan 

(2020) Bingöl il merkezine bağlı Ormanardı köyü merasında %38.9, 

oranlarında saptamış oldukları ADF oranları ile uyum içindedir. 

NDF oranı (%) 

NDF oranına ilişkin ortalama değerlerin önemli olmamasına rağmen, 

rakamsal olarak en yüksek ortalama değer 0 doz solucan gübresinden 

%71.47 oranında elde edilmiş, ortalama NDF oranı ise %63.60 olarak 

bulunmuştur (Çizelge 5.). Nötr deterjan lifiyle ilgili hemiselüloz, selüloz, 

lignin, kütin ve silika gibi bileşenlerin yemdeki varlığı, sindirim 

süreçlerini olumsuz etkilemekte, özellikle sindirimi zorlaştıran 

maddelerin yüksek olması, hayvanların beslenme verimliliğini 

düşürebilmektedir.  

NDF oranı değerlerimiz, Karslı ve ark. (2003) TÜGEM Altındere Tarım 

işletmesinin doğal merasında%55.63-61.21, Güllap (2010) Erzurum 

Kargapazarı dağ meralarında %46.4-55.2, Şahinoğlu (2010) Samsun İli 

Bafra İlçesi Koşu köyü merasında %45.2-52.6, Yavuz (2013) 

Köprübaşıömerefendi Köyü/Düzce’de %57.95, Karataş (2015) Erzurum 

kıraç merasında %56.06, Aydın ve Başbağ (2016) 

Karacadağ/Şanlıurfa’da %47.76, Yavuz ve Karadağ (2016) Amasya ili 
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meralarında %45.82-68.37, Lafçı (2019) Şanlıurfa yöresinde %34.5-

43.3, Kökten ve Tanrıverdi (2020) Muş ili Merkezine bağlı Kıyıbaşı 

köyünün merasında %58.2, değerlerinden yüksek ölçülmüştür. 

Araştırmacılar arasında görülen bu farklılık, kullanılan farklı gübre 

dozları, farklı ekolojik şartlardan, meradaki farklı botanik 

kompozisyonundan, özellikle yetişme mevsiminde farklı miktarlarda 

düşen yağışlardan kaynaklanmış olabilir. 

Sonuç 

Şanlıurfa ili TekTek dağları doğal meraları ve bu gibi ekolojik koşullar 

için ot verimi ve kalitesinde yüksek değerlerin elde edilmesi, elde edilen 

verimle yabancı ot türlerinin azalması, baklagillerin verime katılma 

miktarlarının artması ve mera alanının sürdürülebilirliğinde önem arz 

etmektedir. Yüksek kuru ot ve ham protein oranı ile düşük ADF ve NDF 

oranları bakımından, kullanılan solucan gübre dozlarının verim ve kalite 

özelliklerinden elde ettiğim bulgular bir bütün olarak ele alındığında, 

dekara 375 kg solucan gübrelemesi çok iyi verimli ve kaliteli ot 

üretebildiği gözlemlenmiş olup tavsiye edilmektedir. 

Açıklama 

Bu tezde kullanılan veriler, ilk yazarın yüksek lisans tezi olup, HÜBAP 

tarafından desteklenen 22207 nolu projeden üretilmiştir. Ayrıca, makale 

yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan 

ederler. 
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Giriş 

Tarımda verim sadece tohum ile sınırlı değil aynı zamanda toprağın 

verimli olmasına bağlı olarak da gerçekleşir. Tarımsal üretimde toprağın 

verimliliğini etkileyen olumsuz faktörler, toprak analizi ile belirlenmeli 

ve uygun görülen gübreler kullanılarak giderilmeye çalışılmalıdır. 

Kullanılan gübreler özellikle de kimyasal gübrelerin hakkında bilgi 

sahibi olması ve zararlarının bilinmesi büyük önem taşımaktadır. Çünkü 

gübrelemenin gereğinden fazla ya da az kullanılması ve yanlış 

uygulanması toprağın yapısında birtakım bozulmalara sebep 

olabilmektedir. Bu durum toprakta verimliliğin azalmasına ve bitkisel 

üretimde ürünlerin kalitesinin düşmesine sebebiyet vermektedir (Cüre, 

2022). 

Organik gübreler, bitki ve hayvan atıkları sonucu meydana gelen 

toprağın havalanmasını sağlayan, su tutma kapasitesini artırmasının yanı 

sıra vermikompost topraklarda strüktürün yapısını da düzenleyerek 

gözeneklerin iyileşmesinde önemli rol oynamaktadır (Abacıoğlu ve ark., 

2020). Günümüzde tarımsal alanlarda aşırı kimyasal kullanımının 

artması neticesinde hem insan sağlığı hem de çevresel koşullarda 

onarımı güç tahribatları beraberinde getirmekle birlikte bu tahribatlar 

giderek daha da olumsuz sonuçları beraberinde getirmektedir. Bu 

tahribatların en büyük nedenlerinden biri tarımla uğraşan insanların 

öncelikle verim odaklı bir üretim fikrini benimsemelerinden 

kaynaklanmaktadır. Bu durum insan ve çevre sağlığı bakımından ciddi 

bir tehdit meydana getirdiği için çevreye dost olabilen üretim 

yöntemlerinin tercih edilmesi gelecek için hayati önem taşımaktadır 

(Eryılmaz ve ark, 2019). Kimyasal gübrelerin meydana getirdiği 
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olumsuz sonuçlar, aynı zamanda sera gazı emisyonları, topraklarda asit 

miktarının artması (Hou ve ark., 2010), doğal ekosistem ve biyolojik 

çeşitliliğin bozulması (Majeed ve ark., 2015) ve aynı zamanda topraktaki 

besinlerinde dengesine (Asghar ve Kataoka, 2022) olumsuz etki ederek 

birçok sorun meydana getirebilmektedir. Dünyanın birçok ülkesinde 

tarımsal üretimde kimyasal gübreler kullanıldığı gibi ülkemizde de çok 

fazla kullanılmaktadır. FAO verilerine göre Türkiye kimyasal gübre 

üretimi açısından dünya üretimine kıyasla oldukça küçük bir pay sahibi 

olmasına rağmen kimyasal gübre kullanımında ise ön plana çıkmaktadır 

(FAO, 2017). 

Topraklarda organik madde miktarının arttırılmasında iki yol 

izlenmektedir; bunlardan birincisi topraklara organik artıklar 

karıştırılarak organik madde bakımından zenginleşmesini sağlamak, 

ikincisi ise organik madde kaybının önüne geçilmesidir (Magdoff ve van 

Es, 2000).  Topraklara katılan organik maddeler, genellikle hasada 

gelmemiş bitki artıklarından, çiftliklerdeki hayvan gübrelerinde veya 

yeşil gübrelerden oluşmaktadır. Bunlar içerisinde yeşil gübreleme toprak 

sağlığı, bitki büyüme ve gelişmesinin yanı sıra doğal ekosistem için son 

derece önem arz etmektedir. Yeşil gübreleme, toprakta organik madde 

ve verimin iyileşmesi açısından uygun bir tarımsal faaliyet olarak 

görülmekte (Balachandar ve ark., 2020); bitkilerde büyüme ve verimde 

artışın olmasına olanak sağlamaktadır (Zhou ve ark., 2020). Bu yönden 

yeşil gübrelemeler, sürdürülebilir bir tarım sistemi açısından temel bir 

bileşen olarak görev almaktadır. 

Dünyada endüstri bitkileri arasında öncü bir bitki olan pamuk bitkisinin 

üretimi için hem toprak ve bitki sağlığı göz önünde bulundurmak gerekir. 
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Diğer bitkilerde olduğu gibi aşırı kimyasal gübrelemenin kullanımı 

pamuk bitkisinde de yaygın bir şekilde yapılmaktadır. Bu bağlamda 

pamuk bitkisinde iyi bir üretim ve kalite sağlanabilmek için, organik 

tarımın "kimyasal içermeyen" daha çok toprak sağlığına olumlu etkide 

bulunan ve bütünsel bir tarım sistemi destekleyen uygulamaların tercih 

edilmesi bitki, toprak, hayvan ve toplum sağlığını iyileştirmesi açısından 

pozitif etkilere olanak tanımaktadır (Seufert ve ark, 2017).  

Toprak Mikrobiyalitesi ve Sağlığının Korunması 

Toprak sağlığını ve çeşitliliğini teşvik etmek, tarımsal sistemlerin 

verimliliğini ve sürdürülebilirliğini korumak için esastır. Toprak sağlığı, 

toprakların bitki büyümesini destekleme ve ekosistem işlevini sürdürme 

yeteneğini ifade eder ve toprak yapısı, besin mevcudiyeti ve mikrobiyal 

çeşitlilik gibi bir dizi faktörden etkilenir (Puerta ve ark., 2018).  Bu 

durum sayesinde uzun toprak oluşma süreçlerine dayanmakla birlikte 

insan ve zaman ölçeğinde geri dönüşümü olmayan bir kaynak olarak 

görülmektedir (Dominati ve ark., 2016). 

Toprakların mikrobiyal aktivitesi ile biyolojik zenginlikler bitkilerde 

besin maddesi döngüsü, filtrasyon ile tamponlamadan görevli olan 

toprak kalitesi için biyolojik bir etkendir (Akça ve Ok, 2021). Toprak 

mikrobiyal çeşitliliği, bitki sağlığının korunmasında hayati bir rol oynar. 

Toprak sağlığını ve verimliliğini teşvik etmek, besin döngüsünü 

arttırmak ve kimyasal girdilere bağımlılığı azaltmak için çeşitli bir 

toprak mikrobiyal topluluğu gereklidir. Toprak mikropları, simbiyotik 

ilişkiler kurmak, organik maddeyi parçalamak ve bitki büyümesi için 

gerekli olan besinleri serbest bırakmak gibi bitkilerle çeşitli şekillerde 

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

 
Toprak sağlığının geliştirilmesinde kilit faktörlerden biri toprak 

yapısının korunmasıdır. Toprak yapısı, iyi toprak havalandırmasını, su 

infiltrasyonunu ve besin mevcudiyetini korumak için kritik öneme 

sahiptir. Toprak yapısı, toprak agregalarının korunmasına ve toprak 

rahatsızlığının en aza indirilmesine yardımcı olan azaltılmış toprak 

isleme gibi uygulamalarla korunabilir (Puerta ve ark., 2018).  Ayrıca, 

toprak mikrobiyal çeşitliliği, toprak-mikrop-bitki sisteminin esnekliğini 

korumak için çok önemlidir. Farklı bir mikrobiyal topluluk, kuraklık, ısı 

ve besin eksikliği gibi çevresel stres faktörlerine karsı daha dirençlidir 

(Rivero ve ark., 2022). 

Gübre uygulaması, toprak yönetimi uygulamalarının da toprak 

mikrobiyal toplulukları üzerinde önemli etkileri olabilir (Smith ve ark., 

2016). Örneğin, toprak işleme toprak yapısını bozabilir ve toprak organik 

maddesinin kaybına yol açabilir, mikrobiyal çeşitliliği azaltabilir ve 

mikrobiyal topluluk yapısını değiştirebilir. Gübre uygulaması, farklı 

mikrobiyal grupları etkileyen farklı gübre türleri ile mikrobiyal 

toplulukları da değiştirebilir (Mishra ve ark., 2017). 
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Yeşil gübreleme 

Gelişme dönemini tamamlamayan fakat kuruma ve sararma görülen 

bütün bitki aksamlarının yeşil durumda olan bitkilerin toprağa 

karıştırılarak yapılan işleme “yeşil gübreleme” bu amaçlar 

doğrultusunda yetiştirmesi yapılan bitkilere ise “yeşil gübre bitkileri” 

denilmektedir (Başaran, 2011). Yeşil gübre uygulamalarında mevcut 

durumdaki toprağın yapısını iyileştirerek organik madde bakımından 

zenginleştirmek olarak görülmektedir. Bu işlemler sayesinde toprak 

yapısında iyileşmeler olurken aynı zamanda da toprak ve bitkilerin 

sıklıkla gereksinim duyduğu önemli besin elementlerinden birisi olan 

azot ihtiyacını da sağlamakla birlikte diğer besin elementlerinin de 

yarayışlı bir duruma gelmesini sağlamaktadır (Akkeçeci ve Özkan, 

2022).  

Yeşil gübre bitkileri ile toprağa bol miktarda karıştırılan yeşil aksam 

aracılığıyla bitki kök bölgesinde besin miktarı artırılırken (Bahl ve 

Pasricha, 2000), ara ürün yeşil gübre bitkilerinin takip eden bitkide besin 

kullanımını da iyileştirmektedir (Piotrowska-Długosz ve Wilczewski, 

2020).  
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Şekil 2. Yeşil bitkilerin toprağa karıştırılması 

 

Ayrıca yeşil gübre uygulamaları, ana ürün olarak yetiştirilecek bitkilere 

azot desteği sağlayacağından dolayı toprağa verilecek azot miktarı da 

azalmış olacaktır (Akkeçeci ve Özkan, 2022). Yeşil gübrelemede fiğ, 

bakla, soya fasulyesi, taş yoncası gibi havanın azotundan istifade ederek 

köklerinde azot biriktiren bitkiler tercih edilmektedir. Ayrıca, bitkilerin 

ihtiyaçları dahilinde yeşil gübre alabilmeleri için; gelişimlerinin hızlı 

olması, fazla yeşil aksam meydana getirmesi ve fakir topraklarda bile 

gelişimlerinin iyi olması gerekmektedir (Bulut ve Arslan, 2021). 
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Yeşil Gübrelemenin Bitki ve Toprak Bakımından Önemi ve 
Faydaları 

Yeşil gübrelemenin önemini ve faydalarını aşağıdaki gibi sıralamak 

mümkündür. 

❖ Yeşil gübrelerin toprağa karıştırılması; organik madde 

bakımından artış, ihtiyaç duyulan besin maddelerinin 

sağlanmasına ve toprağın hidro-fiziksel özelliğinin 

düzelmesinde önemli rol oynamaktadır. Bu durumda yeşil 

gübrelemeler toprağın kalitesinde birtakım düzelmelere ve 

ekosistemin korunması bakımından etkin bir görev almaktadır 

(Jayaraman ve ark., 2021; Ansari ve ark., 2022).  

❖ Çözünen besinlerin toprakta sızmasını önleyerek besin 

kayıplarına engel olur ve toprak zeminine bir örtü gibi 

kaplayarak toprak yapısında meydana gelebilecek zararları 

önlenmiş olur (Islam ve ark., 2019). 

❖ Toprağın gereksinim duyduğu azotu temin eden yeşil gübre 

bitkileri bu sayede hem ekosistemin sağlıklı kalması hem de 

çiftçilerin fazla miktarda azot kullanmasının önüne geçmiş olur 

(Liang ve ark., 2022). 

❖ Yeşil gübrenin birçok açıdan önemli bir besin kaynağı görevi 

gördükleri için ihtiyaç duyulan miktarda besin maddesi 

sağlamasının yanında besinlerin salınımı ve tarımsal ürünlerin 

gerekli gördüğü besin talebi arasında senkronizasyonun önemli 

bir fonksiyonu olarak yer almaktadır (Abera ve Gerkabo, 2021). 

❖ Yeşil gübreleme için tercih edilen baklagiller C/N oranları az 

olduğundan topraklarda azotun hızlı bir şekilde mineralize 

olmasını sağlarlar (Li ve ark., 2021). 
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❖ Birçok besin elementinde etkin faaliyetlerde bulunan yeşil 

gübre fosforun emilmesi ve fosforlu gübrelerden fosfor 

emilmesinin artmasında rol almaktadır (Ismail, 2013). 

❖ Yeşil gübrelemeler, toprak kalitesi ve verimliliği için olumlu bir 

kaynak olarak görülen (Dai ve ark., 2019), toprakta; mikrobiyal 

biyokütle ve çeşitlilik ile enzim aktivitelerinin artmasında 

pozitif etkilere sahiptir (Özyazıcı ve ark., 2010; Sofo ve ark., 

2014; Sürücü ve ark., 2014; Chavarria ve ark., 2016; Nivelle ve 

ark., 2016).  

❖ Heterotrofik mikroorganizmalarda karbon ve enerji kaynağı 

olarak yeşil gübreler önemli göreve sahiptirler (LeBlanc, 2022). 

❖ Topraklarda meydana gelebilecek bozulmalara karşı yeşil 

gübreler fiziksel olarak bir koruma görevi sağlamasının yanında 

toprak yapısının iyileşmesi için uygun bir ortam sağlar 

(Bhattacharyya ve ark., 2009). Ayrıca toprak gözeneklerinin 

hacimce artmasına olanak sağlar (Özyazıcı ve Özdemir, 2013). 

❖ Toprak erozyonunun azaltmasında yine yeşil gübreler etkin rol 

aldığı gibi (MacRae ve Mehuys, 1985); erozyona uygun 

ekosistemlerde, örtü bitkisi olarak yararlanılması halinde besin 

elementleri ve organik karbonun kaybolmasının önüne geçerek 

yardımcı olmaktadır (Ansari ve ark., 2022). 

❖ Bitkilerde ekim nöbeti uygulamalarında kendinden sonra 

yetiştirilen bitkilerde verim ve kalitelerinin artmasında görev 

almaktadır (Wang ve ark., 2022). 

❖ Bitkilerden önceden yapılan toprak işlenmesi yeşil gübre 

uygulamalarıyla en aza düşürülebilir (Garcia-Franco ve ark., 

2015). 
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❖ Ekim nöbeti uygulamalarında yeşil gübre bitkilerinin tercih 

edilmesi ve bu gübrelerin toprağa dahil edilmesi, toprak etkenli 

birçok hastalığın azaltılmasında yardımcı olduğu gibi tarım 

alanlarında böcek zararlarını da en aza indirmektedir (Li ve ark., 

2015; Yang ve ark., 2019). 

❖ Günümüzün önemli sorunlarından biri olan küresel ısınma ve 

sera gazlarının yoğunluğunu yine tarımsal alanlarda yeşil 

gübrelerin kullanılmasıyla bu yoğunluğun azalmasına yardımcı 

olmaktadır (Zhong ve ark., 2021). Bu durum sürdürülebilir bir 

tarım için oldukça büyük bir önem taşımaktadır. 

❖ Tarımsal üretimin devamlılığı, biyolojik zenginliğin korunması 

ve uzun vadeli kimyasal gübrelerin kullanılması sonucu 

meydana gelen toprak bozulmalarının azaltılmasında yeşil 

gübreler önemli rol almaktadır (Asghar ve Kataoka, 2022). 

 

Pamuk Bitkisinin Genel Durumu 

Pamuk, dünyanın birçok farklı coğrafi bölgelerinde yaygın bir kullanıma 

sahip olmasının yanı sıra ekonomik bir önem taşıması ile üretici 

konumundaki ülkeler açısından katma değer ve istihdam olanakları 

sağlayan bir bitki olarak karşımıza çıkmaktadır (Majumdar ve ark., 2019; 

Rehman ve ark., 2019). Uluslararası Pamuk İstişare Komitesi (ICAC) 

tarafından yapılan açıklamada; 2022/2023 üretimim sezonunda tüm 

dünyada 32.2 milyon ha alanda pamuk bitkisi ekilmiş olup ortalama 24.6 

milyon üretim gerçekleşmiştir. Dünya pamuk üretiminde ilk 5 ülke; Çin, 

Hindistan, ABD, Brezilya ve Avusturalya’dır. Pamuk tüketiminde ise 

sırasıyla Çin, Hindistan, Pakistan, Türkiye ve Bangladeş yer alır (ICAC, 
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2023). Dünyanın önemli pamuk üretici ülkeleri arasında yer alan Türkiye 

pamuk tüketiminde dünya sıralamasında dördüncü sıradadır. 

 

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

01 June 2023. 

 

Dünyada, pamuk üretiminde kullanılmakta olan ilaç ve gübre gibi 

kimyasalların insan ve çevre sağlığı üzerindeki zararlı etkileri, her geçen 

gün kendini hissettirmeye başlamıştır. Bu nedenle tekstil ve 

konfeksiyonda da organik dönem başlamıştır. ABD ve Avrupa 

piyasalarındaki organik giysi satışları beklenenden fazla gelişmiştir. 

Özellikle ABD, Çin ve Türkiye başta olmak üzere, organik pamuk olarak 

bilinen gübre ve böcek ilacı kullanılmadan, çevreye zarar vermeyen 

yöntem ve malzemeler uygulanarak doğal bir şekilde pamuğun 
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(transgenik olmayan) üretimi gerçekleştirilmektedir (Gunaydin ve ark., 

2019). 

Pamuk Bitkisinde Kullanılan Kimyasal Gübreler 

Baklagillerden elde edilen yeşil gübreler, mikrobiyal biyokütlenin 

karbonunu, kararsız haldeki karbonu ile azot, fosfor ve potasyumun 

alınabilirliği ve toprak agregasyonları gibi toprak kalitesini belirleyen 

temel etkenleri pozitif yönde etkilemektedir (Ansari ve ark., 2022). Bu 

bakımdan pamuk bitkisinde sık sık tercih edilen eden azot, fosfor ve 

potasyumun alınabilirliği pamuk bitkisi açısından önem taşımaktadır. 

a) Azot 

Azot pamuğun büyümesi ve gelişmesi için kritik bir element olmakla 

birlikte diğer elementlere göre daha tutarlı ve daha büyük miktarlarda 

gereklidir (Hou ve ark., 2007). Azot aynı zamanda gölgelik gelişimi ve 

fotosentez için de gerekli bir elementtir (Wullschleger ve ark., 

1990). Azotlu gübrelemenin pamuk büyümesi, koza gelişimi, tiftik 

verimi ve lif kalitesi üzerinde önemli etkileri vardır (Ali ve ark., 2007; 

Luo ve ark., 2018; Zhou ve ar., 2011). Ek olarak azot aynı zamanda 

tuzluluk toleransını, su verimliliğini de geliştirebilir (Devkota ve ark., 

2013; Polychronaki ve ark., 2012). Ancak pamuğun azot yönetimi, 

pamuğun belirsiz büyüme özellikleri nedeniyle oldukça zordur. Bu, 

yetersiz veya aşırı nitrojen oranlarıyla dengesiz büyümeye yol açabilir 

(Rosolem ve Mikkelsen, 1989). 
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Şekil 3. Pamukta azot noksanlığına bağlı bazı belirtiler 

 

Azotlu gübrelemenin düşük oranları genellikle zayıf büyüme ve 

gelişmeye bağlı olarak düşük verime neden olur (Yang ve ark., 

2011).  Yüksek oranda azotlu gübreleme kullanımı ise bitki örtüsünün 

aşırı gelişmesi ve verimin büyüme mevsiminin ilerleyen dönemlerinde 

olgunlaşması sonucu sıklıkla koza üretiminde azalmaya yol 

açmaktadır. Bu nedenle pamukta uygun azot yönetimi oldukça zor ve 

önemlidir.  Son yıllarda küresel çevre sorunlarının ortaya çıkmasıyla 

birlikte küresel ısınma konusundaki farkındalığın artması ve azotun artan 

maliyeti, azotlu gübreleme araştırmalarına ilgiyi artırmıştır. 
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b) Fosfor 

 

Fosfor, pamuğun büyümesi ve gelişmesi için gerekli olan üç besin 

elementinden biridir (Sun ve ark., 2022). Orta büyüme aşamasında 

tomurcuklanmayı ve çiçeklenmeyi teşvik etmekle birlikte geç büyüme 

aşamasında pamuk kozalarının olgunluğunu ve ağırlık artışını teşvik 

edebilir, böylece tiftik verimini ve lif kalitesini doğrudan etkileyebilir 

(Sun ve ark., 2018).  

 

 

Şekil 4. Pamukta fosfor noksanlığına bağlı bazı 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 gübrelemenin kullanılması, toprağın beslenme durumu nedeniyle 

son birkaç yılda mahsul üretimini etkilemiştir (Geisseler ve Scow, 

2014). Fosfatlı gübre, özellikle diğer besin maddeleri ile 

karşılaştırıldığında optimalin altında düzeyde, toprak fosforu ile rekabet 

halinde olmayan daha yüksek bir fosfor gereksinimi ile ürün 

üretkenliğinin merkezinde yer alır (Parfitt ve ark., 2008). Bitkisel 

üretimde fosfor azottan (N) sonra çok önemlidir; ancak kaynakları dünya 

çapında sınırlıdır (Gılbert, 2009). Fosfor uygulaması kökün uzunluğunu, 

genişliğini ve çapını artırarak kök mimarisini geliştirir. Bu nedenle, 

bitkiler tarafından fosfor alımı ağırlıklı olarak fosforun varlığı ve edinimi 

ile kontrol edilmektedir (Lynch, 2011; Mai ve ark., 2018; Vance ve ark., 

2003). Fosfor eksikliği biyokütle birikimini azaltarak pamuğun 

büyümesini ve gelişmesini engeller, bu da tohumlu pamuk veriminin 

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

Mahsulün büyümesi, büyüme mevsimi boyunca besinlerin 

mevcudiyetini ve sürekli tedarikini gerektirir. Pamuk verimi besin 

maddelerinin, özellikle de fosfor mevcudiyetine olumlu yanıt verir 

(Girma ve ark., 2007). Topraktaki fosforun mevcudiyeti, pamuk 

bitkisinin kısımlarındaki besin birikimini ve kuru madde birikimini 

etkilemektedir (Roy, 2000). Kimyasal gübrelerin çevresel etkilerini en 

aza indirmek ve yeşil gübrelerin pamuk bitkisi açısından yönetiminin 

bilinmesi hem toprak hem de bitki sağlığı açısından büyük önem 

taşımaktadır. 

c) Potasyum 

Potasyum, bitki büyümesini ve gelişimini etkileyen çok sayıda fizyolojik 

ve biyokimyasal süreçte yer alan, bitkilerin ihtiyaç duyduğu temel makro 
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besinlerden biridir (wang ve ark., 2013). Pamuk gibi bol miktarda 

potasyum gerektiren kapsamlı ürünler için potasyum gübrelemesinin 

önemi artmıştır. Pamuk bitkisinde potasyum verimin yanı sıra lif 

kalitesinin belirlenmesinde önemli rol oynamaktadır (Hatam ve ark., 

2020). Hücre ozmotik basınç dengesinin korunmasında (Zhoor ve ark., 

2017), stoma hareketinin iyileştirilmesinde, enzim aktivitesinin 

sağlanmasında, fotosentetik performansın optimize edilmesinde, 

asimilatların taşınmasının desteklenmesinde hayati rol oynayan mahsul 

büyümesi ve gelişimi için önemli bir elementtir (Hafeez ve ark., 2018). 

Dahası biyotik ve abiyotik streslere karşı bitki direncinin iyileştirilmesi 

(Shahzad ve ark., 2019), azotlu gübre kullanım oranını artırabilmesinin 

yanı sıra pamuk bitkilerinin köklerini, gövdelerini, yapraklarını ve üreme 

organlarının büyümesini destekleyebilir (Hu ve ark., 2017). 

 

Şekil 5. Pamukta potasyum noksanlığına bağlı bazı belirtiler 

Son yıllarda pamuk veriminin artması, yüksek verimli çeşitlerin 

uygulanması, azotlu ve fosforlu gübrelerin artmasıyla birlikte pamuk 

tarafından topraktan potasyum uzaklaştırılması her geçen yıl artmış, 

pamuk tarlalarından toprak potasyum kaybı da artmıştır (Yin ve ark., 

2018). Bu durum erken olgunlaşan modern çeşitlerdeki yüksek verim, 

pamukta potasyum eksikliği semptomlarının ortaya çıkmasından 

sorumlu olan faktör olarak görülmekte (Oosterhuis ve ark., 2013) ve 
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yaygın kök sisteminin eksikliği, potasyum eksikliğinin bir nedeni 

olabileceği düşünülmektedir.  

Yeşil gübrelemenin pamuk bitkisi üzerine etkisi 

Organik gübreler, toprakların mineral tutma kapasitesini (katyon 

değişimini), su ve hava tutmasını, iz element seviyelerini artırmakta, pH 

seviyesini dengelemekte ve mikroorganizma dengesini düzenlemektedir 

(Süzer ve Çulhacı, 2016). 

Organik pamuk üretiminde genel olarak verim seviyesi geleneksel 

üretime göre daha düşüktür. Bu nedenle, organik üretimde toprağın 

sürdürülebilir kullanımı için; yeşil gübre uygulamaları (Zai ve ark., 

2008; Özyazıcı ve ark., 2009) yapılmaktadır.  

Pamuk tarımında yeşil gübre olarak baklagiller atmosfer azotunu fikse 

etmeleri ve bileşimlerinde bulunan C:N oranının küçük olması nedeniyle 

tercih edilmektedir. Yeşil gübre uygulamaları, pamuk hasadından hemen 

sonra ekilmekte ve yeniden pamuk ekiminden önce toprak altına 

devrilmektedir. Böylece kış aylarında çıplak tarla toprağında erozyonu 

önlerken, toprağa çevrilmesiyle de toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özelliklerinin iyileşmesini sağlamaktadır (Aygün, 1992). 

Pamuk tarımında yeşil gübre olarak fiğ, bakla, bezelye gibi baklagil 

türleri ile çavdar, arpa, yulaf, kolza, hardal gibi baklagil dışında kalan 

türler kullanılmaktadır (Aygün 1992, Yalçuk 1976). Yeşil gübre 

bitkilerinin toprakta organik madde miktarını ve pamuk verimini 

artırdığı birçok çalışmayla ortaya konmuştur. Yapılan bir çalışmada 

baklagil ve baklagil+buğdaygil karışımı yeşil gübre uygulamalarının 

organik madde ve azot oranını artırdığı, en fazla verimin fiğ yeşil 
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gübresinden alındığı belirtilmiştir (Aygün 1992). Tosun (1998), pamuk 

tarımında yeşil gübre kullanılması ile toprağın faydalı fosfor, potasyum 

ve organik madde miktarında artış olduğunu, azotlu gübre 

uygulamaksızın erken fiğ ekimi ile pamuk tarımı yapılabileceğini, verim 

ve kalite kayıplarının olmayacağını, toprağın fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinde iyileşmeler sağlanacağını bildirmiştir. Yapılan başka bir 

çalışmada, pamuk tarımında fiğ bitkisinin yeşil gübre olarak kullanılması 

ile toprak organik maddesinin %20.5 ortalama verimin %12 arttığı 

saptanmıştır (Şahin ve Kıvılcım 2000). 

Sonuç 

Doğaya uygun sürdürülebilir bir tarım sisteminin izlenmesi ve sağlıklı 

gıdaların üretilmesi gelecek nesiller için toprağı korumak adına yeşil 

gübrelerin tercih edilmesi hem bitki hem de toprak korunması açısından 

önem taşıyacaktır.  Tarımsal üretimin devamlılığı, insan, toplum ve doğa 

için ancak adil, paylaşılır ve sürdürülebilirliğin sağlanmasıyla etik 

farkındalık ve etik duyarlılığın dikkate alınması ile mümkün olacaktır. 

Günümüzde sanayileşmenin yarattığı çevresel kirlilik, endüstriyel tarım 

ürünlerinde insan sağlığını tehdit eden olumsuz etkilerin çoğalması gibi 

birçok neden tüketicilerin doğal ve organik ürünlere yönelmesini 

sağlamıştır. Yine kimyasal gübrelerin aşırı kullanılması neticesinde 

tarımsal alanlarda toprak yorgunluğu bilincinin anlaşılması ve beslenme 

sorunlarının artması gibi nedenler de organik gübre kullanımının geniş 

tutulması gerektiğinin bilincine varılmıştır. Tarımsal üretimde önemli 

bitkilerden biri olan pamuk bitkisinde de artan kimyasal gübre kullanımı 

önemli problemleri beraberinde getirmektedir. Pamuk bitkisinde de yeşil 
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gübrelerin kullanılması gelecekte toprağın sürekliliğini ve tarımsal 

üretimin sağlığı açısından oldukça önem arz edecektir. 
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Giriş 

Bu bölümde, tarım bağlamında yaygın olan hem biyotik hem de abiyotik 

stres faktörlerine karşı bitki direncini artırmak için umut verici bir yol 

olarak toprak biyolojisinin kilit rolüne dalmaktadır. Bitki kökleri ile 

toprak mikroorganizmaları arasındaki karmaşık dinamikleri ayrıntılı bir 

şekilde incelemekte ve azot fiksasyonunun bitkilerin çeşitli stres 

faktörlerine karşı toleransını artırmadaki önemli etkisini titizlikle ele 

almaktadır. Ayrıca, biyolojik çeşitliliğin ve doğal çözümlerin tarımsal 

sürdürülebilirlik ve gıda güvenliğinin geleceği için temel taşları olarak 

kritik önemini vurgulamaktadır. Detaylı bir analizle, bitkilerin stresli 

çevresel koşullara uyum sağlamalarına önemli ölçüde yardımcı olabilen 

bitkiler ve çeşitli toprak mikroorganizmaları arasındaki simbiyotik 

ilişkilerin nasıl önemli olduğunu ortaya koymaktadır, bu da genel sağlık 

ve canlılık seviyelerini artırmaktadır. Bulgular, tarım uygulamalarında 

doğal çözümlerin entegrasyonu için bir paradigma değişikliği gerektiğini 

vurgulayarak, bu yaklaşımın sadece tarım ürünlerinin sağlık ve 

verimliliğini artırmakla kalmayıp aynı zamanda çevresel etkilerini 

azalttığını belirtmektedir. Tarım uygulamalarında toprak biyolojisinin 

stratejik bir şekilde kullanılmasını vurgulayarak, bu derleme, ekolojik 

dengeyi koruma ve sürdürülebilir tarım uygulamalarını teşvik etme 

konusundaki vazgeçilmez rolünü aydınlatmaktadır. Bu kapsamlı keşif, 

bitki stres toleransını artırmaya yönelik değerli içgörüler sağlamayı 

amaçlamaktadır ve gelişen küresel zorluklar karşısında gıda güvenliğini 

ve çevresel sürdürülebilirliği sağlamak için geleneksel bilgi ve yenilikçi 

biyolojik stratejilerin uyumlu bir şekilde birleştirilmesini savunmaktadır. 
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1. Stres ve Biyoloji 

Tarımsal üretim, insan hayatının temel ihtiyaçlarını karşılama 

konusunda kritik bir rol oynamaktadır. Ancak, bu üretim çeşitli çevresel 

faktörlere tabidir. İklim değişikliği tarafından neden olan kuraklık, 

tuzluluk, zararlı organizmalar gibi faktörler bitki gelişimini tehdit 

etmektedir (Onyekachi ve ark., 2019). Bu çevresel etkiler, bitki 

büyümesini önemli ölçüde azaltmakta ve dolayısıyla tarım verimini 

düşürmektedir (Shahzad ve ark., 2021). Bazı doğal kaynaklar, bitkilerin 

bu stres faktörlerine karşı daha dirençli hale gelmesine yardımcı olmak 

için kullanılabilir (Khan veMehmood, 2023). Bu koşullarda, toprak 

biyolojisinin önemi ortaya çıkmaktadır. 

Toprak biyolojisi, bitki kökleriyle etkileşim halinde olan 

mikroorganizmalar, mantarlar, bakteriler ve diğer canlı organizmaları 

içeren bir ekosistem kompleksidir (Nannipieri, 2020). Bu organizmalar, 

toprak yapısını düzenleme, bitki besin alımını destekleme ve bitkilere 

hastalık ve zararlılara karşı yardımcı olma gibi özelliklere sahiptir 

(Koshila ve ark., 2019). Dolayısıyla, toprak biyolojisi, sadece bitkilerde 

doğal direncin artırılmasına değil, aynı zamanda tarımsal üretimin 

sürdürülebilir bir şekilde sürdürülmesine de önemli katkılarda 

bulunmaktadır (El Chami ve ark., 2020). 

2. Bitki Stres Faktörleri ve Etkileri 

Doğal habitatlardaki bitkiler çeşitli stres faktörleri ile karşılaşabilir 

(Şekil 1). Bu faktörler, abiyotik ve biyotik olarak sınıflandırılabilir 

(Morris ve ark., 2020). Abiyotik faktörler, bitki büyüme ve gelişimini 

etkileyen kuraklık, tuzluluk ve diğer çevresel faktörleri içerir (Khalid ve 
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ark., 2019). Bu faktörler bitkilerin anatomik ve fizyolojik yapısını 

değiştirebilir (Jia ve ark., 2021). 

Kuraklık, bitkilerde su alımını sınırlayarak fotosentez, transpirasyon ve 

besin alımı gibi süreçleri olumsuz etkiler (Seleiman ve ark., 2021). Bu 

stres faktörüne tepki olarak, bitkiler stomalarını kapatıp kök yapılarında 

değişiklikler yaparak suyu korumaya çalışırlar (Kapoor ve ark., 2020), 

böylece kuraklığa dayanıklılıklarını artırırlar (Begna, 2020). Kuraklığın 

bitkiler üzerindeki etkilerini gösteren birçok çalışma bulunmaktadır. 

Örneğin, mısır, şeker kamışı ve pirinç bitkilerinde kuraklık koşullarında 

önemli ölçüde bitki boyunda azalmalar bildirilmiştir (Anjum ve ark., 

2017; Misra ve ark., 2020; Patmi ve ark., 2020). Fotosentezdeki hasar, 

verime göre yaprak alanında önemli değişikliklere neden olur. Yaprak 

boyutu kurak koşullarda azalırken kalınlığı artar, bu da çalışmalar 

tarafından desteklenmektedir (Taiz veZeiger, 2015). Prunus sargentii ve 

Larix kaempferi bitkilerinde yaprak genişliği ve uzunluğunda önemli 

azalmalar gözlemlenmiştir (Bhusal ve ark., 2020). Ayrıca, pirinç, 

ekmeklik buğday ve mercimek bitkilerinde yaprak alanında azalmaların 

olduğunu gösteren çalışmalar bulunmaktadır (Patmi ve ark., 2020; 

Hosseini ve ark., 2017; Mishra ve ark., 2018). 
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Şekil 1. Bitki Stres faktörleri ve reaksiyonları 

Tuz stresi, çeşitli faktörlere bağlı olarak toprak yüzeyinde tuzların 

birikmesi sonucunda ortaya çıkar (Zhao ve ark., 2021). Tuzluluk 

bitkilerde osmotik dengeyi bozar (Arif ve ark., 2020), bu da bitkilerin 

köklerinden tuzları uzaklaştırmak için tuz dışlama mekanizmalarını 

kullanmasına neden olur (Rahman ve ark., 2021). Bitkiler, kök 

hücrelerinden tuzları özelleşmiş proteinler aracılığıyla dışarı atarak 

hücreler içindeki tuz konsantrasyonunu düzenler (Rodriguez ve ark., 

2023). Tuz stresi ayrıca bitkilerde su alımını engeller, su stresine neden 

olur ve fotosentez aktivitesini yavaşlatır (Abobatta, 2020). Ayrıca, 

bitkilerin kök bölgesinde Na+ ve Cl- iyonlarının birikmesi, bitkiye daha 

fazla zarar vererek toksisiteye neden olur (Hussain ve ark., 2018). Bitki 

dokularında yüksek düzeyde Na+ birikimi, hücre membran yapısını ve 

organel yapılarını hasara uğratarak oksidatif stresi artırır (Akladious 

veMohamed, 2018). Bu stres, bitkilerde ROS sentezinde artışa neden 

olarak hücresel bileşenlere zarar verir ve mineral alımını olumsuz 

etkileyerek bitki büyüme ve gelişmesini engeller (Yavaş ve ark., 2020; 

Karaca, 2019). Khan ve ark. (2016), çeşitli soya fasulyesi çeşitleri 
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üzerinde tuz uygulamasına tabi tutulan çalışmalarında, soya fasulyesinde 

hücresel yapıların önemli ölçüde hasar gördüğünü göstermiştir. 

Ek olarak, bazı zararlı organizmalar bitkilerde stres oluşturarak bitkinin 

damar sistemi üzerinde etkide bulunarak su ve besin alımını etkiler ve 

bitki biyokütlesini ve verimini azaltır (Xie ve ark., 2019; Meena ve ark., 

2020). Toprak mikroorganizmalarının bu stres faktörlerini hafifletmede 

önemli roller oynadığı bilinmektedir (Gupta ve ark., 2018). 

3. Bitkilerin Stres Etkilerine Tepkileri 

Bitkiler, abiyotik ve biyotik stres altında büyümeyi sürdürmek ve hayatta 

kalmayı sağlamak için bir dizi savunma mekanizması geliştirmiştir 

(Sachdev ve ark., 2021). Stres koşullarında bitkilerde reaktif oksijen 

türleri (ROS) seviyeleri artar (Hasanuzzaman ve ark., 2020). Stres 

direncini artırmak ve büyümeye devam etmek için bitkiler savunma 

mekanizmalarını harekete geçirir (Devireddy ve ark., 2021) (Şekil 1). 

Enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizmalar, antioksidan savunma 

sistemleri olarak bilinen ve ROS üretimini ve temizliğini düzenleyerek 

hücresel hasarı azaltmada kritik roller oynayan bileşiklerin aktivasyonu, 

ROS'ların üretimini ve temizlenmesini düzenleyerek hücresel hasarı 

azaltmada önemli roller oynarlar (Eddaikra ve Eddaikra, 2021). 

Süperoksit dismutaz (SOD), peroksidazlar (POD), katalaz (CAT) ve 

glutatyon redüktaz (GR) gibi enzimatik antioksidanlar, ROS'un 

üretiminde ve temizlenmesinde önemli roller oynayarak hücrelere 

zararın azaltılmasında etkilidirler (Rajput ve ark., 2021). Ayrıca, stres 

altında bitkiler, bitki savunma mekanizmalarını aktive etmek için 

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

uygun yanıtlar vermesini sağlar. 

SA bitkilerde düzenleyici bir rol oynar ve çimlenme, fotosentez 

aktivitesi, hastalık direnci ve stres direnci gibi fizyolojik özellikleri 

etkiler (Hussain ve ark., 2020). Özellikle bitki ile uyum içinde yaşayan 

ve azot fiksasyonunda etkili olan mikroorganizmaların bitkilerde SA 

salgısını desteklediği bilinmektedir. Bu desteğin yanı sıra, bitkilerde 

olası abiyotik stres faktörlerine karşı savunma mekanizmalarının arttığı 

gözlenmiştir. Ancak, bu artışın bitki türlerine ve hatta aynı bitki 

türlerinin farklı genotiplerine göre değiştiği gözlemlenmiştir (Zhang ve 

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

JA ve etilen gibi diğer önemli bitki hormonları, bitki savunma 

mekanizmalarını destekleyen ve tetikleyen hormonlardır (Yang ve ark., 

2015). Benzer şekilde, mikroorganizmalar bitkilerde bu hormonların 

üretimini tetikleyebilir (Kudoyarova ve ark., 2019). Bu hormonların en 

önemli özelliklerinden biri, bitkileri patojen hasarına karşı savunma 

mekanizmalarını desteklemeleridir (Akhtar ve ark., 2020). 

Mikroorganizmalar, bitki büyümesini desteklemenin yanı sıra bitki 

savunma sistemine de katkıda bulunurlar (Nishad ve ark., 2020). Bitki 

gelişimini artırarak, stres altındaki bitkilerde oksin, sitokinin ve 

gibberellin gibi fitohormonların salgılanmasını düzenleyebilirler (Ghosh 

ve ark., 2019). Ayrıca, stomataların açılma ve kapanma mekanizmasını 

düzenleyerek savunma sağlarlar (Kosakivska ve ark., 2022). Özellikle 

azot bağlayıcı organizmalar olan mikroorganizmalar, bitkilerin 

stomataları daha verimli kullanmasına yardımcı olarak patojen stresini 

önlerler (Hamid ve ark., 2021). 
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Stres altında, bitkiler, fotosentez ve solunum aktivitelerini düzenleyerek 

üretilen enerjiyi dengelemeye çalışırlar (Vanlerberghe ve ark., 2020) 

çünkü stres altında fotosentez hızı azalır. Bu tür koşullarda, bitkiler, bitki 

içinde üretilen su ve enerjiyi korumak için su ve enerjiyi dengelerler 

(Johnson ve ark., 2022). Sonuç olarak, stres altındaki bitkiler kök 

sistemlerini geliştirmeye çalışarak toprak derinliklerine daha derin nüfuz 

etmeye, su ve besinlerin kullanımını artırmaya çalışırlar (Arsova ve ark., 

2020). Sınırlı su bulunurluğu, bitkilerin hücreler içinde suyu korumak ve 

osmotik dengelerini sürdürmek için stomataları kapatmalarına neden 

olur (Kul ve ark., 2020). Bu gibi stres koşullarında, mikroorganizmalar 

bitkilerde su ve besin alımını destekleyerek, bitkilerin abiyotik ve biyotik 

streslere karşı direncini artırır ve bitki savunma sisteminin gelişimine 

katkıda bulunurlar. 

4. Toprak Mikroorganizmaları ile Bitki Kökleri Arasındaki 
Etkileşim 

Toprakta bulunan bakteri ve mantarlar gibi mikroorganizmalar bitkilerle 

doğal bir simbiyotik ilişki içinde bir arada yaşarlar. Bu 

mikroorganizmalar bitki su ve besin alımını artırarak büyümeyi ve 

gelişmeyi teşvik eder ve dolayısıyla bitkinin hastalıklara ve zararlılara 

karşı direncini destekler (Harman ve ark., 2021). Bu simbiyotik ilişkiler 

bitkinin bağışıklık sistemi ve stres faktörlerine karşı savunma 

mekanizmalarını destekler (Hayat ve ark., 2010). Bu 

mikroorganizmalardan arbuscular mycorrhizal (AM) mantarlar bitki 

köklerini enfekte eder ve mantar miselleri aracılığıyla bitkinin köklerin 

ulaşamadığı alanlardan su ve besin sağlamaya yardımcı olur. Bu, bitki 

gelişimini artırır ve stres direncini artırır (Wahab ve ark., 2023). Benzer 
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şekilde, bitki gelişimini destekleyen ektomikoriza mantarları, bitki 

köklerini saran kök dışı miselleri aracılığıyla besin alımını artırır ve 

toprakta bulunan patojenlere karşı bitkileri korur (Cumming ve ark., 

2015). Bakteriler de bitki gelişimini desteklemede ve stres direncini 

artırmada önemli bir rol oynarlar. Bu bakterilerden en önemlilerinden 

biri rhizobium bakterileridir. 

Rhizobium bakterileri, doğal olarak baklagil bitkileriyle simbiyotik bir 

ilişki kurarlar. Bu ilişki bitkiye önemli faydalar sağlar. Bu bakteriler bitki 

köklerinde nodüller oluşturarak yaşarlar ve atmosferik azotu bitkiler 

tarafından kullanılabilir bir forma dönüştürdükleri amonyağa çevirirler 

(Dubey ve ark., 2021). Bu süreç, bitki büyümesi için esaslı bir besin olan 

azotun bitkilerin kullanabileceği bir forma dönüştürülmesini sağlar 

(Bayraklı ve ark., 2017). Azot bağlanması, bitki gelişimini önemli ölçüde 

artırır ve dolayısıyla bitki verimliliğine, toprak verimliliğine ve sonuç 

olarak sürdürülebilir tarım uygulamalarına katkıda bulunur (Khan ve 

ark., 2021). Rhizobium bakterileri ayrıca bitkilerdeki stres faktörlerine 

karşı önemli destekleyici roller oynarlar (Hawkins ve ark., 2022). 

Bitkilerin stresle başa çıkması için çeşitli biyokimyasal ve fizyolojik 

mekanizmaları uyarırlar (Gourion ve ark., 2015). Abiyotik stres 

faktörlerine yanıt olarak bitkinin su dengesini düzenleyerek ve 

antioksidan enzimlerin üretimini teşvik ederek, bitki hücrelerini 

moleküler mekanizmalar aracılığıyla korumaya yardımcı olabilirler ve 

bitkinin stresle başa çıkmasına yardımcı olabilirler (Etesami ve ark., 

2020). Sonuç olarak, bitkiye azot sağlamanın yanı sıra, stres karşısındaki 

dayanıklılığına katkıda bulunarak tarımın ve doğal ekosistemin 

sürdürülebilirliğini desteklerler (Şekil 2). 
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Şekil 2. Mikroorganizmaların kök etkileşimi ve etkileri 

5. Azot Fiksasyonu ve Bitki Stres Faktörlerine Karşı Koruma 

Azot, bitkiler için temel bir besin maddesi olup proteinler, DNA, RNA 

ve klorofil gibi önemli bileşenlerin yapısında hayati bir rol oynar (Reddy 

ve Uluganathan, 2015). Bitki krallığında, atmosferdeki azot bitkilere 

herhangi bir şekilde fayda sağlamaz. Atmosferik azotun bitkiler 

tarafından kullanılabilmesi için bitkiler tarafından erişilebilir formlara 

dönüştürülmesi gerekir (Bano ve ark., 2016). Bitki beslenmesi için hayati 

öneme sahip bu dönüşüm sürecinden sorumlu olan temel mekanizma, 

azot bağlanması olarak adlandırılır (Lindström ve Mousavi, 2020). Azot, 

amino asitlerin ve proteinlerin yapı taşı olarak hizmet eder ve böylece 

köklerin, yaprakların ve çiçeklerin temelini oluşturarak bitki büyümesini 

teşvik eder (Bhatla ve ark., 2018). Stresli koşullar altında, yeterli 

miktarda azot bitkilerin hızlı büyüme ve gelişmesine olanak tanır. Yeterli 
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azot bulunabilirliği bitkilerin çiçeklenme sürecini etkiler ve nihayetinde 

meyve oluşumuna yol açar. Sonuç olarak, bu bitkilerin üreme 

yeteneklerini sürdürmelerine ve klorofil moleküllerinin yapısal 

bileşimine katkıda bulunan tohumlar üretmelerine olanak tanır (Dubey 

ve ark., 2021). 

Bitkilerde fotosentez için gereken temel pigment olan klorofilin bol 

miktarda bulunmasını sağlayan azot bitkilere yeşil ve sağlıklı bir 

görünüm kazandırır (Fernández-Marín ve ark., 2018). Fasulye, bezelye 

ve yonca gibi baklagiller ailesine ait bitkiler, kök nodüllerinde bulunan 

başlıca Rhizobium bakterileri ile benzersiz ve karmaşık bir simbiyotik 

ilişki sergilerler (Suzaki ve ark., 2015). Bu dikkate değer bakteriler, 

atmosferdeki azotu çevredeki ortamda kullanma ve daha sonra 

erişilebilir ve kullanılabilir bir forma - amonyak - dönüştürme yeteneğine 

sahiptir. Bu amonyak daha sonra bitkiler tarafından büyüme ve 

gelişmeleri için hayati bir besin maddesi olarak kolayca emilir ve 

kullanılır (Kumar ve ark., 2020). Dikkat çekici bir şekilde, bu kompleks 

süreç olarak bilinen azot bağlanması, baklagil bitkilerinin kendi besin 

kaynaklarını üretmelerine olanak tanır, böylece sürekli hayatta kalma ve 

refahlarını sağlarlar. Bir besin kaynağı sağlamanın yanı sıra, stres 

altındaki bitkilere de önemli destek sunarlar. 

Bu mikroorganizmalar, bitkilerin stres altında hücresel hasarı önlemek 

için bitkiler içinde antioksidan enzimlerin üretimini artırarak bitkilerin 

çevresel stres faktörlerine direncini artırma yeteneğine sahiptir (Abdelaal 

ve ark., 2021). Stres altında hücresel hasarın ana nedenlerinden biri, bitki 

hücrelerinde reaktif oksijen türlerinin (ROS) artmış varlığıdır (Karaca, 

2019). Ayrıca, azotun antioksidan enzimlerin aktivitesini arttırmada 
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yardımcı olması ve ROS'un temizlenmesine katkıda bulunarak hücreleri 

hasardan korumasına yardımcı olduğu gösterilmiştir. Ayrıca, azot 

bitkilerde protein sentezinde kritik bir rol oynar, çünkü proteinler 

büyüme, gelişme ve çeşitli streslere karşı direnç için hayati öneme 

sahiptir (Kapoor ve ark., 2019). Azot ayrıca enzim aktivitesini 

düzenlemeden sorumlu olduğundan, çevresel stres faktörlerine karşı 

artan direnç sağlar. Dahası, azot bitkilerde osmotik dengeyi korumada 

önemli bir rol oynar (Ozturk ve ark., 2021). Stresli koşullarda, bitkiler 

hücreler içinde osmotik dengeyi koruyarak su kaybını en aza indirmeye 

çalışır, böylece bitkinin hücresel yapısını ve işlevlerini korur (Zahoor ve 

ark., 2017). 

Azotun başka önemli bir yönü, bitkileri fitokimyasalların üretimi 

aracılığıyla stresten koruma yeteneğidir, bu da savunma mekanizmaları 

olarak hareket eder. Bu fitokimyasallar, kuraklık gibi stres koşullarının 

zararlı etkilerini azaltmaya yardımcı olur (Vaghela ve Gohel, 2023). 

Ayrıca, stres altındaki baklagil bitkileriyle simbiyotik bir ilişki kurabilen 

Rhizobium bakterilerinin seçilmesi, bitki direncini daha da artırabilir. Bu, 

azot bağlayan mikroorganizmaların atmosferik azotu amonyağa 

dönüştürerek bitkiye azot sağlaması ve toprak azot içeriğini 

zenginleştirmesi nedeniyle gerçekleşir (Mahmud ve ark., 2020). 

Sonuç olarak, bu mikroorganizmalar çeşitli fizyolojik süreçleri artırarak 

hem bitkinin hem de toprağın genel sağlığına katkıda bulunur. 

Dolayısıyla, bu mikroorganizmaların antioksidan enzim üretimi, protein 

sentezi, enzim aktivasyonu, osmotik denge düzenlemesi ve azot 

bağlanması gibi çeşitli mekanizmalar aracılığıyla bitki direncini 

artırmada kritik bir rol oynadığı sonucuna varılabilir. 
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Bu nedenle, serbest yaşayan mikroorganizmaların sağladığı azot 

bağlanmasının döngüsel mekanizmaları ile baklagil bitkileri ve 

Rhizobium bakterileri ile simbiyotik ilişkiler bağlamında sağlanan azot 

bağlanmasının hem ekosistemler içindeki genel azot dengesinin 

sürdürülmesinde hem de oynadığı belirleyici bir rol oynar. Bu etkileyici 

biyolojik etkileşimler ve süreçler sonuç olarak bitki topluluklarının 

istikrarını ve verimliliğini destekler, aynı zamanda kara ekosistemlerinin 

genel sağlığını ve sürdürülebilirliğini sağlar. Bu bulgular ışığında, azot 

bağlanma ve ilişkili biyolojik süreçlerin karmaşık dinamiklerine ilişkin 

daha fazla araştırmanın, ekosistem işleyişinin kapsamlı bir anlayışını 

elde etmek ve tarımsal verimliliği artırmak için sürdürülebilir stratejiler 

tasarlamak için gerekliliği açıktır. 

 

6. Biyoçeşitlilik ve Bitki Stres Toleransı 

Biolojik çeşitlilik, mikroorganizmalar, böcekler, nematodlar, mantarlar 

ve diğer yaşam formları da dahil olmak üzere bir ekosistemde bir arada 

bulunan çeşitli organizmaların genetik farklılıklarının çeşitliliği ile 

ilişkilidir (Nielsen ve ark., 2015). Bu dikkate değer yaşam formu 

çeşitliliği, bitkilerin stres toleransını artırmada kritik bir rol oynar 

(Vurukonda ve ark., 2016). Daha yüksek çeşitlilik seviyesine sahip 

ekosistemler genellikle birçok stres faktörüne karşı artan dayanıklılık 

sergiler (Jackson ve ark., 2021). Topraktaki bakteriler, mantarlar ve 

mikorizal mantarlar da dahil olmak üzere çeşitli mikroorganizmaların 

çeşitli streslerle başa çıkma yeteneği sağlamak için bitkilerle etkileşime 

girdiği çeşitli mikrobiyal toplulukların varlığı bitkilerin dayanıklılığını 
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artırır (Kumar veVerma, 2018). Bu mikroorganizmalar bitkilere besin 

sağlama, organik madde parçalama ve toprak ekosistemi ile 

biyojeokimyasal döngüleri sürdürme konularında etkin rol oynarlar (Rao 

ve ark., 2019). Bitkiler, topraktaki mikroorganizmalarla etkileşime 

geçme ve ardından fizyolojik ve moleküler yollarını zorlu koşullarla başa 

çıkmak için değiştirme konusunda dikkate değer bir kapasiteye 

sahiptirler. Bu karmaşık iletişim şekli, toprağa salgılanan kök ve sürgün 

salgılarının bileşimini kapsayan rizosferik koşullarda değişikliklere 

neden olur (Ullah ve ark., 2021). Açıkça görülmektedir ki, flavonoidler, 

kumarinler ve diğer organik bileşikler bitki sinyalleri olarak işlev görür 

ve konak bitkileriyle simbiyotik olarak etkileşen mikrobiyal 

toplulukların yapısını ve bileşimini etkili bir şekilde şekillendirir (Shah 

veSmith, 2020). Bu arada, rizosfer, bitki stres toleransını artırmada 

önemli bir rol oynayan arbusküler mikorizalar ve azot bağlayıcı 

rizobakteriler gibi simbiyotik mantarlar ve bakterileri barındırır. Bu 

mikroorganizmalar, bitki savunma sistemlerini güçlendirir, stresle 

ilişkili genleri etkinleştirir ve ısı şok proteinleri ile fitohormonların 

üretimini artırır. Bu mikroorganizmalar arasında, organik madde 

parçalayıcılar ve bitki besin maddeleri tedarikçileri olarak işlev görenler 

de bulunmaktadır (Soumare ve ark., 2015).  

Bu organizmalar, bitki kökleri tarafından kolayca asimile edilen besin 

maddelerini serbest bırakarak bitki beslenmesini desteklemede önemli 

bir rol oynarlar, böylece zorlu koşullar altında bile büyüme ve 

gelişmelerini kolaylaştırırlar. Topraktaki farklı organizmaların varlığı, 

böcekler, mantarlar ve nematodlar gibi patojenleri kontrol etmek için bir 

mekanizma olarak hizmet eder ve bu şekilde bitkilerin sağlığını korur 
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(Etesami veAdl, 2020). Örneğin, bazı bakteri türleri zararlı böcekleri 

tüketme veya mantarlara karşı antagonizma sergileme gibi olağanüstü 

yeteneklere sahiptir, bu da bitkilerin hastalıklara ve potansiyel olarak 

zararlı organizmalara karşı doğal bir savunma mekanizması 

geliştirmesine yardımcı olur (Amer ve ark., 2021). Sonuç olarak, bu 

mikroorganizmalar sadece ekosistemin genel biyolojik çeşitliliğini 

artırmakla kalmaz, aynı zamanda bitki bağışıklık sistemlerini ve stres 

toleransını artırarak olumsuz koşullara dayanmalarını sağlarlar. Ayrıca, 

bazı mikroorganizmalar stresle karşılaştığında bitki direncini artıran 

hormonlar üretme yeteneğine sahiptir. Bu hormonlar, bitkileri çeşitli 

stres faktörlerine karşı daha dirençli hale getirerek koruyucu bir kalkan 

görevi görür ve böylece toprak yapısını önemli ölçüde iyileştirir (Pandey 

ve ark., 2023). 

Ayrıca, çözücülerin toprak yapısını güçlendirmeye katkıda bulunduğu ve 

böylece topraktaki su tutma kapasitesini artırdığı bilinmektedir. Bu, 

bitkilerin kuraklığın zararlı etkilerine karşı direncini artırır ve 

nihayetinde hayatta kalmasını teşvik eder (Hanaka ve ark., 2021). 

Dahası, bitkilerin, zararlılar ve doğal düşmanların bir arada bulunduğu 

dengeli bir ekosistemin varlığı, ekolojik dengeyi korumaya hizmet eder 

(Angon ve ark., 2023). Bu denge, bitkilerin rekabet avantajı elde 

etmelerini ve stres faktörlerine doğal olarak uyum sağlamalarını sağlar, 

böylece olumsuz koşullarla başa çıkma yeteneklerini artırır. Sonuç 

olarak, topraktaki çeşitli organizmalar, toprak biyolojik çeşitliliğinin 

artmasına katkıda bulunur, bu da bitki stres toleransını artırır ve çeşitli 

çevresel stres faktörlerine başarılı bir şekilde uyum sağlamayı 

kolaylaştırır. Dolayısıyla, bu faktör, sağlıklı bitki büyümesini sağlamak, 
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verimliliği maksimize etmek ve ekosistemin uzun vadeli 

sürdürülebilirliğini teşvik etmek için kritik bir belirleyici olarak ortaya 

çıkar. Konuyla ilgili bazı örnek çalışmalar Tablo 1'de sunulmuştur. 

Çizelge 1. Farklı stresler altında uygulanan mikroorganizma türleri 
Çalışmayı 

yapan 
Yıl Bitki 

türü 

Stress 

türü 
Kullanılan mikroorganizma 

Santhosh 

ve ark. 
2023 Patlıcan  Zararlı 

Bacillus amyloliquefaciens, 

Pseudomonas sp. 

Albastawisi 

ve Kotan 
2023 Pancar  

Zararlı 
Pseudomonas fluorescens 

Siddiqui ve 

ark. 
2020 Havuç  

Zararlı Rhizoctonia solani, Fusarium 

solani ve Alternaria dauci  

Liu ve ark. 2023 Domates  Kuraklık  Bacillus pumilus 

Li ve ark. 2022 Elma  Kuraklık  Pseudomonas fluorescens 

Sharath ve 

ark. 
2021 Pamuk  

Kuraklık  Pseudomonas stutzeri, 

Acinetobacter sp., Bacillus 

mojavensis, Pseudomonas 

chlororaphis veEnterobacter 

asburiae 

Shetejiwy 

ve ark. 
2021 Soya 

Kuraklık  Bacillus amyloliquefaciens and/or 

Arbuscular Mycorrhizal Fungi 

Zarei ve 

ark. 
2020 Tatlı mısır 

Kuraklık  P. fluorescens P1, P. 

fluorescens P3, P. 

fluorescens P8, P. fluorescens P14 

Singh ve 

ark. 
2020 Pirinç  

Kuraklık  
Trichoderma, Pseudomonas 

Batool ve 

ark. 
2020 Domates  

Kuraklık  
Bacillus subtilis 

Mohamed 

ve ark. 
2024 Arpa  Tuzluluk  

Pseudomonas putida veBacillus 

subtilis 
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Mushtaq ve 

ark. 
2022 Portakal  

Tuzluluk  
Pseudomonas putida  

Qi ve ark. 2021 Salatalık  
Tuzluluk  Bacillus licheniformis veB. 

subtilis' 

Khan ve 

ark. 
2022 Buğday  

Tuzluluk  Ensifer adhaerens, Pseudomonas 

fluorescens, Bacillus megaterium 

Arkhipova 

ve ark. 
2020 Patates 

Tuzluluk  Azospirillum brasilense, 

Ochrobactrum cytisi 

Kapadia ve 

ark. 
2021 Domates  

Tuzluluk  Bacillus sp., Delftia sp., Enterobac

ter sp., Achromobacter sp. 

 

7. Doğal Çözümlerle Geleceğe Hazırlanmak 

Tarımsal sürdürülebilirlik, çevreye zarar vermeden veya doğal 

kaynakları tüketmeden uzun vadeli olarak devam edebilecek tarım 

tekniklerinin uygulanmasını ifade eder ve gelecekteki gıda güvenliğini 

sağlamak, çevresel dengeyi korumak ve ekonomik ilerlemeyi 

kolaylaştırmak için son derece önemlidir (Pawlak ve ark., 2020). Bu 

hedefleri etkili bir şekilde gerçekleştirmek için, yukarıda bahsedilen 

zorlukları ele almak ve tarım uygulamalarının uzun vadeli 

sürdürülebilirliğini sağlamak için doğal çözümlerin kullanımı 

kaçınılmaz hale gelir. Organik gübrelerin kullanımı, biyolojik zararlı 

kontrol yöntemleri ve ürün rotasyonu gibi doğal çözümlerin tarım 

sistemlerine entegre edilmesiyle, çiftçiler ve tarımsal paydaşlar gıda 

güvenliği, çevresel uyum ve ekonomik ilerleme gibi istenilen sonuçlara 

aktif bir şekilde katkıda bulunabilirler, böylece tarım sektörü için daha 

sürdürülebilir ve dirençli bir gelecek yaratılabilir. 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pseudomonas-putida
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Doğal çözümler, tarımsal uygulamalarda yer alan doğal süreçleri ve 

ekosistemleri desteklemek için kullanılan çeşitli yöntemleri ifade eder. 

Tarımsal ekosistemdeki organizmaların çeşitliliğini artırarak, 

ekosistemin genel direncini ve dayanıklılığını hastalıklara ve diğer 

zararlı faktörlere karşı artırmak mümkündür (Bernués ve ark., 2016). 

Toprak sağlığını korumaya katkıda bulunan bu yaklaşımlardan biri 

organik tarımdır, ki bu kimyasal gübrelerin ve pestisitlerin kullanımını 

azaltmayı gerektirir. Kimyasal girdilerin azaltılması sadece toprağı olası 

zararlardan korumakla kalmaz, aynı zamanda zararlı maddelerin 

birikimini en aza indirir, böylece genel ekosistemi korur. Ayrıca, su 

yönetimi ve sulama tekniklerinin sürdürülebilirliği, su kaynaklarının 

korunması ve israfın önlenmesi açısından hayati öneme sahiptir (Singh, 

2021). Verimli ve sürdürülebilir su kullanım yöntemlerini benimseyerek, 

tarım uygulamaları bu önemli kaynağın uzun ömürlülüğünü ve 

kullanılabilirliğini sağlayabilir. Ayrıca, doğal zararlı kontrol 

yöntemlerinin uygulanması, doğal düşmanların kullanılması yoluyla 

zararlı popülasyonları kontrol etmek suretiyle ekosistemlerin hassas 

dengesinin korunmasında önemli bir rol oynar (Stankovic ve ark., 2020). 

Bu yaklaşım, kimyasal uygulamalara ihtiyacı ortadan kaldırarak, 

potansiyel çevresel etkileri en aza indirir. 

Mevcut çözümler arasında, mikroorganizmalar toprak sağlığını genel 

olarak iyileştirmekte, bitki besin alımını artırmakta ve zararlı 

organizmalara karşı doğal bir savunma mekanizması olarak görev yapma 

potansiyeline sahiptirler (Rao ve ark., 2019). Bu mikroorganizmaların 

gösterdiği etkinlik ve verimlilik, tarımsal ekosistemlerin uzun vadeli 

sürdürülebilirliğini belirlemede kritik bir rol oynar ve böylelikle 
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önemlerini vurgular. Bu doğal çözümlerin tarımın geleceği için büyük 

umut vaat ettiğini kabul etmek önemlidir, çünkü doğada denge içinde 

mükemmel bir uyum içinde çalışırlar. 

Bu doğal çözümlerin kullanımı, tarım sektörünün korunmasını 

sağlamakla kalmaz, aynı zamanda doğal kaynaklarla uyumlu bir ilişki 

kurar. Biyolojik çeşitliliğin korunmasını savunarak, organik tarım 

uygulamalarının benimsenmesini teşvik ederek, su kaynakları 

yönetimini optimize ederek ve toprak sağlığını öncelik vererek, tarım 

sektörü giderek geleceğe hazır ve dirençli hale gelir. Dahası, doğal 

çözümlerin uygulanması, tarım sektörünün sürdürülebilirliğini 

artırmakla kalmaz, aynı zamanda doğal ekosistemlerin korunması 

yoluyla çevresel dengeyi de korur. Bu yaklaşıma bağlı kalınmasıyla, 

tarım sektörü gelecekteki zorluklara daha iyi uyum sağlar ve hem doğal 

hem de insan sağlığını teşvik etmeye devam eder. Bu kapsamlı çerçeve 

içinde, doğal çözümler tarımsal sürdürülebilirliğin temelini oluşturur ve 

tarımın doğanın hassas dengesiyle mükemmel bir uyum içinde işlediği 

bir ortamı teşvik eder, böylece hem gıda güvenliği hem de çevresel sağlık 

için tarımsal sürdürülebilirliğin temelini oluşturur hem şimdi hem de 

yakın gelecekte. Sonuç olarak, tarımda doğal çözümlerin kullanımı, 

tarım uygulamalarının temelini oluşturan doğal süreçleri ve 

ekosistemleri korumayı ve geliştirmeyi amaçlayan çeşitli yöntemleri 

içeren çok yönlü bir yaklaşımı temsil eder. 

Sonuç  

Bu bölümde, tarım alanında doğal çözümler ve mikroorganizmaların 

öneminin anlaşılmasını sağlar. Tarım sektöründe doğal tekniklerin dahil 

edilmesi, gelecekteki gıda kaynaklarını güvence altına almak, ekolojik 
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dengeyi korumak ve ekonomik istikrarı sağlamak açısından hayati bir rol 

oynar. İlk olarak, çiftçiler arasında farkındalık yaratmak ve doğal 

çözümleri benimsemelerine destek olmak zorunludur. Önemli önlemler 

arasında tarım uzmanları, çiftçiler ve yerel topluluklar arasında bilgi 

alışverişini teşvik eden eğitim girişimleri ve seminerler düzenlemek 

bulunmaktadır. Ayrıca, yatırımların araştırma ve geliştirme 

çalışmalarına yönlendirilmesi gerekmektedir. Tarımda 

mikroorganizmaların etkisinin daha kapsamlı çalışmalarla incelenmesi 

ve bu bilginin çiftçilere daha etkili yöntemler sunmak için etkili bir 

şekilde yayılması gerekmektedir. 

Sürdürülebilir tarım uygulamalarının yayılmasını teşvik etmek için yerel 

düzeyde teşvikler oluşturulması önemlidir. Organik tarım, doğal zararlı 

kontrol teknikleri ve verimli su yönetiminin kullanımını teşvik etmek 

hayati öneme sahiptir. Bu yaklaşımlar, toprak kalitesinin artmasına, 

verimliliğin artmasına ve çevresel kaynakların korunmasına katkıda 

bulunur. Ayrıca, çiftçilere ekonomik ve teknik destek genişletilmelidir. 

Uygun mali destek ve kaynaklara erişim sağlanarak, tarımsal 

sürdürülebilirlik güçlendirilebilir ve çiftçilerin doğal yöntemlere geçiş 

yapması sağlanabilir. Bu önlemlerin uygulanmasıyla, tarım sektörü daha 

sürdürülebilir ve çevre dostu bir geleceğe yönlendirilebilir. Bu yaklaşım, 

ekolojik dengeyi korumanın yanı sıra sektörün gelecekteki zorluklara 

uyum kapasitesini de artırır. 
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GİRİŞ 

Hızla artan nüfusumuza bağlı olarak artan gıda ihtiyacının 

karşılanmasının yanında insanların gelir seviyesindeki artış bitkisel 

ürünlere olan talebi artırmaktadır. 1990 yılında 56 milyon olan 

nüfusumuz, 2000 yılında 68 milyon ve 2021 yılında 84,5 milyon kişiye 

ulaşmıştır. Gıda talebindeki artışa rağmen tarım alanlarının farklı 

amaçlarla değerlendirilmesi sonucunda üretim alanlarımız azalmıştır. 

2004 yılında 26,6 milyon ha olan tarım alanlarımız 2022 yılında 23,9 

milyon ha’a kadar gerilemiştir (Anonim 2024a). Yani, son yirmi yılda 

2,7 milyon ha tarım alanı, farklı amaçlarla kullanılmak üzere 

kaybedilmiştir. Bu durum öncelikle mevcut tarım alanlarını koruyarak 

bu alanların daha verimli bir şekilde kullanılmasını zorunlu hale 

getirmiştir.   

Üç temel besin maddesinden birisi olan yağlar, insanların yaşamsal 

faaliyetlerini sürdürebilmeleri için mutlak alınması gereklidir. 

Hayvansal kaynaklı yağlarla karşılaştırıldığında, bitkisel yağlar 

kolesterol içermemeleri ve doymuş yağ oranlarının düşük olması 

nedeniyle sağlıklı yağlar olarak nitelendirilmektedir. Yağlar, 

metabolizma için önemli bir enerji kaynağıdır. Ayrıca, A, D, E ve K gibi 

vitaminlerini içermeleri, vücut tarafından sentezlenemeyen temel yağ 

asitlerinin ve antioksidan bileşiklerin kaynağı olmaları nedeniyle yağlar 

beslenmede önemli bir yere sahiptir. Ayrıca, insan vücudu tarafından 

sentezlemediğinden dışarıdan alınması zorunludur. Yiyeceklerin tat ve 

lezzetini artırdıkları, kendine has koku ve aroma verdikleri ve pişirme 

sırasında ısı iletimini sağladıkları için çeşitli gıdaların hazırlanmasında 

kullanılmaktadır (Haque vd. 2016). Gıda olarak kullanımlarının yanı 
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sıra, enerji, sağlık ve kozmetik, boya, sabun, plastik gibi ürünlerin 

yapımında da bitkisel yağlar kullanılmaktadır (Ayaz 2008). 

Yenilenebilir enerji olan biyodizelin kaynağını da yağlı tohumlu bitkiler 

oluşturmaktadır. Uygun ekonomik koşullar altında bitkisel yağlar zeolit 

katalizörlerle benzine ve diğer yüksek kaliteli yakıtlara da 

dönüştürülebilmektedir (Weisz vd. 1979). Biyodizelin çevre dostu bir 

yakıt olması ve petrol rezervlerine sahip olmayan ülkeler için yakıt 

kaynağı olması bakımından önemlerini daha da artırmaktadır. Bu 

nedenle, yağlı tohumların gelecekte de önemli bir enerji kaynağı olacağı 

açıkça görülmektedir (Alptekin ve Çanakçı 2006, Arıoğlu vd. 2020). 

Yağlı tohumlu bitkiler, hayvan yemi olarak da önemli bir kullanım alanı 

bulunmaktadır. Genellikle fullfed olarak doğrudan kullanılabildikleri 

gibi yağı alındıktan sonra arta kalan küspesi ve yağın kendisi enerji 

kaynağı olarak rasyonlara katılmalarından dolayı, yem sektörünün en 

önemli hammaddesidir (İlkdoğan 2008). Dünya genelinde, toplam 1,1 

milyar ton yapılan karma yem üretiminde yaklaşık 300 milyon ton yağlı 

tohum küspesi kullanılması yem sektörüne yağlı tohumlu bitkilerin 

katkısını ortaya koymaktadır (Karakuş 2014).  

Yağ bitkilerinden soya ve yerfıstığı, baklagiller familyasından oldukları 

için köklerinde simbiyotik olarak yaşayan Rhizobium bakterileri 

vasıtasıyla havada serbest halde bulunan azotu toprağa bağlamaktadır. 

Dolayısıyla kendi gereksinimleri olan azotu karşılarken, ekim nöbetinde 

kendisinden sonra gelecek bitkilere de azot bakımından zengin ve 

organik maddesi yüksek bitki kısımlarını toprağa bırakmaktadırlar 

(Arıoğlu 2014). Bu nedenle yağlı tohumlu bitkiler tarımsal açıdan ekim 

nöbetinde ayrı bir yere sahiptir.  
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Farklı açılardan önemleri ortaya konulan yağlı tohumlu bitkilerin 

dünyada ve Türkiye’deki durumu ve bitkisel yağ üretimleri ile bunların 

ticaretindeki değişimler ayrıntılı olarak incelenmiştir.   

1. YAĞLI TOHUMLU BİTKİLERİN DÜNYADAKİ DURUMU   

Dünyada bitkisel yağ sanayiinde en fazla kullanılan yağlı tohumlu 

bitkiler soya, kolza, ayçiçeği, pamuk (çiğit), yerfıstığı, susam, aspir, 

haşhaş, keten, jojoba, hintyağı, zeytin, palm ve hindistan cevizidir. Bu 

bitkilerin ekolojik istedikleri çok farklı olduğundan dünyadaki üretimi 

kıtalara göre önemli farklılık göstermektedir. Örneğin, soya üretiminin 

%85’i Amerika kıstasında gerçekleşirken, ayçiçeği üretiminin %70 

Avrupa kıtasındaki ülkelerde yapılmaktadır. Kolza üretimi ise Avrupa, 

Asya ve Amerika kıtalarına yayılmış durumdadır (Şekil 1).  

Yağlı tohum ekiminde ilk sırada yer alan soya, 348,8 milyon tonluk 

üretimi bulunmaktadır (Tablo 1). Bunu 87,2 milyon ton ile çiğit, 69,0 

milyon tonla kolza, 54,3 milyon tonla ayçiçeği izlemiştir (Tablo 1, 2). 

Soya ekim alanı son 5 yılda yaklaşık 10 milyon hektar artış göstermiştir. 

Bu artışa bağlı olarak üretimi ve elde edilen yağ miktarları da artmıştır. 

Benzer şekilde kolza ekim alanı yaklaşık 3 milyon ha, ayçiçeği ekim 

alanı 2,5 milyon ha ve susam ekim alanı ise 1,1 milyon ha artmıştır. 

Üretim miktarında ise soyada 4 milyon ton, kolzada 6 milyon ton, 

ayçiçeğinde 2,5 milyon ton bir artış yaşanmıştır. Verim bakımından son 

5 yıllık dönemde dikkati çeken bir değişim görülmemiştir. 
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Şekil 1: Dünyada soya, kolza ve ayçiçeği tohum ve yağ üretiminin kıtalara göre 
dağılımı (Kaynak: Anonim 2024b) 
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Tablo 1: Dünyada yağ bitkilerinin ekim alanı, üretim ve verim değerleri 
Yıl Soya Kolza Yerfıstığı Ayçiçeği Susam Aspir Haşhaş Toplam 

Ekim Alanı (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 

Üretim (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 yanında zeytin, mısır, pamuk ve palm önemli yağ elde 

edilen bitkiler arasında yer almaktadır ve bu bitkilerin durumları Tablo 

2’de verilmiştir. 2018-2022 yılları arasında mısır ekim alanları 8 milyon 

ha, palm dikim alanları 2,2 milyon ha artarken, zeytin alanlarında önemli 

bir değişiklik olmamıştır. Üretimde ise mısırda 39 milyon ton, palm 

üretiminde yaklaşık 12 milyon ton artış gerçekleşirken, zeytinde 3 

milyon ton gibi bir geri çekilme yaşanmıştır. Yağ elde edilen bitkilerin 

verimlilikleri incelendiğinde, palm bitkisinin yaklaşık 1,5 tonluk verimi 

diğer bitkilerin oldukça üzerinde olduğu ve bu nedenle ekim alanı az olsa 

da üretim miktarını artırmaktadır. Bu durum palm yağı üretimini ilk 

sıraya taşımaktadır (Tablo 3). 

Son 20 yıllık dönemde (2000-2021) soya, kolza ve ayçiçeği ekim alanı, 

üretim miktarı ve yağ üretimlerinin 2000-2021 yılındaki trendi 

incelendiğinde, bu üç bitkinin ekim alanlarının sürekli olarak arttığı 

görülmektedir (Şekil 2). Ekim alanındaki artışa bağlı olarak üretimleri 

de artmıştır. Dolayısıyla soya, kolza ve ayçiçek yağı üretimlerinde de 
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benzer artışlar yaşanmıştır. Diğer yağ bitkileri ile birlikte 

değerlendirildiğinde, dünyada toplam yağlı tohumlu bitkilerin ekim 

alanları, üretim miktarlarındaki artışla birlikte toplam bitkisel yağ 

üretimi de artmıştır (Şekil 3). 

Tablo 2: Dünyada yağ elde edilen önemli bazı bitkilerin ekim alanı, üretim ve verim 
değerleri 

Yıl Mısır Palm Pamuk Keten Zeytin Toplam 

Ekim alanı (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 4.533 10.948 250.181 

Üretim (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 1.210.235 415.581 73.736 3.339 23.499 1.654.515 

2022 1.163.497 424.587 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 dönem içerisinde, pamuk yağı üretiminde önemli bir değişim 

yaşanmamış ve yatay seyretmiştir (Şekil 4). Zeytinyağı üretimi ise yıllara 

göre önemli dalgalanma göstermiş ancak 2000 yılına göre üretimde 500 

bin ton artış yaşanmıştır. Yağ üretiminde en fazla artış palm yağında 

gerçekleşmiştir. Bu artışta özellikle ekim alanlarının hızlı artışına bağlı 

olarak üretim miktarının artması etkili olmuştur. 

Tablo 3’te görüldüğü gibi, 2018 yılında toplam dünya bitkisel yağ 

üretimi 199,5 milyon ton iken, 2021 yılında 213,6 milyon tona 

yükselmiştir. Bu artışta en önemli payı palm yağı 8,4 milyon ton ile 
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alırken, 4,3 milyon ton ile soya, 2,2 milyon ton ile kolza yağı almıştır. 

Bu artış ekim alanındaki artışa bağlı olarak üretimde gerçekleşen artıştan 

kaynaklandığı söylenebilir. Pamuk, keten ve susam yağı üretimlerinde 

bir değişim belirlenmemiş ve stabil kalmıştır. Aspir, mısır ve zeytinyağı 

yıllara göre azalırken, diğer bitkilerden yağ üretimi yıldan yıla artış 

göstermiştir.   

Tablo 3: Dünyada önemli bitkisel yağların üretim değerleri (milyon ton) 
Yağlar 2018 2019 2020 2021 

Palm yağı 80.0 87.2 83.9 88.4 

Soya yağı 57.2 60.0 59.1 61.5 

Kolza yağı 24.7 24.8 25.2 26.5 

Ayçiçek yağı 18.3 20.1 20.4 18.4 

Yerfıstığı yağı 4.5 4.1 4.5 4.7 

Pamuk yağı 4.3 4.3 4.2 4.3 

Zeytin yağı 3.6 3.1 3.4 3.3 

Mısır yağı 3.3 2.7 2.8 2.9 

Hintyağı 1.7 1.4 2.1 1.9 

Susam yağı 1.1 1.0 1.0 1.0 

Keten yağı 0.7 0.7 0.7 0.7 

Aspir yağı 0.1 0.07 0.07 0.06 

TOPLAM 199.5 209.5 207.4 213.6 

Kaynak: Anonim (2024b) 

Dünyada toplam bitkisel yağ üretiminin %91,2’sini palm, soya, kolza, 

ayçiçeği ve pamuktan elde edilmiştir. En fazla yağ üretimi 88,4 milyon 

ton ve %41,4 pay ile palm yağı olmuştur. Bunu sırasıyla soya yağı 61,5 

milyon ton, kolza yağı 26,5 milyon ton ve ayçiçek yağı 18,4 milyon ton 

ile izlemiştir. Ekim alanı ve üretimde ilk sırada soya yer almasına rağmen 

yağ üretiminde ikinci sırada olmasının en önemli nedeni soyanın çok 

fazla kullanım alanının bulunması ve tohumdaki yağ oranının diğer 

bitkilere kıyasla daha düşük olmasından kaynaklanmaktadır. Ancak, 

ayçiçeği yağlı tohumlu bitkiler arasında üretim bakımından dünyada 5. 
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sırada yer alırken, tohumlarındaki yağ oranının (%40-50) yüksek olması 

nedeniyle yağ üretiminde 4. sırada yer almaktadır.  

 

Şekil 2: Dünyada soya, kolza ve ayçiçeği ekim alanı, üretimi ve yağ üretiminin 2000-
2022 yılları arasındaki değişimi (Anonim, 2024b) 

 

Şekil 3: Dünya yağ bitkilerinin toplam ekim alanı, üretimi ve yağ üretiminin 2000-2022 
yılları arasındaki değişimi (Anonim 2024b) 
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Şekil 4: Dünyada palm, pamuk, mısır ve zeytinyağının 2000-2021 yılları arasındaki 
değişimi (Anonim, 2024b) 

 

2. DÜNYADA YAĞLI TOHUM VE BİTKİSEL YAĞLARIN 
TİCARETİ 

Dünyada soya fasulyesi üretiminin en fazla yapıldığı beş ülkenin 

Brezilya, ABD, Arjantin, Çin ve Hindistan olduğu görülmektedir (Tablo 

4). En fazla üretim yapan ülkelerden birisi olan Çin aynı zamanda en 

fazla soya ithalatı yapan ülke konumundadır. Kolza üretiminde, Kanada, 

Çin ve Hindistan önemli üretici ülkeler iken, Almanya, Belçika ve 

Japonya başlıca ithalatçı ülkelerdir. Rusya, Ukrayna ve Arjantin ise en 

fazla ayçiçeği üretirken, bu ülkeler ile birlikte Bulgaristan ayçiçeği 

ihracatçısı yapan ülkelerdir. Üretimi her yıl artan palm ise Endonezya, 

Malezya ve Tayland gibi tropik iklim kuşağında yer alan ülkelerde 

yoğunlaşmıştır. Genellikle bir bitki türünde üretimi fazla olan ülkelerin 

aynı zamanda ihracatçı ülkeler olduğu görülmektedir. İthalatçı ülkeler 

arasında Çin’in birçok yağlı tohumda, Türkiye ise ayçiçeği, aspir, mısır 

ve susam ithalatı yapmaktadır.  
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Tablo 4: Bazı yağlı tohumlu bitkilerin 2022 yılında üreten ülkeler, üretim miktarları, 
ithalatçı ve ihracatçı ülkeler 

Ürünler Ülkeler Üretim (bin ton) İthalatçı Ülkeler İhracatçı Ülkeler 

 
 
Soya 

Brezilya 120.701 Çin Brezilya 

ABD 116.377 Hollanda ABD 

Arjantin 43.861 Meksika Arjantin 

Çin 20.280 Japonya Kanada 

Hindistan 12.986 Almanya Uruguay 

 
 
Kolza 

Kanada 18.694 Almanya Kanada 

Çin 15.531 Belçika Avustralya 

Hindistan 11.963 Japonya Ukrayna 

Avustralya 6.820 Çin Belçika 

Fransa 4.516 Hollanda Hollanda 

 
 
Ayçiçeği 

Rusya 16.362 Bulgaristan Ukrayna 

Ukrayna 11.328 Türkiye Romanya 

Arjantin 4.050 Macaristan Bulgaristan 

Çin 2.930 Romanya Fransa 

Türkiye 2.550 Hollanda Çin 

 
 
Yerfıstığı 

Çin 18.329 Çin Arjantin 

Hindistan 10.134 Hollanda Hindistan 

Nijerya 4.284 Endonezya Sudan 

ABD 2.525 Vietnam Brezilya 

Sudan 2.500 Rusya ABD 

 
 
Palm (2021) 

Endonezya 10.520 Kosta Rika Tayland 

Malezya 4.417 Malezya Solomon Adaları 
Tayland 672 Tayland Nikaragua 

Nijerya 355 Nijerya Endonezya 

Kolombiya 313 Çin Myanmar 

 
 
Aspir 

Kazakistan 447 Türkiye Rusya 

Rusya 223 Çin Kazakistan 

ABD 74 ABD Türkiye 

Meksika 69 Belçika Hollanda 

Hindistan 61 Özbekistan Hindistan 

 
 
Pamuk (2021) 

Hindistan 11.200 Çin Avustralya 

Çin 9.600 Kore Yunanistan 

ABD 4.828 Mali ABD 

Brezilya 3.439 İtalya Benin 

Pakistan 2.679 Suudi Arabistan Azerbaycan 

 
 
Mısır 

ABD 348.750 Türkiye Fransa 

Çin 277.203 İtalya Avusturya 

Brezilya 109.420 Belçika Macaristan 

Arjantin 59.037 ABD Bulgaristan 

Hindistan 33.729 Almanya Rusya 

 
 
Susam 

Sudan 1.231 Çin Sudan 

Hindistan 788 Türkiye Nijerya 

Myanmar 760 Japonya Hindistan 

ABD 700 Kore Tanzanya 

Nijerya 450 İsrail Etiyopya 

Kaynak: Anonim (2024b) 
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Tablo 5: Dünyada üretilen bazı yağlı tohumlu bitkilerin ithalat ve ihracat miktarları 
 2018 2019 2020 2021 2022 

İthalat (bin ton) 
Soya  153.275 152.858 167.560 163.360 153.414 
Kolza 23.975 22.223 25.338 23.550 22.655 
Ayçiçeği 6.029 7.172 7.026 5.318 8.133 
Yerfıstığı  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 
Çiğit  1.077 897 1.013 1.024 1.398 
Mısır 367 368 369 413 417 
Aspir 142 111 128 129 206 
Palm 193 177 172 150 136 
Haşhaş 87 85 78 69 96 
Hintyağı 8 22 18 28 19 

İhracat (bin ton) 
Soya  152.563 156.000 173.353 161.212 157.644 
Kolza 23.148 20.971 25.081 23.045 22.591 
Ayçiçeği 5.939 7.260 6.947 5.061 8.305 
Yerfıstığı  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 
Çiğit  1.041 1.092 1.093 1.137 1.427 
Mısır 326 327 376 395 392 
Aspir 131 105 147 141 198 
Palm 170 141 165 125 91 
Haşhaş 92 91 75 74 97 
Hintyağı 4 10 14 22 16 

Kaynak: Anonim (2024b) 

Gıda, yem ve yenilenebilir enerji kaynağı olan yağlı tohumlu bitkilerin dünya 

ticaretinde de önemli bir yeri bulunmaktadır. Ancak, farklı ekolojik istekleri 

nedeniyle üretimin yapılamadığı ülkelere veya yeterli üretimin yapılamadığı 

ülkelerin ithal ettiği görülmektedir. Yağlı tohumlu bitkilerin ithalat-ihracat 

durumları Tablo 5’de verilmiştir. Bitki bazında incelendiğinde, son beş yıllık 

dönemde çok büyük değişimler olmamıştır. 

Dünyada en fazla ekim alanı ve üretime sahip yağlı tohum olan soyanın ithalat 

ve ihracatı da fazladır. 2018-2022 yılları arasında soya ve kolzanın ithalat 

miktarları yıllara göre değişkenlik gösterse de ayçiçeği ve yerfıstığı ithalatı 

%35, çiğit ithalatı %30 oranında artmıştır. Aynı dönem içerisinde ihracat 

değerleri incelendiğinde, soyanın ihracatı 4 bin ton artmış, diğer bitkilerde 

önemli bir artış veya azalış olmamıştır.    
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3. YAĞLI TOHUMLU BİTKİLERİN TÜRKİYE’DEKİ DURUMU  

Bitkisel yağlar, yemeklere lezzet ve tat vermesi ve tokluk hissi oluşturmasından 

dolayı insan yaşamında önemli bir rol oynamaktadır (Kolsarıcı vd. 2015). 

Yaşamsal faaliyetlerin devamı için ihtiyaç duyulan enerjinin karşılanmasında 

bitkisel yağların rolü̈ büyüktür. Yetişkin bir insanın günlük aktivitelerini 

gerçekleştirmesi için 2500-3000 kaloriye ihtiyacı vardır. Bunun ⅓’ünün 

yağlardan karşılanması durumunda günlük olarak yaklaşık 95 g yağ tüketmesi 

gerekmektedir. Bu yağ miktarının bir kısmı peynir, süt vb. besinler ile 

alınmakta ve bu miktarın ⅔’ünün (63 g) doğrudan yağ olarak alınması gerektiği 

hesaplanmaktadır (Kıllı ve Beycioğlu 2019). Buradan yola çıkarak yılda 

yaklaşık 23 kg yağ/kişi tüketilmesi önerilmektedir. Türkiye nüfusu yaklaşık 

olarak 85 milyon kişidir ve toplam yağ ihtiyacımız 1.955.000 ton civarındadır. 

2018-2022 yılları arasındaki Türkiye’de yağlı tohumlu bitkilerin ekim alanı, 

üretimi ve verim değerleri Tablo 6’da verilmiştir.  

Türkiye’de üretilen yağlı tohumlu bitkiler değerlendirildiğinde, istatistiksel 

verilerde yağlı tohumlu bitkiler arasında yer almasına rağmen yerfıstığı, susam 

ve haşhaşın yağ üretimine katkısı yoktur. Bununla birlikte, asıl amacı lif üretimi 

olan pamuk ile önemli bir tahıl olan mısır bitkilerinin ülkemizin yağ üretimine 

önemli katkıları bulunmaktadır ve bu bitkilerin üretim seyrinin 

değerlendirilmesi daha doğru bir yaklaşım olacaktır.   

Tablo 6 incelendiğinde, beş yıllık dönemde toplam yağlı tohumlu bitki ekim 

alanları 840 bin hektardan 1.100 bin hektara yükselmiştir. Bu ekim alanlarına 

pamuk ve mısır da dahil edildiğinde, 1.950-2.600 bin ha’a yükseldiği 

görülmektedir. Bu artışta en önemli pay ayçiçeğinde gerçekleşmiştir. Ayrıca, 

mısır ekim alanlarının her yıl arttığı görülmektedir. Bu durum önümüzdeki 

yıllarda mısırı bitkisel yağ üretimine daha fazla katkı sunacağını 

göstermektedir. Toplam yağlı tohum üretim miktarı ise 9.800 bin tondan 13.050 

bin tona yükselmiştir. Üretimin artışındaki en önemli sebep ise ayçiçeği ekim 



121 | Tarla Bitkilerinde Güncel Yaklaşımlar I 
 

alanına bağlı olarak üretimin 250 bin ton ve mısır üretiminin de 2.800 bin ton 

artmış olmasıdır. Bununla birlikte, çiğit üretimi yaklaşık 100 bin ton, kolza 

üretimi 25 bin ton, soya üretimi 15 bin ton, yerfıstığı üretimi ise 12 bin ton 

artmıştır. Pamuk ekim alanlarındaki yıldan yıla gerçekleşen dalgalanmalar çiğit 

üretimine de yansımıştır. Bunun yanında haşhaş ve susam ekim alanları bir 

miktar azalmıştır. Verim bakımından ise ayçiçeği, çiğit ve soyada yıllar 

içerisinde dalgalanmalar yaşandığı görülmektedir. Kolza, yerfıstığı ve susam 

veriminde bir atış, diğer yağlı tohumlu bitkilerin veriminde ise azalış 

gerçekleşmiştir. Yağ bitkilerinin verimlerinde kolza dışında önemli bir 

değişiklik olmamış, kolzanın verimi 335 kg/da’dan 365 kg/da’a yükselmiştir. 

Tablo 6: Türkiye’de yağlı tohumlu bitkilerin ekim alanı, üretim ve verim değerleri 
Bitkiler 2018 2019 2020 2021 2022 

Ekiliş (ha) 
Ayçiçeği 648.934 675.983 650.869 811.311 900.517 
Çiğit 518.634 477.868 359.220 432.279 573.161 
Soya 32.848 35.294 35.134 43.891 38.009 
Yerfıstığı 44.334 42.421 54.774 57.919 45.701 
Haşhaş 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 
Mısır 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 

Üretim (ton) 
Ayçiçeği 1.800.000 1.950.000 1.900.000 2.215.000 2.350.000 
Çiğit 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 
Yerfıstığı 173.835 169.328 215.927 234.167 186.340 
Haşhaş 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 
Mısır 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) 

Ayçiçeği 277 289 292 273 261 
Çiğit 297 276 296 312 288 
Soya 426 425 442 415 408 
Yerfıstığı 392 401 394 404 408 
Haşhaş 60 50 59 50 46 
Kolza 330 343 347 372 365 
Aspir 142 138 141 112 114 
Susam 67 68 73 70 72 
Mısır 964 940 941 890 933 

Kaynak: Anonim (2024a) 
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Bitkisel yağların 2000 yılından itibaren üretim seyri Şekil 4’de 

gösterilmiştir. Soya yağ üretimimiz 20 yılda 5 kat artmış, Ayçiçek yağı 

üretimi 2 kat, zeytinyağı üretimi 3 kat artmıştır. En fazla yağ üretimi 

ayçiçeğinden elde edilirken, bunu zeytin, pamuk, kolza ve mısır takip 

etmiştir. Pamuk yağı üretiminde azalış trendi dikkati çekerken, ayçiçeği, 

mısır ve kolza yağı üretimindeki artış oldukça açıktır. 

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre, 2021 yılında toplam 

(zeytinyağı dahil) bitkisel yağ üretimimiz 1,7 milyon ton olarak 

gerçekleşmiştir (Şekil 5, Anonim, 2024a). Bu miktar ihtiyacımız olan 

bitkisel yağı hemen hemen karşılamaktadır. Ancak, üretilen yağın 

tamamı yerli üretimden gelen yağlı tohumlardan olmayıp önemli bir 

kısmı ithalat ile karşılanmıştır. Ayrıca önemli miktarlarda ham yağ 

ithalatı da yapılmıştır. Bu nedenle yağlı tohumlu bitkilerin ithalat ve 

ihracatı büyük önem taşımaktadır.  
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Şekil 4: Türkiye’de soya, ayçiçeği, kolza, zeytinyağı, mısır ve pamuk yağı 
üretimlerinin 2000-2021 yılları arasındaki değişimi (Anonim, 2024b) 

 

Şekil 5: Dünya yağ bitkilerinin toplam ekim alanı, üretimi ve yağ üretiminin 2000-2021 
yılları arasındaki değişimi (Anonim 2024b) 
 

4. TÜRKİYE’DE YAĞLI TOHUM VE BİTKİSEL YAĞ 
TİCARETİ  

Ülkemizde üretilen yağlı tohumlu bitkilerden üretilen bitkisel yağlar, 

ülke nüfusuna yetecek düzeyde olmadığı için her yıl ham yağ, tohum ve 
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küspe ithalatı yapılmaktadır. Bununla birlikte bir miktar tohum ile 

üretilen ham yağ ve küspe ihracatımız bulunmaktadır. Her yıl giderek 

artan bitkisel yağ açığına milyarlarca dolar döviz ödenmektedir. Tablo 

7’de son 5 yıllık dönemde (2018-2022 yılları) Türkiye’nin yağlı tohum, 

ham yağ, küspe ve margarin ithalat ve ihracat değerleri verilmiştir. 

Tablo 7: Türkiye yağlı tohum, ham yağ, margarin ve küspe ithalat ve ihracatı 
 2018 2019 2020 2021 2022 

 Bin 
ton 

Mil. 
$ 

Bin 
ton 

Mil. 
$ 

Bin 
ton 

Mil. $ Bin ton Mil. $ Bin 
ton 

Mil. $ 

İTHALAT          

Yağlı 
tohum 

3.710 1.753 4.322 1.960 4.674 2.229 3.696 2.450 4.417 3.230 

Ham yağ 1.221 926 1.481 1.014 1.858 1.412 1.902 2.239 2.622 3.705 

Margarin 1,9 1,9 2,4 2,6 1,8 2,1 2,02 3,2 0,7 1,5 

Küspe 1.591 457 2.629 730 2.283 705 1.871 729 2.108 1.058 

Toplam 6.524 3.138 8.434 3.707 8.817 4.348 7.471 5.421 9.148 7.995 

İHRACAT 

Yağlı 
tohum 

114 242 299 397 265 338 307 435 351 549 

Ham yağ 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 

Küspe 99 35 562 212 544 205 721 350 962 572 

Toplam 900 1.125 1.783 1.490 2.109 1.695 2.328 2.664 3.163 4.329 

Kaynak: Anonim (2024b) 

Türkiye’nin son beş yılda toplam yağlı tohum ithalat miktarı 3.710 bin 

tondan 4.417 bin tona yükselmiştir. Bunun karşılığında ödenen döviz 

miktarı ise 1.753 bin dolardan 3.230 milyon dolar artmıştır (Tablo 7). 

İthal edilen yağlı tohum miktarında 700 bin tonluk bir artış 

geçekleşirken, bunun parasal karşılığı 1.477 milyon dolar artmıştır. Aynı 

dönem içerisinde ham yağ ithalatımız 1.221 bin tondan 2.622 bin tona 

yükselerek 2 kattan fazla bir artış gerçekleşmiştir. Ham yağa ödenen para 

ise 926 milyon dolar’dan 3.705 milyon dolara çıkarak 4 kat artmıştır 

(Şekil 6). Yağlı tohum küspesi ithalatı ise yıllara göre dalgalı bir seyir 

göstermiştir. 2018 yılında 457 milyon dolar ödenen küspe ithalatı 2022 
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yılında 2 kattan fazla artarak 1.058 milyon dolar olmuştur. Böylece 2022 

yılında margarin de dahil olmak üzere 9.148 milyon dolar toplam ithalat 

yapılmıştır. Bitkisel yağ̆ sanayiinde margarin üretimi ve sektörü̈ de 

önemli bir yere sahiptir. Margarin üretiminde %73 oranında palm yağı, 

%24 oranında pamuk yağı, %1 oranında ayçiçek yağında oluşmakta ve 

geri kalanı soya ve kolza yağları, süt, su ve katkı maddeleri 

kullanılmaktadır (Gezginç vd. 2021). Türkiye margarin üretim kapasitesi 

yıllık yaklaşık 1 milyon tondur. Türkiye’de margarin tüketiminin ise kişi 

başına yıllık 8,5 kg olduğu bildirilmektedir.  

Son beş yıllık dönemde yağlı tohum, ham yağ ve küspe ihracatı da hem 

miktar olarak hem de değer olarak artarken, margarin de ise azalmıştır. 

Toplam ihracat değeri 2018 yılında 1.073 milyon dolar olurken, 2022 

yılında 4.277 milyon dolara yükselmiştir. Bu dönem içerisinde yağlı 

tohum ve ham yağ ihracatı miktar olarak 5 kat, küspe ise yaklaşık 10 kat 

artmıştır. Sonuç olarak, Türkiye’nin yağlı tohum sektöründeki ithalatı, 

ihracatını karşılamamış ve yaklaşık 3,7 milyar dolarlık açık oluşmuştur.  
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Şekil 6: Türkiye yağlı tohum, ham yağ, küspe ve margarin ithalat ve ihracatının 2018-
2022 yılları arasındaki değişimi (Anonim 2024b) 

 

5. SONUÇ 

Türkiye bitkisel yağ sanayi bakımından oldukça gelişmiş bir yapıya 
sahipken, üretilen yağlı tohum yetersiz kalmaktadır. Hem ülke 
nüfusunun ihtiyacı olan bitkisel yağı karşılamak hem de atıl kapasite ile 

çalışan yağ fabrikalarının etkin bir şekilde üretim yapmasını sağlamak 
amacıyla yağlı tohumlu bitkilerin üretimi artırılmalıdır.   
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Türkiye’de en önemli yağ bitkisi ayçiçeği iken, zeytin, mısır, kolza ve 
bunların yanında asıl amacı lif üretimi olan pamuk tohumlarından 
bitkisel yağ elde edilmektedir. Yerfıstığı çerezlik olarak, susam ise 
pastacılık ile tahin-helva yapımında kullanıldığından yağ üretimi 
yapılmamaktadır. Lokal olarak haşhaş tohumlarından yağ elde edilse de 
daha çok pasta, börek ve tatlılara lezzet vermek ve süslemesinde 
kullanılmaktadır. Türkiye’nin soya ihtiyacı çok fazla olmasına rağmen, 
ithal edilen soyanın neredeyse tamamı yem sanayinde 
değerlendirilmektedir. Bu nedenle soya üretiminden yağ sanayinde 
önemli katkılar yapmasını beklemek doğru bir yaklaşım olmayacaktır. 
Her ne kadar bu ürünlerin bitkisel yağ üretimine katkıları sınırlı olsa da 

ithal edilmekte ve milyarlarca dolar döviz ödenmektedir. Bu nedenle bu 
bitkilerin üretimlerinin artırılmasına yönelik tedbirler alınmalıdır. 
Türkiye’de bitkisel yağ ihtiyacının karşılanmasında ayçiçeği, kolza, soya 
ve aspir bitkileri ön plana çıkmakta ve bu bitkilerin ekim alanlarını 
artıracak tedbirler alınmalıdır. Ayrıca, mısır, zeytin ve pamuk üretiminde 
yaşanan gelişmeler de bitkisel yağ üretimini destekleyecektir. 

Yağ bitkilerinin üretimi iki şekilde artırılabilir. Bunlardan birincisi ekim 
alanlarının artırılması, bir diğeri de bitkilerin verim ve yağ oranlarının 
yükseltilmesidir. Öncelikle mevcut ekim alanları ile bitkilerin verimi iki 
kat artırıldığında talep karşılanabilmektedir. Ancak bu durum kısa ve 
orta vadede gerçekleşebilir nitelikte değildir. Dolayısıyla yağ bitkilerinin 
ekim alanı artırılırken, bu bitkilerin verimleri ve yağ oranları 
iyileştirilmeli ve yetiştirme tekniklerinin (sulama, gübreleme, hastalık, 
zararlı, yabancı ot ile mücadele vb.) iyileştirilmesine önem verilmelidir.  

Yağ bitkileri üretim alanlarının artırılmasında Güneydoğu Anadolu 
Projesi (GAP) ve Konya Ovası Projesi (KOP) illeri büyük bir potansiyel 
oluşturmaktadır. Bu bölgelerde sulamaya açılan tarım arazilerinin 
artmasıyla yağ bitkileri ekim alanları da artacaktır (Kolsarıcı vd. 2015). 

Kısa sürede verimi artırmak ancak sulama ile gerçekleştirileceği için 
büyük sulama projelerine öncelik verilmelidir. Sulanan tarım alanlarımız 
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genişlediğinde, yağlı tohumlu bitkilerin verimleri de ve üretim 
potansiyelimiz de artacaktır. Diğer yandan, özellikle nadas alanlarında 
ve kuru tarım alanlarında aspir bitkisi önemli bir potansiyel olarak 
görülmektedir. Bu alanlarda aspir, ekim nöbeti sistemi içerisinde 
desteklenirse, önemli miktarlarda üretim potansiyeline sahiptir. Aynı 
zamanda yemeklik yağ kalitesinde olan keten çeşitlerinin ülkemizde 
adaptasyon çalışmaları yapılarak nadas alanlarına uygun çeşitler de bu 
alanlarda değerlendirilebilir.  

Bunun dışında, son yıllarda ekim alanlarında önemli bir gelişme 
kaydedilen kolza (kanola) bitkisinin ortalama verimi, yıllara göre 
değişmekle birlikte ayçiçeğinden 50-100 kg/da daha fazladır. Ayçiçeği 
ekiminden kolza ekimine doğru bir dönüşüm sağlandığında yılda 
yaklaşık olarak 200 bin ton ilave yağ elde edilebileceği 
hesaplanmaktadır. Çünkü, kolza bitkisinin kışlık olması, geniş bir 
adaptasyon kabiliyetine sahip olması, en geç temmuz ayında hasat 
edilmesi, bu dönemde atıl halde bulunan yağ fabrikalarına hammadde 
sağlaması, yağ oranının ve yağ kalitesinin yüksek olması ve en önemlisi 
verimin ayçiçeğine göre daha yüksek olması kolza bitkisini avantajlı 
duruma getirmektedir. Aynı zamanda piyasa şartlarında pazar değeri 
olarak ayçiçeği ile aynı fiyatlandırmaya sahip olması çiftçilerin daha 
fazla gelir elde etmesini sağlamaktadır. Yerli biyodizel üreticilerinin de 
kolzaya olan talebi pazar değerini dengede tutabilmektedir. Bu nedenle 
kolzanın ülkemiz yağ sanayine önemli katkıları olacağı kesindir ve 

teşvik edilmelidir.  

Sonuç olarak gerek dünyada gerekse ülkemizde yağ bitkilerinin 
üretimleri sürekli olarak artmaktadır. Ancak, ülkemizde artan nüfus ve 

daralan tarım alanları nedeniyle diğer tarım ürünlerinde olduğu gibi yağlı 
tohumlu bitkilerin de ekim alanlarının genişlemesine engel olmaktadır. 
Bugünkü haliyle bitkisel yağ üretiminde kendine yeter bir durumda 
olmayan Türkiye, gelecekte de bu açığını ithalatla karşılamak 
durumunda kalacaktır. İthalatı azaltmak için mutlaka potansiyel 
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alanlarımızın değerlendirilmesi, sulanan alanların artırılması, etkin su 
kullanımını sağlamak amacıyla uygun sulama sistemlerinin 
desteklenmesi ve fiyat olarak yağ bitkilerinin rekabet ettiği ürünler göz 
önüne alınarak taban fiyatların belirlenmesi gerektiği söylenebilir. 
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1. Giriş 

Soya (Glycine max L. Merrill), mısır, buğday, pamuk ve pirinçle birlikte 

dünya tarımına hakim olan beş üründen biridir (Karges ve ark., 2022). 

Dünyada en yaygın olarak yetiştirilen yağlı tohum ürünü olan soya, 

önemli bir gıda, hayvan yemi ve biyodizel kaynağıdır (Ziegler ve ark., 

2016a). Soya tohumu küresel ölçekte önemli bir protein ve yağ 

kaynağıdır (Wiebbecke ve ark., 2012). Soya tohumu diyet lifi açısından 

zengin, doymuş yağ oranı düşük ve biyoaktif bileşenler açısından 

(fenolik asitler, flavonoidler, karotenoidler, izoflavonlar ve tokoferoller) 

zengindir (Ziegler ve ark., 2016b).  

Soya bitkisi, Çin'e özgü tekyıllık bir Fabaceae türüdür. Çinliler 5000 

yıldan fazla bir süredir bu bitkiyi tüketmektedir (Modaresi ve ark., 2011). 

Bu ürün hem ılıman hem de tropikal iklimlerde başarılı bir şekilde 

büyüyebilmektedir (Bandillo ve ark., 2017). Bitki türlerinin enlemsel 

adaptasyonun önemli bir unsuru, fotoperiyod duyarlılığıdır. Geçmişte 

ılıman bölgelerden aşağı enlemlere getirilen ilk soya çeşitleri hızla 

gelişip, çok az veya hiç tohum üretmemekteydi. Bununla birlikte, başarılı 

bir genetik strateji olarak erken vejetatif dönemi uzun soya özelliğinin 

kullanılması sayesinde, günlerin kısa olduğu bölgelerde daha yüksek 

verim sağlamak mümkün olmuştur. Bu durum tropik bölgelerde soya 

ekimini artırmıştır (Lu ve ark., 2017). Bu sayede dünyada soya tohumu 

üretimi 1998'deki 70 milyon hektardaki 160 milyon ton rakamından, 

2018'deki 125 milyon hektardaki 350 milyon tona yükselebilmiştir 

(FAOSTAT, 2021). 

Doğada soyanın maruz kaldığı sıcaklık stresi bitki büyümesini ve 

gelişimini engeller ve önemli ekonomik kayıplara neden olur (Vital ve 
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ark., 2019). Soya, büyümesi sırasında genellikle yüksek gündüz ve gece 

sıcaklıklarına maruz kalır. Soya bitkisinin solunumu, fotosentezi ve 

üreme süreçleri için ortalama günlük sıcaklık eşiği ≥26°C'dir. Yüksek 

sıcaklık (gündüz 20/39°C veya gece 29/30°C) fotosentetik hızı, polen 

çimlenmesini, bakla oluşumunu ve tohum ağırlığını azaltır 

(Djanaguiraman ve ark., 2013a). Ayrıca soya  üretimi hem sıcak hem de 

soğuk iklimlere doğru genişlemeye devam etmektedir. Yaprak çıkış hızı 

ve boğum gelişimi sıcaklıktan etkilenir. Bunların her ikisi de bitki 

büyümesini ve verimini, potansiyel yaprak alanını ve ışık emilimini 

etkiler (Tenorio ve ark., 2017). Yüksek sıcaklık stresinin neden olduğu 

polen anatomik değişiklikleri polen çimlenmesini azaltır, bu da bakla 

oluşumunu azaltır (Djanaguiraman ve ark., 2013b). Özellikle generatif 

aşamadaki sıcaklık dalgalanmaları tohum üretimini etkileyebilir (Puteh 

ve ark., 2013). 

Tohum geliştirme aşamasındaki yüksek sıcaklıkların soya tohumunun 

kalitesi ve verimi üzerinde etkisi vardır. Yüksek sıcaklıkta tohum 

dolumu sırasında soya, tohumda protein yerine yağ biriktirmeyi tercih 

eder. Bu nedenle soya tohumlarındaki protein içeriğinin azalması kısmen 

tohum veriminin azalmasıyla ilişkilidir (Nakagawa ve ark., 2020). Soya 

tohumlarının gelişimi ve olgunlaşması sırasındaki yüksek sıcaklık ve 

nem, hasat öncesi aşamada tohum hasarına da neden olmaktadır (Wang 

ve ark., 2012). Yüksek sıcaklık, bitkinin farklı pozisyonlarındaki soya 

tohumunun kalitesini azaltır (Khalil ve ark., 2010). Yerel ve bölgesel 

koşullara uyum sağlayan en iyi soya genotiplerinin seçilmesinin gerekli 

olmasının nedeni budur. Ek olarak, soyanın genetik potansiyelinin 

kullanılması, uygun ekim zamanının soya üretiminde önemli bir rol 
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oynadığı ve onu daha pahalı hale getirmeyen tarımsal uygulama ve 

teknolojilerin uygulanmasına bağlıdır. Ekim zamanı, çevresel 

faktörlerdeki (yağış, sıcaklık, bağıl nem, toprağın nemi ve fotoperiyod) 

değişime bağlı olarak bitkinin fenolojik fazını etkiler ve dolayısıyla 

soyanın büyümesini, gelişmesini ve üretimini etkiler (Mandic ve ark. , 

2020). Esasen, geç ekimin, generatif gelişimi sırasında ortaya çıkan ve 

verim bileşenlerini azaltan kuraklık stresi nedeniyle soya tohum verimini 

düşürdüğü düşünülmektedir (Kumagai ve Takahashi, 2020). Aynı 

şekilde soya tohumlarının kimyasal özellikleri de ekim zamanının 

gecikmesiyle değişmektedir. Ekimin geciktirilmesiyle tohum protein 

içeriği önemli ölçüde azalırken, yağ içeriği artar. Bununla birlikte, çeşitli 

çalışmalar geç ekimin soya tohumlarının protein içeriğini 

artırabileceğini, çünkü yüksek sıcaklıkların yağ içeriği üzerinde çok az 

etkisi veya hiç etkisi olmadan protein içeriğini artırma eğiliminde 

olduğunu öne sürmektedir (Bellaloui ve ark., 2015). 

Soyada bitki başına dal ve yaprak sayısı her çeşitte değişen özelliklerdir, 

ancak bitkiler popülasyon yoğunluğundaki değişiklikler dikkate 

alındığında oldukça hassas görünmektedir (Board ve Kahlon, 2013). 

Optimum sıra aralığı, ekim tarihi ve bitki popülasyonu bir çiftçinin aldığı 

en önemli kültürel kararlardan üçüdür. Soya  tarımındaki diğer birçok 

çevresel strese benzer şekilde, optimal olmayan ekim tarihi, optimal 

olmayan bitki popülasyonu ve sıra aralıkları, tohum sayısı ve birim alan 

başına bitki sayının azalması yoluyla verimi azaltır (Kahlon ve ark., 

2018). 

Bu çalışmanın amacı korelasyon analizi kullanılarak soyada farklı ekim 

zamanları ve bitki sıklığında, A3935 soya çeşidinde verim ve verim 
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unsurlarındaki ilişkilerin belirlenmesidir. 

2.  Materyal ve Metot 

Bu araştırma; Ç.Ü. Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü deneme 

alanında, 2001 ve 2002 yıllarında kurulmuş ve yürütülmüştür. 

Denemede materyal olarak, bölgede çok yaygın olarak ekilen A-3935 

soya çeşidi kullanılmıştır. A-3935 soya çeşidi, orta erkenci bir çeşit olup 

(III. Olgunlaşma grubu) hilum rengi siyah, çiçek rengi eflatun ve tüy 

rengi kahverengidir. Bu çeşit, yüksek verimli olup, yatmaya ve Beyaz 

Sineğe (bemisia tabaci L.) çok dayanıklıdır. 

Denemenin kurulduğu topraklar Seyhan nehri yan derelerinin getirdiği 

çok genç alüviyollerden oluşmuştur (Ortaş, 1996). Yapılan toprak 

analizlerine göre; deneme alanı toprakları tınlı yapıya sahiptir olup, 

organik madde oldukça düşük bulunmuştur. Deneme kurulan yerin 

toprak pH’sı 7.3 olup, genellikle nötr bir özellik göstermektedir. 

Denemenin yürütüldüğü Adana ilinde, 2001 ve 2002 yıllarında 

gerçekleşen iklim değerleri, uzun yıllara göre fazla bir sapma 

göstermemiştir. Denemenin yapıldığı yıllarda aylık ortalama maksimum 

hava sıcaklığı; 2001 yılında 25.0-38.2 °C arasında değişim göstermiş ve 

Haziran ve Ağustos aylarında 38.23C’ye kadar yükselmiştir. 2002 

yılında ise aylık ortalama maksimum hava sıcaklığı, 25.8 -41.3 °C 

arasında değişim göstermiştir. Bu değerlerin incelenmesinden de 

görüleceği üzere, 2002 yılında maksimum hava sıcaklığı, 2001 yılına 

göre daha yüksek olmuştur. Yine deneme yıllarında gerçekleşen aylık 

ortalama minimum hava sıcaklığı, soya bitkisinin büyüme ve gelişmesini 

normal olarak sürdürebileceği sınırlar içerisinde olmuştur. Ortalama 
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hava sıcaklığı ise; 2001 yılında 18.7-29.2 °C arasında. 2002 yılında ise 

16.5-30.1 °C arasında değişim göstermiştir. Oransal nem değerleri her 

iki deneme yılında da %60-75 arasında değişim göstermiş ve bitki 

gelişimini olumsuz etkileyecek düzeyde olmamıştır. Aynı şekilde, 

denemenin yürütüldüğü yıllarda yağışın yeterli olmaması nedeniyle 

ekimden hasada kadar geçen dönemde, bitkinin gereksinim duyduğu 

yağış sulamayla karşılanmıştır. 

Bu araştırma, bölünmüş parseller deneme desenine göre dört 

tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Denemede; ekim zamanları ana 

parselleri, ekim sıklıkları ise alt parselleri oluşturmuşlardır. Denemede 

her bir parsel 4 sıradan oluşturulmuş ve parsel boyu 6 m olarak 

alınmıştır. Denemede bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, dal sayısı, boğum 

sayısı, bakla sayısı, Tohum sayısı, 1000 tohum ağırlığı, hasat indeksi, 

tohum verimi, yağ oranı ve yağ verimi gibi özellikler incelenmiştir.  

Deneme yeri, her iki yılda da, sonbaharda derin olarak pullukla sürülmüş 

ve kışı bu şekilde geçiren toprak, Mart ayında yeniden kültüvatör 

(Kazayağı) ile işlenerek oluşan yabancı otlar yok edilmişlerdir. Ekim 

öncesi deneme alanına dekara 20 kg Diamonium Fosfat (16 kg/da N+9.2 

kg/da P205) gübresi atılmıştır. Bu iki uygulamadan sonra, toprak goble-

disk ile sürülmüş ve üzerinden iki defa tapan çekilerek deneme yeri 

ekime hazır hale getirilmiştir. Ekimde, soya tohumları, 1/100 oranında 

toz formda hazırlanmış Bradyrhizobium japonicum bakterisiyle 

aşılanmıştır. Denemede ekim zamanları; 10 Mayıs tarihinde başlamış ve 

10’ar gün arayla 10 Temmuz tarihine kadar devam etmiştir. Sıra arası 

uzaklığı ise 40 cm’den başlamış ve 80 cm’ye kadar çıkartılmıştır. 

 



Tarla Bitkilerinde Güncel Yaklaşımlar I | 140 

 

Belirlenen ekim zamanlarında, sıra arası mesafelerine göre markörle 

karıklar çekilmiş ve sıra üzeri mesafesi 5 cm olacak şekilde ekimler 

yapılmıştır. Ekim sırasında toprakta yeterince nem bulunmadığından, 

ekim sonrası iyi bir çıkışın sağlanabilmesi için yağmurlama sulama 

yapılmıştır. Çiçeklenme öncesi (ekim zamanlarına göre değişmektedir) 

dekara 6.6 kg saf azot olacak şekilde azotlu gübre uygulanmıştır (%33 

Amonium Nitrat). Her iki yılda da, deneme süresince yeterli yağış 

olmadığı için, 15 gün arayla dört-beş defa tava usulü sulama yapılmıştır. 

Yine, her iki yılda da Pis kokulu yeşil böcek (Nezera viridula) ve 

Prodenya (Sodoptera lilloralis) zararlısına karşı iki defa ilaçlama 

yapılmıştır. 

Bitkilerin hasat olgunluğu; sap ve yapraklarının sararması ve tohumların 

olgunlaşması ile tespit edilmiştir. Hasat zamanı geldiğinde (ekim 

zamanlara göre farklı tarihlerde), her parselin orta iki sırasında, parsel 

başlarından ve sonlarından 0.5 m atılarak, kalan 5 m uzunluğundaki 

sıralarda bulunan bitkiler, orakla kesilerek hasat edilmişler ve daha sonra 

bu bitkiler harman makinesinden geçirilerek tohumlar ayrılmıştır. Elde 

edilen tohumlar tartılarak parsel verimleri bulunmuş ve parsel 

verimlerinden dekara verim “kg/da” olarak hesaplanmıştır 

3. Bulgular ve Tartışma 

İncelenen özelliklere ait elde edilen iki yıllık ortalama değerler esas 

alınarak hesaplanan korelasyon değerleri ( r ) Tablo 1.’de verilmiştir 
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Tablo 1. Denemeye ait incelenen özellikler arası ilişkiler (r değerleri) 

Özellikler Bitki 

Boyu 

İlk Bakla 

Yüksekliği 

Dal 

Sayısı 

Boğum 

Sayısı 

Bakla 

Sayısı 

Tohum 

Sayısı 

1000 

Tohum 

Ağırlığı 

Hasat 

İndeksi 

Tohum 

Verimi 

Yağ 

Oranı 

İlk Bakla 

Yüksekliği 

0.355** -         

Dal Sayısı -

0.194** 

0.043 -        

Boğum 

Sayısı 

0.630** 0.239** -0.037 -       

Bakla 

Sayısı 

0.161** -0.162** 0.342** 0.403** -      

Tohum 

Sayısı 

-

0.337** 

-0.441** 0.063 -

0,348** 

0.006 -     

1000 

Tohum 

Ağ. 

0.155* 0.452** 0.084 0,179** -0.090 -0.322** -    

Hasat 

İndeksi 

0.323** 0.557** -0.016 0,389** 0.050 -0.411** 0.365** -   

Tohum 

Verimi 

0.322** 0.597** -0.062 0,379** -0.055 -0.451** 0.572** 0.592** -  

Yağ Oranı 0.149* -0.053 -0.141*  0,145* 0.109 -0.022 0.024 0.0408 0.024 - 

Yağ 

Verimi 

0.489** 0.668**  -0.065 0,534** 0.033 -0.530** 0.521 0.698** 0.840** 0.025 

  *: %5 düzeyinde önemlidir.     **: %1 düzeyinde önemlidir. 

Tablo1 ‘in incelenmesinden de görüleceği üzere, bitki boyu ile bu 

özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek özellikler arasında 

hesaplanan korelasyon değerlerine göre; bitki boyu ile bakla sayısı, 

boğum sayısı, tohum verimi, yağ verimi, hasat indeksi, ilk bakla 

yüksekliği, 1000 tohum ağırlığı ve yağ oranı arasında önemli ve olumlu, 
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bitki boyu ile bakla başına tohum ve dal sayısı arasında ise önemli, ama 

olumsuz bir ilişki saptanmıştır. 

İlk bakla yüksekliği ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek 

özellikler arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre; ilk bakla 

yüksekliği ile bitki boyu, boğum sayısı, tohum verimi, hasat indeksi, 100 

tohum ağırlığı ve yağ verimi arasında %1 düzeyinde önemli ve olumlu, 

ilk bakla Yüksekliği ile bakla başına tohum sayısı, bakla sayısı arasında 

ise yine düzeyinde önemli, ama olumsuz bir ilişki saptanmıştır. 

Dal sayısı ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek özellikler 

arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre; dal sayısı ile bakla 

sayısı arasında önemli ve olumlu, dal sayısı ile bitki boyu arasında ise 

önemli ama olumsuz bir ilişki saptanmıştır. 

Boğum sayısı ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek özellikler 

arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre; boğum sayısı ile bitki 

boyu, bakla sayısı, tohum verimi, yağ verimi, hasat indeksi, ilk bakla 

yüksekliği, 1000 Tohum ağırlığı, yağ oranı arasında önemli ve olumlu, 

boğum sayısı ile tohum sayısı arasında ise önemli ama olumsuz bir ilişki 

saptanmıştır. 

Bakla sayısı değerleri ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek 

özellikler arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre; bakla sayısı 

ile boğum sayısı ve dal sayısı arasında %1 düzeyinde önemli ve olumlu, 

bakla sayısı ile ilk bakla yüksekliği arasında ise önemli fakat olumsuz 

ilişki bulunmuştur. 
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Tohum sayısı ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek özellikler 

arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre; tohum sayısı ile bitki 

boyu, boğum sayısı, hasat indeksi, İlk bakla yüksekliği, 1000 tohum 

ağırlığı, tohum verimi arasında ise yine %1 düzeyinde önemli, ama 

olumsuz bir ilişki saptanmıştır. 

1000 tohum ağırlığı ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek 

özellikler arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre; 1000 tohum 

ağırlığı ile bitki boyu, boğum sayısı, tohum verimi, yağ verimi, hasat 

indeksi, ilk bakla yüksekliği arasında önemli ve olumlu, 1000 tohum 

ağırlığı ile tohum sayısı arasında ise önemli ama olumsuz bir ilişki 

saptanmıştır. 

Hasat indeksi ile ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek 

özellikler arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre, hasat indeksi 

ile bitki boyu, boğum sayısı, tohum verimi, yağ verimi, ilk bakla 

yüksekliği arasında olumlu ve önemli, hasat indeksi ile tohum sayısı 

arasında önemli ama olumsuz bir ilişki tespit edilmiştir. 

Tohum verimi ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek 

özellikler arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre tohum verimi 

ile bitki boyu, boğum sayısı, yağ verimi, ilk bakla yüksekliği, 1000 

tohum ağırlığı arasında %1 düzeyinde önemli ve olumlu, tohum verimi 

ile bakla başına tohum sayısı arasında ise yine %1 düzeyinde önemli ama 

olumsuz bir ilişki saptanmıştır. Tohum verimi ile boğum sayısı arasında 

önemli ve olumlu bir ilişki bulunması, boğum sayısı artıkça bitki 

boyunun daha yüksek olacağını buna bağlı olarak da verimin artacağım 

göstermektedir. Yine aynı şekilde, ilk baklalar daha yüksekte 
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oluşacağından hasat sırasında kayıplar daha az olacağından tohum 

verimi de artacaktır. 

Yağ oranı ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek özellikler 

arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre; yağ oranı ile bitki boyu 

ve boğum sayısı arasında önemli ve olumlu, yağ oranı ile dal sayısı 

arasında ise önemli, ama olumsuz bir ilişki saptanmıştır. 

Yağ verimi ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili olabilecek özellikler 

arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre; yağ verimi ile bitki 

boyu, boğum sayısı, tohum verimi, ilk bakla yüksekliği, hasat indeksi, 

1000 tohum ağırlığı arasında %1 düzeyinde önemli ve olumlu, yağ 

verimi ile bakla başına tohum sayısı arasında ise yine %1 düzeyinde 

önemli ama olumsuz bir ilişki saptanmıştır. Bu çalışmada yağ verimi; 

dekara tohum verimi x yağ oranı eşitliğinden hesaplandığı için, bu 

özellikler arasında her iki yılda da, önemli ve olumlu ilişkiler 

saptanmıştır. 

Sonuç olarak, Adana ekolojik kosullarında, incelenen özellikler 

bakımından soyada tohum verimi ile bu özelliğin değişimi üzerine etkili 

olabilecek özellikler arasında hesaplanan korelasyon değerlerine göre 

tohum verimi ile bitki boyu, boğum sayısı, yağ verimi, ilk bakla 

yüksekliği, 1000 tohum ağırlığı arasında %1 düzeyinde önemli ve 

olumlu, tohum verimi ile bakla başına tohum sayısı arasında ise yine %1 

düzeyinde önemli ama olumsuz bir ilişki saptanmıştır. 
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GİRİŞ  

Nüfus artışı ile beraber artan gıda talebinin karşılanması daha fazla 

üretim ve verim elde etmeyi gerektirmektedir. Bu amaçla sentetik gübre 

ve pestisit kullanımı artış göstermiştir. İhtiyaç duyulandan daha fazla 

miktarda kullanılan kimyasallar, toprak ve su kirliliğine neden 

olmaktadır. Son yıllarda çevre koruma konusundaki farkındalığın 

artması ile beraber çevre dostu alternatif tarım yöntemleri arayışına 

girilmiştir. Permakültür Tarımı, sürekli ve sürdürülebilir tarım 

anlamında kullanılan doğaya karşı değil doğayla birlikte yaşayabilmenin 

alternatifini gösteren tarım yöntemlerinden biri olarak Avustralyalı bilim 

adamı Bill Mollison ve David Holmgren tarafından ilk defa 1978 yılında 

ortaya çıkmıştır. İngilizcede “permanent agriculture” den türetilmiştir ve 

kalıcı tarım olarak da adlandırılmaktadır. Permakültür, doğal sistemleri 

onarıp koruyan dış girdilere bağımlılığı azaltmak veya ortadan 

kaldırmak için tasarlanmış bir sistemdir (McLennon ve ark., 2021). 

Temel amacı, doğal ekosistemleri örnek alarak şehir ve köylerde 

ihtiyaçları karşılayan, çevresini kirletmeden ve sömürmeden, 

sürdürülebilir, sağlıklı ve ekonomik olarak uygulanabilir sistemler 

yaratmaktır. En küçük alanı dahi kullanarak yapıların ve arazilerin 

karakteristiğini bozmadan, hayvan ve bitkileri doğal özellikleriyle bir 

araya getirmektedir (Anonim1).  

Permakültür üç etik ilkeye dayanır (Anuhya, 2022)  

1- Yeryüzüne Bakım: Doğal çevreyi ve toprağın korunmasının 

önemini vurgular. Gereksiz kimyasal gübre kullanımı yerine 

ihtiyaç duyulan kadar doğal ve organik gübre sağlanması veya 

çorak arazilerin rehabilitasyonu örnek verilebilir. 
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2- İnsanlara Bakım: İnsanlara yeterli ve sağlıklı besinler 

sağlamanın önemini vurgular. Meyve ve sebze yetiştiriciliğinde 

sentetik tarım ilaçlarının kullanımının azaltılması örnek 

verilebilir. 

3- Adil paylaşım: Gereğinden fazla tüketime sınır koymak veya 

fazlasını dağıtmanın önemini vurgular. İhtiyaç duyulmadığı 

sürece sondaj kuyusu kazılmaması, suyu ekonomik kullanımını 

sağlayan damlama sulama sistemi kullanımı ve yağmur 

suyunun toplanması gibi örnekler verilebilir. 

Permakültür uygulamaları doğadan esinlenerek, tasarım (su bahçeleri, 

taraçalar, yükseltilmiş sebze yataklarının oluşturulması, humus saklama 

havzaları, mikroiklim bölgeleri, göletler), gıda ormanı (çalı ve ağaçların 

tarımsal amaçlı kullanımı), hayvan besiciliği, balıkçılık, meyve 

yetiştiriciliği, şifalı ve yabani bitkilerin yetiştirilmesi uygulamalarını 

içermektedir (Holzer, 2020). Permakültür uygulamaları hayatın her 

alanında uygulanabilir özelliğe sahiptir. Konutlar, bahçeler, pencere 

çerçeveleri, banliyö ve kır evleri, topluluk alanları, çiftlikler, ticari ve 

endüstriyel tesisler, eğitim kurumları gibi pek çok yapıda permakültür 

yaklaşımını uygulamak mümkündür (Anonim1). Genel hatlarıyla 

permakültür uygulamaları şu şekilde sıralanabilir: 

1- Tarımsal Ormancılık: Permakültür bahçeleri olarak da bilinen 

bu uygulama, doğal ormanlardan esinlenerek tasarlanmıştır. Bu 

tasarımda, tarım ve ormancılıkta kullanılan teknolojiler 

birleştirilerek tarımda girişimcilik ile verimliliği artırmak 

amaçlanmaktadır. Böylece çeşitliliği ve üretkenliği bir üst 
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seviyeye çıkararak daha verimli ve sürdürülebilir arazi 

sistemleri elde etmek istenmektedir. 

2- Banliyö ve Kentsel Permakültür: Alanın verimli kullanılmasına 

dayalı bir uygulamadır. Gıda üretimi için ayrılan alanı en üst 

seviyeye çıkarmak ve boşta kalan alanı minimumda tutmak 

permakültür amaçlarından biridir. Banliyö permakültür 

alanında; yağmur suyu toplama, yenilebilir çevre düzenlemesi, 

asfalt yolların kaldırılması, bir garajın yaşam alanına 

dönüştürülmesi, güney cephelerin pasif güneş enerjisine 

dönüştürülmesi gibi düzenlemeler örnek verilebilir. 

3- Hügel Kültür: Çürümüş veya kullanılmayan ağaç atıkları ile 

yükseltilmiş bahçe yatağı yapma işlemi olarak bilinen hügel 

kültür, toprağın su tutma oranını ve verimini artırmaktadır. Bu 

uygulamada toprağın altına gömülen ağaç atıkları gözenekli 

yapısı, yer altında çürürken sünger görevi görmektedir. Gömülü 

ahşap parçaları yağışlarla yeterli suyu alarak kurak mevsimde 

ekinlere su kaynağı sağlarlar. Daha az bakım ve daha az sulama 

gerektirdiği için uzun vadede daha verimli olan bu teknik, son 

zamanlarda benimsenen geleneksel bir uygulamadır. 

4- Vermikompostlama: Vermikompostlama, atıkları parçalamak 

için solucanların kullanıldığı bir sistemdir. Solucanlar, bahçeyi 

organik olarak gübrelemek için kullanılan solucan gübreleri 

üretmektedir ve böylece bitki büyümesi artarken topraktaki ağır 

metallerin varlığı da azalmaktadır. 
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Permakültür peyzaj tasarımı, öğeleri ve alanı bakımından farklı 

yoğunluk seviyelerine göre bölgelere ayrılmıştır. Tasarımda arazinin 

bölündüğü altı bölge vardır (Nath, 2022). 

Bölge 0: Evin bulunduğu bölgeyi göstermektedir. Tüm 

faaliyetlerin merkezi halindedir 

Bölge I: Bu bölge ev bahçesinin bulunduğu ve içerisinde meyve 

ağaçlarının sebzelerin ve şifalı otların yetiştirildiği alanı temsil 

etmektedir.  

Bölge II: Bu bölgede kümes hayvanları, diğer hayvan barınakları 

bulunmaktadır. Ayrıca meyve bahçeleri ve tarla ürünlerinin 

yetiştirildiği bölgedir. 

Bölge III: Bu bölgede tarla ürünlerinin yanı sıra mera alanlarının 

bulunduğu bölgedir. Bu bölgede ayrıca su depolama yapıları da 

bulunmaktadır. 

Bölge IV: Bu bölgede orman arazileri ve otlatma alanları 

bulunmaktadır. İnsan etkisinin çok az olduğu bölgedir.  

Bölge V: Bu bölge, insan müdahalesinden tamamen uzak ve vahşi 

doğayla dolu bir alandır. 

Permakültür 1980'lerde özellikle Avustralya, Britanya ve Amerika 

Birleşik Devletleri gibi ülkelerde, kendine yeterliliğini sağlamak için 

tasarlanan projeler ile yayılım göstermiştir. Permakültür tasarımı, doğal 

ekosistemleri örnek almayı ve tarımsal ekosistemdeki olumlu 

etkileşimleri iyileştirmeyi amaçlamaktadır (Fiebrig ve ark., 2020). Bilim 

insanı David Holmgren “Permakültür: Sürdürülebilirliğin Ötesindeki 
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İlkeler ve Yollar“ kitabında Permakültür tasarımını 12 ilkeye 

dayandırmıştır (Nath, 2022). Permakültür ilkeleri; 

1- Gözlemleyin ve etkileşimde bulunun: Bu ilkede doğayı 

gözleme ve etkileşime geçmek için zaman ayırmanın önemi 

vurgulanmaktadır. 

2- Enerjiyi yakalayın ve depolayın: Bu ilke kaynakların sistem 

içinde tutulmasını sağlayarak ihtiyaç anında kullanmak ve 

enerjiyi en yüksek düzeyde toplayan sistemler geliştirmek 

temeline dayanır. Bu ilkeye yardımcı olan uygulamalar arasında 

yağmur suyu hasadı, malç uygulaması, ve yeraltı sularının 

kullanımı, ağaç ve çalıların dikilmesi örnek verilebilir.  

3- Verim elde edin: Bu ilkede Permakültür tarım sisteminin 

insanlara kaynak, enerji ve gıda gibi yeterli çıktı sağlaması 

gerektiğini vurgulamaktadır. 

4- Ön düzenleme uygulayın ve geri bildirimi kabul edin: Bu ilke 

Permakültür sistemini aksatan ve iyi çalışmaya devam 

edebilmesini sağlamak için yapılan düzenlemeleri 

kapsamaktadır. 

5- Yenilenebilir kaynakları ve hizmetleri kullanın ve bunları 

değerlendirin: Bu ilke gereksiz tüketim davranışından 

kaçınmak ve yenilenemeyen kaynaklara bağımlılığımızı 

azaltmak için doğadan yararlanmanın önemini 

vurgulamaktadır. 

6- Atık üretmeyin: Bu ilke kaynakların uygun şekilde kullanılması 

ve atıkların değerlendirilmesinin önemini vurgulamaktadır. 
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7- Desenlerden detaylara tasarım: Permakültür sistemi doğadan 

esinlenerek yapılmıştır. Bu ilke doğadaki desenlerin 

gözlemlenmesi ve taklit edilmesinin önemini vurgulamaktadır. 

Ormanlar, tropik yağmur ormanları ve otlaklar tarımsal 

ekosistemlerde kullanılabilecek önemli desenlere örnek 

verilebilir. 

8- Ayırmak yerine bütünleştirin:  Bu ilkede Permakültür 

sisteminde simbiyotik bağlantılar kurarak karşılıklı yarar 

sağlamanın faydaları vurgulanmaktadır. Besi hayvanlarının 

tavuk gibi yetiştirme sistemlerine, pirinç yetiştirme sistemlerine 

ise balıkların entegre edilmesi bu prensibe örnek verilebilir. 

9- Küçük ve yavaş çözümler kullanın: Bu ilkede küçük ve yavaş 

sistemlerin bakımının büyük sistemlere kıyasla daha kolay 

olduğu vurgulanmaktadır. Böylece kaynaklardan daha iyi 

yararlanılabileceği savunulur. 

10- Kullanım ve değer çeşitliliği: Permakültürde tür çeşitliliği, 

ekolojik çeşitlilik, genetik çeşitlilik ve kültürel çeşitlilik 

oldukça önemlidir ve permakültürün temelini oluşturmaktadır. 

Bu ilkeye göre çeşitlilik, tehditlere karşı direnci artırmaktadır. 

11- Kenarları kullanın ve marjinal olana değer verin: Bir tarımsal 

ekosistemdeki tarla kenarları, çok çeşitli bir flora yelpazesine 

sahiptir. Bu ilkede kenar boşluklarında çok yıllık bitkilerin 

yetiştirilmesi mikro iklimin yaratılmasını sağlayarak verimliliği 

artıracağı savunulmaktadır. 

12- Değişimi yaratıcı bir şekilde kullanın ve değişime yanıt verin: 

Değişim ve değişime uyum sağlamak permakültürün temel 

prensiplerindendir. Her yıl artan sıcaklık ve buna bağlı olarak 



157 | Tarla Bitkilerinde Güncel Yaklaşımlar I 
 

yeni zararlı ve hastalıkların ortaya çıkması örnek verilebilir. Bu 

ilke, bu tür durumlara hazırlıklı olmak gerektiğini 

vurgulamaktadır. 

Türkiye’ de Permakültür Uygulamaları 

Permakültür tasarımının uygulamalarını öğretmek için 1979 yılında 

“Permakültür Enstitüsü” kurulmuştur. Permakültür projeleri şu anda tüm 

kıtalarda 120'den fazla ülkede mevcuttur (Anonim 2, 2024). Holmgren 

ve Mollison tarafından permakültür tasarımını içeren bir eğitim sistemi 

ve Permakültür Tasarım Kursu (PDC) geliştirilmiştir. Bunun yanı sıra 

Avustralya'da Permakültür Araştırma Enstitüsü (PRI) kurulmuştur. Bu 

kurum Türkiye’de dahil olmak üzere birçok ülkede resmi üyelik yoluyla 

faaliyet göstermektedir (Mollison 2002; Abiral, 2019).  

Permakültür Türkiye’de de ilgi görmektedir. Kocaeli, Sakarya, Yalova, 

Bilecik, Bursa, Çanakkale, İzmir, Muğla ve Antalya gibi kıyı 

bölgelerinde yoğunluk gösteren, permakültür tasarım prensiplerini 

benimsemiş 13 çiftlik bulunmaktadır (Anonim 3, 2024). Türkiye’de 

Permakültür tasarımını benmsemiş çiftlikler aşağıda sıralanmaktadır. 

• Ahlatdede 

• Bayramiç, Yeniköy 

• Belentepe Çiftliği 

• Bostancık 

• Chevrel Traher Çiftliği 

• Codron Ailesi Çiftliği 

• Flora Akdeniz Bahçesi 

• Kır Çocukları, Tahtacıörencik 

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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• Kızıltepe Permakültür Çiftliği 

• Marmariç Permakültür 

• Ormanya Gıda Ormanı Projesi 

• Permakamp, Beykoz 

• Bilecik Zeytinlibogaz Permakültür Çiftliği 

Permakültür Araştırma Enstitüsü, daha fazla uygulamanın hayata 

geçirilmesi, mevcut bilgi birikimi ve deneyimin aktarılması amacıyla 

birçok kurs ve çalıştay düzenlenmektedir. Aynı zamanda ekosisteme 

uygun modellerin tasarlanması, tarım, ormancılık ve doğal kaynaklarda 

sürdürülebilir yöntemler geliştirme hedefleri üzerine pek çok plan 

hazırlanmaktadır 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Permakültür tarımı, verimi artırma, daha az pestisit ve ilaç kullanımı ile 

çevre zararını azaltma ve toprak sağlığını iyileştirmeye yardımcı 

olabilmektedir. Küçük çiftlik işletmeleri için sürdürülebilir bir gelir 

kaynağı sağlamanın yanı sıra güvenli ve yeterli ürünlerin yetiştirilmesini 

teşvik etmektedir. Ayrıca tarımsal sistemleri iklim değişikliği 

etkilerinden korunmalarına yardımcı olmaktadır. Ancak Permakültür 

Tarımı ciddi bir eğitim ve beceri gerektirmektedir. Ayrıca Permakültür 

tarımı için kaynak ve arazilere ihtiyaç vardır ve bunlara ulaşım özellikle 

kentsel alanlarda sınırlı olabilmektedir. Küçük bir alan ile Permakültür 

tarımına başlanması ve kademeli olarak genişletilmesi aynı zamanda 

mevcut kaynakların kullanılarak üründe çeşitlilik sağlanması 

Permakültür Tarımı için 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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GİRİŞ 

Bitkisel çeşitliliğin temel çoğaltım materyali olan tohum, tarımı yapılan 
kültür bitkileri için en önemli kaynaktır. Buğdaygiller ve baklagiller 
familyasına giren türlerde ise ayrıca besin kaynağı olarak tohumun kendisi 
kullanılmaktadır. Tohumlar bitkilerin üretim materyali olmalarının yanında, bir 
bitki türünde genetik özelliklerin devam ettirilmesi bakımından gen kaynağı 
olarak da ıslah çalışmalarında ayrı bir öneme sahiptir. Bu önemli özellikleri 
nedeniyle tohum bitkisel üretimin en önemli hazinesidir (Şehirali 1997). 

Bitkisel üretimde tohum, bitkinin oluşumu ve çoğaltımında kullanılan 
generatif üretim materyalidir. Sağlıklı bitki eldesi ve yüksek verimin ön şartı 
kaliteli tohumluk kullanımıdır. Tohum iki şekilde üretim üzerine etkildir: İlki, 
tarlada beklenen bitki yoğunluğunun yalnızca kaliteli ve güçlü tohumluklarla 
sağlanabilmesi, ikincisi ise, bu kaliteli tohumluklarla daha güçlü ve sağlıklı 
bitkilerin elde edilmesidir (Şehirali 1997). Bununla birlikte, tohumlarda düşük 
canlılık ve gücü artırmak, farklı stres koşullarında çimlenme ve çıkışta görülen 
problemleri azaltmak veya dormansi görülen tohumlarda dormansinin kırılması 
amacıyla tohum uygulamaları (priming) yapılmaktadır (Hampton ve TeKrony 
1995; Miloševic vd. 2010). Tohum uygulamalarında temel; tohumlarda su 
alımını ve çimlenmenin belli aşamalarını başlatıp, daha sonra tekrar kurutarak 
tohumdan kökçük çıkışının engellenmesine dayanmaktadır. Böylece 
çimlenmenin belirli aşamalarını geçen tohumlar daha hızlı ve uniform bir 

şekilde çimlenebilmektedir (Hampton ve TeKrony 1995; Acharya vd. 2020).  

 

1. Priming uygulamaları 
Tohumların canlılık ve güçlerindeki farklılıkları minimize etmek ve 

populasyon içinde üniformiteyi yükseltmek amacıyla tohumlara değişik 
uygulamalar yapılmaktadır. Bu uygulamalar, ekim ile fide çıkışı arasındaki 
dönemde yaşanabilecek sorunları azaltarak fide çıkış süresini kısaltmak, 
yeknesak fide çıkışını sağlamaktır. Bu uygulamalara “priming”, “tohum 
uygulamaları” ve “ekim öncesi uygulamalar” gibi isimler verilmektedir  
(Heydecker 1973). Priming, ekim öncesi tohumların kontrollü bir şekilde 
hidrasyon ve dehidrasyon döngülerine maruz bırakılarak tohum performansını 
artırma amacıyla kullanılan bir tekniktir (Ashraf 2005). Bu döngü tohumda 
çimlenme öncesi embriyonun büyümesi ve gelişmesi için makromolekülleri 
parçalayan amilaz, proteaz ve lipaz gibi enzimleri ve metabolik olayları aktive 
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ederken, kökçük çıkışını engellemektedir. Bu hazırlık aynı zamanda serbest 
radikalleri ve malondialdehit üretimini azaltırken, katalaz, peroksidaz ve 
süperoksit dismutaz gibi antioksidant enzim aktivitelerini arttırmakta, 
çimlenme aşamasında stresi azaltmakta ve daha yüksek fide çıkış oranıyla 
sonuçlanmaktadır (Bradford 1986, Kaya vd. 2010, Acharya vd. 2020). Bu 

biyolojik etkiler neticesinde tohum ekimi ile bitki çıkışı arasındaki süre 
kısaltılarak çiftçilere zaman kazandırmakta, ek sulama, gübreleme ve yabancı 
ot kontrolü gibi durumlarda da önemli faydalar sağlamaktadır.  

Priming uygulamaları farklı şekillerde yapılabilmektedir. En yaygın 
priming teknikleri arasında, kontrollü su alımının sadece su ile sağlandığı 
hidropriming (Rowse 1996, Demir ve Okçu 2004, Caseiro vd. 2004, Selovic 

vd. 2023), osmotik çözeltilerin (PEG, KNO3, KH2PO4, manitol, sukroz) 

kullanıldığı osmopriming (Gray vd. 1990, McDonald 2000), vermikülit gibi 
katı ortamların kullanıldığı matripriming (Pill vd. 1997, Qiu vd. 2009, Liu et al 

2010, RuoPeng vd. 2018), giberellik asit (GA3), absisik asit (ABA) ve salisilik 

asit (SA) gibi bitki büyüme düzenleyicilerin kullanıldığı hormonal priming ve 
tuz solüsyonlarının (NaCl) kullanıldığı halopriming gelmektedir (Cayuela vd. 

1996, Afzal vd. 2006, Ghobadi vd. 2012, Mahmoudi vd. 2012). Ancak, son 

yıllarda akıllı tarım için gelişmiş priming teknolojisi olarak ortaya çıkan 
nanoteknoloji teknikleri ile silikon, gümüş nitrat (AgNO3), çinko oksit (ZnO), 
seryum oksit ve kitosan gibi nanopartiküllerin kullanıldığı yöntemler de 
eklenmiştir (Acharya vd. 2020, An vd. 2020, Mosavikia vd. 2020, Serafy vd. 

2021, Li vd. 2021). Ayrıca, manyetik tohum uygulamaları da özellikle düşük 
çimlenme gücüne sahip tohumlarda çimlenme ve fide gelişiminin teşvik 
edilmesinde kullanılmaya başlanan diğer bir yeni priming tekniğidir (Afzal vd. 

2021). 

 

2. Priming uygulamasını etkileyen faktörler 

Priming uygulamalarının etkisi sadece kullanılan yönteme göre değil, 
diğer pek çok faktöre göre değişiklik göstermektedir. Çalışılan bitki türüne, 
çeşidine, tohumun başlangıç canlılığı ve kalitesine, ışığa, uygulama süresi ve 
sıcaklığına, oksijene, mikrobiyal etmenlere ve uygulama sonrası kurutma gibi 
diğer faktörlere de bağlıdır (Heydecker ve Coolbear 1977, Dearman vd. 1986, 

Copeland ve McDonald 1995).  
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Farklı özelliklerdeki çözeltiler ve konsantrasyonları tohum 
metabolizması, enzim aktivitesi, hücre zarı geçirgenliği ve gen ekspresyonu 
üzerine farklı etkiler göstermektedir. Çünkü, türe, çeşide, tohum kalitesi ve 
stres koşullarına bağlı olarak su, tuz, şeker, hormon ve biyostimulantlar gibi 

farklı priming ajanları kullanılmaktadır (Shaheen vd. 2016). Örneğin 
hidropriming uygulaması soğan tohumlarının çimlenme hızını diğer osmotik 
uygulamalara göre önemli düzeyde artırmıştır (Caseiro vd. 2004).  

Uygulama süresi tohumlardaki metabolik aktivite ve fizyolojik 
değişimleri etkilemektedir. Uygulamanın süresi çok kısa tutulduğunda istenen 
fayda elde edilememektedir. Bu süre çok uzun tutulduğunda ise hücre 
zarlarında zararlanma, besin maddelerinde sızıntı veya erken çimlenme 
görülebilmektedir. Ayrıca optimal priming sıcaklığı türe, çeşide, tohumun 
optimum çimlenme sıcaklığı isteğine ve kullanılan çözeltiye göre değişkenlik 
gösterebildiği için mutlaka optimize edilmelidir. Mesela, polietilen glikol 
(PEG) ile yapılacak uygulamalarda daha yüksek oksijen konsantrasyonu ve 
istenen su potansiyelini elde etmek için genellikle düşük sıcaklıklar 
kullanılmaktadır. Priming genellikle düşük sıcaklıklarda daha başarılıdır 
(Copeland ve McDonald 1995). Yüksek sıcaklıklar ise primingi hızlandırmakta 
ancak tohumun zararlanma riskini artırmaktadır. Çimlenme için ışık 
gereksinimi duyan türlerde ise priming uygulaması sırasında ışık da gerekli 
olmaktadır (Ingale ve Pathak 2023).  

Osmotik çözeltilerin ve kullanılan ortamların tipleri de priming 
uygulamasının başarısını etkilemektedir.  Örneğin vermikülit ya da ince 
öğütülmüş şist gibi katı ortamların kullanıldığı solid matriks priming 
uygulamalarında osmotik çözeltilere göre tohumlara daha fazla oksijen 

sağlanmaktadır. Bu materyaller tamamen doygun olmadıkları için tohumların 
istenen su potansiyeline ulaşmasında daha başarılı olmakta ve tohumlara 
aerobik bir ortam sağlamaktadır.  Bununla birlikte, osmotik bileşiklerin 
primingde kullanımı yüksek miktardaki tohum partileri için dezavantaj 
sağlamaktadır. Osmotik çözeltilerde buharlaşma ile oluşan su kaybı da yüksek 
sıcaklıkta çimlenme isteyen türler için dikkate alınması gereken bir faktördür 
(Copeland ve McDonald 1995).  

Mikrobiyal bulaşma ise primingin kalite ve başarısını etkileyen bir diğer 
önemli faktördür. Mikrobiyal gelişimi engellemek için uygulama öncesinde 
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tohumlara yüzey sterilizasyonu yapılmakta veya ortama fungusit 
eklenebilmektedir (Copeland ve McDonald 1995).  

Priming sonrası yapılan kurutma ise uygulamanın etkinliğini değiştiren 
önemli bir faktördür. Priming ile ıslanan tohumların uygun yöntemlerle 
kurutulması çimlenme ve çıkış oranını olumlu yönde etkilemektedir (Adegbuyi 
vd. 1981). Priming yapılmış tohumların kurutulması ortam sıcaklığında 
olabildiği gibi basınçlı hava ya da vakumlu kurutma gibi teknikler de 
kullanılmaktadır. Ortam kurutmasında, priming sonrası tohumlar düz bir 
yüzeye üniform şekilde serilerek yavaşça kurutulmaktadır. Bu yöntem kurutma 
için daha uzun süre ve geniş yüzeyler gerektirmektedir. Özellikle yüksek 
miktardaki tohum partileri için bu faktörler dikkate alınmalıdır. Uygulama 
sonrası diğer bir seçenek ise daha kısa süre ve daha az alana ihtiyaç duyan 
basınçlı hava kurutmasıdır. Bu yöntem kurutma işlemi tamamlanana kadar 
tohumlara ortam sıcaklığındaki havanın ya da sıcak havanın üflenmesiyle 
yapılmaktadır. Bu kurutma şeklinde havanının sıcaklığı ve üfleme hızının 
tohumlara zarar vermemesine dikkat edilmelidir. Vakumlu kurutma da ise daha 

üniform bir kurutma sağlanmakta ancak yüksek maliyet gerektirmektedir. Bu 
yöntemde önce tohumların yüzeyi kurutulduktan sonra  susuz CaSO4 içeren 
desikatörler içerisinde bekletilmektedir  (Frett ve Pill 1989, Copeland ve 
McDonald 1995). Brocklehurst ve Dearman (1983) priming sonrası düşük 
sıcaklıklarda yapılan kurutmanın çimlenme hızını arttırdığını bildirirken, 
Parera ve Cantliffe (1994) ve Demir vd. (2005) kurutmanın yüksek sıcaklıkta 
yapılmasıyla çimlenme ve çıkış oranı ile çimlenme hızını artırdığını 
belirlemişlerdir. 

Priming ortamında oksijenin varlığı, uygun sıcaklık ve süre gibi 
uygulamanın etkinliğini artıran önemli bir faktördür (Caseiro vd. 2004, Demir 

ve Okçu 2004). Priming süresince ortamda oksijen varlığı tohumun solunum ve 
enerji mekanizmasını etkilemektedir. Yeterli havalandırma, tohumun 
çimlenme ve gücü için gerekli olan ATP üretimi ve aerobik solunum için 
oksijen sağlamaktadır. Örneğin soğanda havalandırmalı priming uygulaması 
havalandırmasız ortama göre daha yüksek çimlenme oranı göstermiştir 
(Bujalski vd. 1989).  

Tohumun başlangıç kalitesi ve özellikleri de primingin başarısını 
etkilemektedir. Tohum büyüklüğü, tohum olgunluğu, tohum nem içeriği, 
dormansi, tohum gücü priming süresince su alımı, metabolik aktivite ve 
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fizyolojik değişimleri etkilemektedir. Bu nedelerden dolayı priming 
uygulaması yapılmadan önce ve sonrasında bu faktörlerin optimizasyonu 
yapılmalıdır.   

 

3. Priming teknikleri 

 

3.1. Hidropriming 

Hidropriming tohumların belirli süre ve sıcaklıkta sadece su içerisinde 
bekletildikten sonra tekrar başlangıç nem içeriklerine gelene kadar 
kurutulmasına dayanmaktadır (Taylor vd. 1998). Uygulama sonrası kurutma 
uniform bir şekilde yapılmadığında ise primingin başarısı olumsuz 
etkilenmekte ve düzensiz çimlenme ve çıkışlar görülmektedir (Pill ve Necker 
2001). Bu yöntem tohumların su alımına izin vererek tohumlarda çimlenme için 
metabolik aktiviteyi başlatmak ancak çimlenmenin ikinci fazında kökçük 
çıkışına izin vermemektedir (Bradford 1986, McDonald 2000). Uygulanmış 
tohumlar uygulanmamışlara göre genellikle daha hızlı ve üniform çimlenme 
göstermektedirler (Taylor vd. 1998). Diğer priming teknikleriyle 
karşılaştırıldığında yüksek miktarlarda tohum partilerine uygulanabilmesi, 
kolay ve ucuz olması hidrasyon uygulamalarının en önemli avantajları olarak 
sıralanabilir. Bu teknik, çevre için zararlı veya pahalı olan kimyasal madde 

içermediğinden yan etkileri ve masrafları en aza indirmektedir (Rowse 1996). 
Bu teknikte, özellikle su stresi ve yüksek sıcaklık gibi elverişsiz iklim 
koşullarına sahip bölgelerde tohumda su alımını ve hidrasyonu teşvik edici 
özelliğinden dolayı faydalanılmaktadır (McDonald 2000). Değişik sıcaklık ve 
sürelerde yapılan uygulamalar türlere göre farklılık göstermektedir. Örneğin, 
biberde hidropriming uygulaması katalaz ve süperoksit dismutaz enzim 
aktivitelerini artırmış (Kaya vd. 2010), ayçiçeğinde hidropriming uygulaması 
tuzluluk ve kuraklık stresi altında çimlenme yüzdesini ve fide çıkışını artırmış 
(Kaya vd. 2006), arpa, fasulye, brüksel lahanası, karnabahar, kereviz, patlıcan, 
marul, kavun, biber, turp, soya fasulyesi, şeker pancarı, tatlı mısır, domates, 
yulaf ve buğdayda başarıyla uygulanmıştır (Rowse 1996).  

 

3.2. Osmopriming 

Bu teknikte polietilen glikol (PEG), manitol ve sukroz gibi pek çok 
osmotik çözelti kullanılmaktadır. Tohumun kontrollü bir şekilde su alması 
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sağlanırken, tohumdan çözünen maddelerin süzülmesi engellenmektedir 
(McDonald 2000). Ayçiçeğinde PEG ile yapılan uygulamanın çıkış oranı ve 
hızını arttırdığı belirlenmiştir (Oliveira vd. 2022, Corbineau vd. 2023). Pırasa 
tohumlarında 14 gün süresince -1.0 MPa PEG ile uygulama yapıldığında 
çimlenme oranının arttığı (Corbineau vd. 1994), kolzada PEG uygulamasının 
tuz stresinde çimlenme performansını arttırdığı (Lechowska vd. 2019), havuçta 
PEG solüsyonuna melatonin eklenerek yapılan uygulama sonrasında kontrol 
tohumlarına göre çimlenme oranı ve hızında artış meydana geldiği saptanmıştır 
(Rosinska vd. 2023). Silveira vd. (2023) domateste 24 saat PEG ve 

PEG+Selenyum solüsyonları ile yapılan uygulama sonucunda, kuraklık stresi 
altında, çimlenme oranının yalnız PEG uygulaması yapılan tohumlarda daha 
yüksek olduğunu, katalaz enzim aktivitesinin kuraklık stresinde oksidatif stres 
indikatörü olabileceğini saptamışlardır. Patlıcanda hidropriming, PEG, KNO3, 

PEG+KNO3 ile yapılan uygulamalar sonrasında 15 ve 25℃ sıcaklıklarda 
tohum gücünün, çimlenme ve çıkış oranlarının hidropriming ve KNO3 

uygulamasında diğer yöntemlere göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Reis 
vd. 2012). Hidropriming, halopriming (NaCl) ve osmopriming (manitol ve 

PEG) uygulamaları sonrasında fasulye tohumlarının manitol uygulamasında en 
yüksek çimlenme oranı, anitioksidant enzim ve biyokimyasal aktiviteyi 
gösterdiği belirlenmiştir (Kumar ve Rajalekshmi 2021). Osmopriming 

uygulamaları sonrası fide gelişimi de olumlu yönde etkilenmektedir. Örneğin, 
şili biberinde PEG uygulaması sonrası tuz stresi altında çimlenme oranı, bitki 
boyu, kök ve sürgün kuru ağırlığı ile klorofil seviyesi artarken, prolin ve 
capsaisin seviyesinin azaldığı belirlenmiştir (Rachmawati vd. 2023). Kavunda 

hidropriming ve KNO3 ile yapılan osmoprimingin tuz stresi altında çimlenme 
oranını ve bitki gelişimini arttırdığı belirlenmiştir (Oliveira vd. 2019). 

Bezelyede hidropriming, osmopriming (CaCl2) ve hormopriming (salisilik asit) 

uygulamalarının hem optimal hem de yüksek sıcaklık stresi altında çimlenme 
yüzdesi ve hızını, fide yaş ve kuru ağırlığı, fide güç indeksi, kök ve sürgün 
uzunluğu ile klorofil içeriğini artırdığı ayrıca yapılan bu uygulamalar arasında 
ise en yüksek değerleri osmopriming ve hormopriming uygulamasının verdiği 
saptanmıştır (Tamindžić vd. 2023). 

 

3.3. Halopriming 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12892-021-00090-9#auth-V__Kamal-Kumar-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12892-021-00090-9#auth-R_-Rajalekshmi-Aff1
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Tohumların NaCl, KNO3, CaCl2 ve CaSO4 gibi inorganik tuz 

solüsyonlarında bekletilmesiyle yapılan uygulamalardır (Khan vd. 2009, Serafy 

vd. 2021). Halopriming uygulamalarında genel olarak tohumların antioksidant 

enzim aktivitesi ve membran stabilitesinde artışlar belirlenmiştir. Pek çok 
araştırma halopriming uygulaması ile tuzlu topraklarda tohumların çimlenmesi 
ve fide çıkışının arttığı, dolayısıyla verimin de olumlu yönde etkilendiğini 
göstermiştir (Khan vd. 2009). Örneğin, nohutta KNO3, MgSO4 ve Ca(NO3)2 ile 

yapılan tohum uygulamaları ile kuraklık stresi altındaki bitkilerin kontrole göre 
stoma iletkenliğini ve fotosentez oranının arttığı saptanmıştır (Tiwari ve 
Katiyar 2021). 

 

3.4. Matripriming  

Kontrollü su alımının bir diğer şekli de nemli vermikülit, turba yosunu 
ve kum gibi katı materyallerin ortam olarak kullanıldığı solid matriks priming 
ya da matripriming’dir. Bu materyaller düşük matrik potansiyele sahip olduğu 
için suda çözünebilirliği düşüktür. Aynı zamanda, yüksek su tutma kapasitesine 
sahip, geniş bir yüzey alanı olan, tohumlar için toksik olmayan ve tohum 
yüzeyine tutunabilen özelliktedir (Copeland ve McDonald 1995). Ayrıca ortam 
olarak silika, leonardit, zonolit, kömür, vermükülit, kil ve mikrojeller de 

kullanılabilemektedir (Yang vd. 2018). Bu yöntemde tohumlar genellikle 
15℃’de -0.4 ile -1.5 MPa arasında 7-14 gün tutulmaktadır. Bu süreç sayesinde 
tohumlar ortamdan suyu yavaşça almaktadırlar (Mal vd. 2019). Uygulama 

sonrasında tohumlar katı materyalden ayrıldıktan (elenerek veya yıkanarak) 
sonra kurutulmaktadır. Bu teknik tohum performansını arttırmak amacıyla 
mısır gibi iri tohumlu türlerde de kullanılabilmektedir (Chang ve Sung 1998). 
Helichrysum bracteatum tohumlarının matripriming uygulamasının ardından 
çimlenme performansı ve fide çıkışında artış belirlenmiştir (Grzesik ve Nowak 
1998). 

 

3.5. Hormonal priming 

Bu teknik tohumların bitki büyüme düzenleyiciler ya da giberellik asit 
(GA), salisilik asit (SA), asetil salisilik asit (ASA), askorbik asit ve 

sitokininlerle uygulandığı priming türüdür (Ingale ve Pathak 2023, Akbıyık ve 
Aktaş 2022). Tek başına bir hormon pek çok görevi yapabilirken, pek çok 
hormon ise benzer görevi yerine getirebilmektedir. Örneğin absisik asit (ABA) 
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çimlenmede negatif bir role sahipken, bu etki GA ve oksin kullanılarak 
nötralize edilebilmektedir (Sinha ve Kumar 2020). Bu uygulama tekniğinde 
çoğunlukla GA3 kullanılmaktadır. Bu hormonlar bitki gelişiminin farklı 
evrelerinde önemli rol oynamaktadır. Örneğin sitokininler bitki gelişiminin tüm 
aşamalarında, giberellik asit ise tohum dormansisini kırmada, çimlenme ve fide 
gelişiminin hızlanmasında görevli hidrolitik enzimleri stimüle ederek 
çimlenme kapasitesinin artması gibi daha pek çok metabolik olayda 
görevlidirler. Bu uygulamanın etkisi dormansi ve abiyotik stres koşulları 
altında daha iyi görülmektedir (Sinha ve Kumar 2020). Çörekotu tohumlarına 
100 mg/L SA uygulaması kadmiyum stresi koşullarında çimlenme oranını, 
fidelerin ise kök uzunluğu ve kuru ağırlığını artırmıştır. Kadmiyum dozları 
arttıkça elektriksel iletkenlik, malondialdehit ve prolin içeriği artış gösterse de, 
bu artış priming uygulanmış tohumlarda daha düşük bulunmuştur (Espanany 
vd. 2016). Mısırda melatonin uygulamasının uygulanmamış tohumlara göre 
düşük sıcaklık stresinde çimlenme oranı, kök ve sürgün uzunluğunu  artırdığı, 
hidrojen peroksit ve malondialdehit seviyesini düşürdüğü, antioksidant enzim 
(süperoksitdismutaz, peroksidaz, katalaz, askorbatperoksidaz) aktivitelerini 
artırdığı belirlenmiştir (Cao vd. 2019). Havuçta 24 saat ASA uygulamasının tuz 
stresinde tohumların çimlenme oranında artış sağladığı ve başarılı bir şekilde 
kullanılabileceği belirtilmiştir (Akbıyık ve Aktaş 2022). 

 

3.6. Nutripriming 

Mikro besin elementlerinin (Zn, Fe, B, Mo, Mn, Cu ve Co) priming 

solüsyonunda kullanıldığı bu priming yöntemi kolay ve nispeten daha düşük 
maliyetli olduğu için pek çok türde uygulanmaktadır (Sinha ve Kumar 2020). 
Bu yöntemde tohumlar saf su yerine, besin elementleriyle hazırlanan 
solüsyonlarda belirli sıcaklık ve sürede bekletilmektedir (Imran vd. 2013). 

Farklı besin elementleri bitkilerde farklı görevlere sahiptir. Örneğin çinko 
tuzlarının bitki gelişimini ve fidelerde hastalığa dayanımı arttırdığı, fosforun 

aminoasitlerin önemli bir bileşeni olduğu, demirin bitki hücresinde klorofil 
oluşumu için gerekli olduğu bilinmektedir (Sinha ve Kumar 2020). Mısırda Fe, 
Zn ve Mn uygulamalarının düşük sıcaklık stresinde erken fide gelişimini, kök 
ve sürgün uzunluğunu arttırdığı (Imran vd. 2013), Zn, B ve Mo uygulamasının 
çimlenme oranı, çimlenme hızı ve fide ve gelişimini arttırdığı (Nciizah vd. 
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2020), tohuma %4’lük ZnSO4 uygulamasının ise kontrole göre maksimum 
verim ve bitki gelişimi sağladığı (Raza vd. 2023) tespit edilmiştir. 

 

3.7. Biyopriming  

Bu yöntem tohum bakterizasyonu olarak da bilinmektedir. Tohumların 
belirli süre ve sıcaklıkta, bakteriyel ya da fungal priming ajanı veya 
kimyasalların dışında bitki köklerinden ve rizosfer bölgesinden elde edilen pek 
çok faydalı mikroorganzimalar içeren solüsyonlara daldırılarak uygulandığı bir 
tekniktir (Forni ve Borromeo 2023). Farklı türde bitki büyümesini destekleyici 
bakteriler (PGPB) ya da bitki büyümesini destekleyici rizobakteriler (PGPR) 
kullanılmaktadır (Forni vd. 2017). Bakterilerin türü ve miktarı biyoprimingin 
başarısını etkileyen faktörler arasında yer almaktadır. Gram-negatif bakterilerin 

tohum kabuğunda yaşamı sınırlı olduğundan tohum uygulamalarının gram-

pozitif bakteriler ile yapılan biyopriminge göre genellikle daha başarısız olduğu 
saptanmıştır. Ayrıca, tatmin edici düzeyde hastalık kontrolü ve bitki gelişimi 
için Serratia plymuthica bakteri hücre yoğunluğunun log10 5 CFUs/tohum’dan 
daha yüksek olması gerektiği belirtilmiştir (Abuamsha vd. 2011). Biyopriming 

uygulaması sonrası tohumların depolanma sıcaklığı da primingin başarısını 
etkilemektedir. Kolzada farklı kimyasallar (MgSO4, KH2PO4, NaCl, TSB, 

Manitol ve PEG) içeren priming solüsyonlarına P. chlororaphis ve S. 

plymuthica eklenerek yapılan biyopriming sonrasında MgSO4 içeren 
solüsyonun kontrol ve diğer kombinasyonlara göre en iyi çimlenme oranını 
verdiği, ayrıca bakterilerin tohumda uzun süre canlılığını koruyabilmesi için 
tohumların düşük sıcaklıkta depolanması gerektiği saptanmıştır (Abuamsha vd. 

2011). Junges vd. (2016) fasulyede Trichoderma spp. ve Bacillus subtilis ile 

yaptıkları biyopriming uygulamasında, solüsyonların içerisine fungal ajanların 
eklenerek yapılan uygulamanın fungal ajanlarla tohumları kaplamaya göre daha 
etkili olduğu, çimlenme ve fide gelişiminin kontrol grubu ve tohum kaplaması 
yapılanlara göre daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir.  

 

3.8. Nanopriming  

Geleneksel tohum uygulama yöntemleri dışında nanoteknoljinin 
kullanıldığı yöntemler nanopriming olarak sınıflandırılmaktadır. Nanopriming 
tohum uygulamasında nanopartikülleri (NPs) içeren modern priming 
tekniklerinden biridir. Nanopartiküller bilimin hemen hemen her alanında 
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kullanılmaya başlanmış son yıllarda da tohum uygulamalarında yerini almıştır.  
Nanopriming ve fiziksel priming dışındaki tüm bu yöntemler klasik priming 
teknikleri kategorisinde yer almaktadır (Katoch vd. 2022). Günümüzde bitki 
veya mikroorganizma kaynaklı nanopartiküllerin priming amacıyla kullanımı 
geleneksel tekniklere göre daha fazla önem kazanmıştır (Shang vd. 2019). 

Mikroorganizmaların yanı sıra bu parçacıklar canlı bitkilerin bünyesinde de 
sentezlenebilmektedir (Katoch vd. 2022). Diğer priming tekniklerinin 

sınırlayıcı faktörleri göz önüne alındığında modern priming tekniklerinin 
kullanımına önem verilmelidir. Nanopartikül bazlı priming teknikleri tarımsal 
girdilerin kullanımının azalmasına ve daha iyi emilim nedeniyle besin 
maddelerinin alınımının artmasına olanak tanımaktadır (Prasad vd. 2017).  

Nanoprimingde büyüklüğü 100 nm’den daha küçük nanopartiküller (NPs) 
kullanılmaktadır. Nanopartiküllerin diğer parçacıklardan ve malzemelerden 
çok daha büyük olan yüzey/kütle oranı gibi önemli ve benzersiz özellikleri, 

onların katalizi etkili bir şekilde geliştirmelerine ve aynı zamanda ilgili 
maddeleri adsorbe etmelerine ve dağıtmalarına olanak tanımaktadır (Gonzalez-

Melendi vd. 2008). Malzeme boyutu küçüldükçe yüzeyde bulunan atom miktarı 
artmaktadır. Nano büyüklükteki bu materyaller, daha yüksek reaktivite, 
mekanik direnç ve daha iyi elektriksel ve termal özellikler göstermektedirler 
(Natsuki vd. 2015, Jiang vd. 2015). Pek çok farklı tipte nanopriming 
uygulaması farklı tür ve çeşit bitkide çimlenmeyi, fide gelişimini ve tohum 
gücünü arttırmak amacıyla kullanılmaktadır. Ancak pek çok çalışmada yüksek 
dozda nanopartiküllerin marul, domates, buğday ve hıyar gibi bazı bitkilerin 
üzerine toksikolojik etkileri olabileceğini göstermiştir (Nile vd. 2022).   

Nanaopartiküllerin hücre içerisine geçişinde üç mekanizmanın etkili 
olduğu düşünülmektedir (Nile vd. 2022). İlk mekanizmaya göre 
nanopartiküllerin çok küçük materyaller olması nedeniyle direk difüzyon 
yoluyla hücre zarından kolaylıkla içeri girebilmeleridir. Bu durum 
nanopartiküllerin büyüklüğü, şekli, yükü, hidrofobisite ve yapısı gibi pek çok 
özelliğine bağlıdır. Endositozis olarak adlandırılan ikinci mekanizmaya göre, 
nanopartiküllerin hücre zarı tarafından sarılarak hücre içerisine taşınmasıdır. 
Üçüncü mekanizma ise transmembran proteinleri veya nanopartiküllerin 
hücrelere hareketini düzenleyen kanallar aracılığıyladır. Ancak, bu durum yine 
de tohum kabuğunun anatomisi, por açıklığı ve gözeneklerin büyüklüğü gibi 
nanopartiküllerin hücre içine girişini etkileyen faktörlere bağlı bulunmaktadır 
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(Nile vd. 2022, Khan vd. 2023). Nanopriming ile tohum kabuğundan su ve 
besin maddesi girişinin artmasıyla çimlenme oranı, çıkış ve fide gelişiminin de 
arttığı saptanmıştır. Çeltikte gümüş nanopartikülleriyle (AgNPs) ile yapılan 
nanoprimingin, uygulama yapılmayan tohumlara göre tohumda su alım hızını, 
α-amilaz aktivitesini, çimlenme oranı ve fide gelişimini arttırdığı ve aromatik 
pirinçte (Oryza sativa cv. Gobindabhog) nZVI (zero valent iron) ile uygulama 

yapılanlarda ise tohum gücünü, antioksidant enzim aktivitesini, kök ve sürgün 
uzunluğu ile fotosentetik pigment içeriğini artırdığı belirlenmiştir (Mahakham 
vd. 2017, Guha vd. 2018). Maş fasulyesinde 100 mg/L MgO nanopriming 
uygulamasının klasik hidropriming uygulamasına göre çimlenme yüzdesi ve 
tohum gücünü artırdığı belirtilmiştir (Anand vd. 2020). Domateste 

nanosilikondioksit (nSiO2) uygulamasının çimlenme oranı ve hızını, çimlenme 
ve vigor indeksini, fide yaş ve kuru ağırlığını (Siddiqui ve Al-Whaibi 2014), 

nikeloksit nanoprtiküllerinin (NiO-NPs) ise kontrole göre katalaz (CAT), 
süperoksit dismütaz (SOD) ve gutatyon redüktaz (GR) antioksidant enzim 
aktivitesini artırdığı saptanmıştır (Faisal vd. 2013). Biberde titanyum dioksit 

(TiO2) nano partikül uygulamasının çimlenme oranını, fide yaş ağırlığını, vigor 
indeksini, kök ve sürgün uzunluğunu önemli düzeyde artırdığı belirlenmiştir 
(Dehkourdi vd. 2014). Karpuz ve kabakta gümüş nanopartikülleri (AgNPs) 
çimlenme ve çıkış oranını kontrole göre artırmıştır (Almutairi ve Alharbi 2015, 
Acharya vd. 2020). Ispanakta nano FeS2 uygulaması fide çıkışı, yaprak alanı ve 
yaprak sayısını kontrole göre artırmıştır (Srivastava vd. 2014). Pirinçte kitosan 
nanopartikül (CNPs) uygulamasının hidropriming uygulamasına göre tuz stresi 
altında çimlenme oranı, fide gücü ve antioksidant enzim aktivitesini artırdığı 
belirlenmiştir (Soni vd. 2023). Fasulyede nanokitosan uygulamasının tuz 
stresinde çimlenme ve kök uzunluğunu ve antioksidant enzim aktivitesini 
artırdığı belirlenmiştir (Zayed vd. 2017).   

 

3.9. Plazmapriming 

Plazma uygulamaları son yıllarda tarım, tıp, gıda ve tekstil gibi pek çok 
sektörde yaygınlaşmaya başlamıştır. Cold Atmospheric Plasma (CAP), Cold 
Plasma (CP) ya da Non-Thermal Plasma (NTP) olarak da adlandırılan modern 
priming tekniklerinden bir diğeri de plazmapriming’dir. Plazma; nötral gaz, 
iyonize gaz, elektronlar, pozitif yüklü iyonlar, reaktif oksijen türleri (ROS), 
reaktif nitrojen türleri (RNS), serbest radikaller ve fotonlardan oluşan maddenin 
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katı, sıvı ve gaz halinden farklı dördüncü hali olarak tanımlanmaktadır 
(Adhikari vd. 2020, Shelar vd. 2022). Non-thermal plasma (NTP) teknolojisi 

son yıllarda fiziksel aşındırma, ısıl işlem ve kimyasal işlem gibi tekniklere 
alternatif olarak geliştirilmiştir (Dobrin vd. 2015). Ancak fiziksel aşındırma 
işleminde mekanik olarak zarar görmüş tohum sayısı artmakta ve uygulama 
uniform olmamakta, sıcaklık uygulamasında ise sıcak su ya da sıcak yüzeyler 
kullanılırken kimyasal işlemlerde tohumlar yıkama ve kurutma öncesinde 
sülfürik asite maruz bırakılmaktadır. Plazma teknikleri ise tüm bu 
olumsuzluklara karşı alternatif bir yöntem olarak geliştirilmiştir (Dobrin vd. 

2015).  

Plazma sistemleri termodinamik niteliklerine göre düşük ve yüksek 
sıcaklık, çalışma basınçlarına bağlı olarak atmosferik ve düşük basınç şeklinde 
sınıflandırılmaktadır ve çoğunlukla soğuk plazma (CP) tohumlara 
uygulanabilmektedir. CP oda sıcaklığında ve belirli bir vakum altında bulunan 
gazların belirli bir elektrik akımı veya elektromanyetik radyasyon uygulaması 
sonucu oluşmaktadır (Kandemir vd. 2021). CP uygulanan tohumların üzerinde 
çok küçük boyutlarda kılcal çatlaklar oluşarak suyun tohum içerisine hızlı bir 
şekilde girmesi sağlanmaktadır. Bu sayede sert tohum kabuğu bulunan 
tohumların kabuğunun hafifçe çatlatılması veya aşındırılması sonucu tohum 
daha kolay ve hızlı su alabilmektedir. Bu teknik özellikle tohum dormansisinin 
kırılmasında ve çimlenmenin hızlandırılmasında önemli rol oynamaktadır 
(Shelar vd. 2022). Örneğin, domateste farklı sürelerde (1, 5 ve 10 dk) uygulanan 
CP’ın kuraklık stresinde çimlenmeyi ve antioksidant enzim aktivitesini artırdığı 
belirlenmiştir (Adhikari vd. 2020). Maş fasulyesinde CP uygulaması kontrol 
tohumlarıyla karşılaştırıldığında, çimlenme oranını ve kök uzunluğunu önemli 
seviyede artırdığı, amilaz, proteaz ve fitaz gibi hidrolitik enzim aktivitesinin de 
arttığı görülmüştür (Sadhu vd. 2017). Beyaz hindiba (Cichorium intybus L.) 

bitkisinin tohumlarına CP uygulanmış ve reaksiyon sonrasında fidelerin farklı 
dozlarda selenyum nanopartiküllerine verdikleri tepkiler incelenmiştir. CP 
uygulaması sonrası fidelerin kök ve sürgün gelişiminin, yaş ağırlık ve 
çiçeklenmenin arttığı tespit edilmiştir (Abedi vd. 2020). Ayçiçeği tohumlarına 
CP uygulamasının kontrole göre kök gelişimini teşvik etmiştir (Tamošiūnė vd. 

2020). Plazma uygulamasında anilin, siklohekzan ve helyum gibi gazların 
kullanımı çimlenme ve bitki hızını artırmaktadır. Plazma uygulamaları, 
tohumda herhangi bir zararlanma meydana getirmediği ve herhangi bir 
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kimyasal kullanılmadığından dolayı zararsız ve çevreye dost bir uygulama 
olarak tanımlanmaktadır (Sinha ve Kumar 2020).  

 

3.10. Magnetopriming ve Elektropriming 

Statik manyetik alan (SMF) son yıllarda tohumlarda kullanımı 
yaygınlaşan çevreye dost, zararlı kimyasallar içermeyen fiziksel bir priming 
tekniğidir. Hem normal hem de biyotik-abiyotik stres koşulları altında 
metabolizmayı hızlandırarak büyüme ve gelişimi desteklemektedir (Afzal vd. 

2021). Yöntemin esasında tohumların manyetik alana maruz bırakılması 
yatmaktadır. Diğer priming tekniklerinden farklı olarak tohumları suda veya 
herhangi bir solüsyonda bekletme ve uygulama sonrası kurutma gibi işlemler 
gerektirmemektedir. Bu yöntemde tohumlar manyetik bir huni içerisinden 
geçirilerek uygulama yapılmaktadır. Tohumlar maruz kaldıkları manyetik alana 
farklı tepkiler vermektedirler. Dolayısıyla bu manyetik alana maruz bırakılma 
süresi ve dozunun optimize edilmesi gerekmektedir (Sinha ve Kumar 2020).  

Manyetik alan uygulaması tohumun kimyasal bileşenlerinde herhangi bir 
değişim olmaksızın hücre zarını daha geçirgen hale getirmektedir (Iqbal vd. 

2012). Ayrıca magnetopriming uygulaması sadece tohum çimlenmesini 
iyileştirmeyle kalmayıp tohumları patojenlerin zararlı etkilerinden de 
korumaktadır (Sinha ve Kumar 2020). Manyetik alanın bitki gelişimi üzerine 
etkisinin incelendiği pek çok çalışma bulunmaktadır (Feizi vd. 2021). 

Ayçiçeğinde 50, 100 ve 150 militesla (mT) manyetik alana maruz bırakılan 
tohumların 100 mT’da kontrol grubu ve yapılan diğer priming yöntemlerine 
göre fide çıkışı ve büyüme oranının arttığı belirlenmiştir (Afzal vd. 2021). 

Zinnia (Zinnia elegans Jacq.) tohumlarında aynı dozlarda yapılan manyetik 
alan uygulaması sonrasında, 100 mT’nın çimlenme hızı ve oranını, fide yaş ve 
kuru ağırlığını, kök ve sürgün uzunluğunu artırdığı ayrıca, α-amilaz enzim 

aktivitesini ve toplam çözülebilir şeker miktarını da artırdığı belirlenmiştir 
(Afzal vd. 2016). Domateste ise 80 ve 120 mT manyetik priming sonrası gelişen 
bitkilerin kök, gövde ve yaprak gelişimi kontrol grubundan daha yüksek 
olduğu, fide aşamasında ise kök ve sürgün uzunluğu, kök ve sürgün yaş-kuru 

ağırlığı ve yaprak alanının uygulama yapılmış tohumlarda önemli derecede 
arttığı belirlenmiştir (De Souza vd. 2005). Ayrıca, hıyarda farklı sürelerde 100-

250 mT manyetik priming uygulamasının çimlenme oranı, fide uzunluğu ve 
kuru ağırlığını arttığı, hidrolitik ve antioksidant enzim aktivitelerinde de artış 
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olduğu saptanmıştır (Bhardwaj vd. 2012). Soya fasulyesinde 1 saat süre ile 200 
mT manyetik priming uygulamasının bitki gelişimi üzerine tuz stresinin 
olumsuz etkilerini azalttığı belirlenmiştir (Kataria vd. 2019).  

Manyetik priming uygulamalarına benzer olarak, elektropriming 
uygulamaları da son yıllarda kullanılmaya başlanan diğer priming 
tekniklerinden biridir. Bu teknikte, tohumlar önceden belirlenmiş süre ve dozda 
elektrik alana maruz bırakılarak uygulama yapılmaktadır. Elektrik alan 
uygulaması tohumlarda bulunan serbest radikalleri ve antioksidant enzim 
aktivitesini içeren biyokimyasal süreci etkileyerek tohum gücünde artışa neden 
olmaktadır (Huang vd. 2006). Örneğin, hıyarda hidropriming ve 1-7 kV/cm 1-

5 dakika elektrik tohum uygulamasını karşılaştırdıklarında, hidropriming 
uygulamasının çimlenme hızını artırırken, elektrik uygulamasının çimlenme 
yüzdesini artırdığı saptanmıştır (Huang vd. 2006). Hidropriming gibi su ile 

yapılan tohum uygulamaları ucuz ve kolay teknik olmalarına rağmen, 
uygulama süresi ve tohum neminin kontrol altına alınması zordur. Elektrik 
uygulamasında ise böyle bir problemin olmaması önemli bir avantaj 
sağlamaktadır. Her iki yöntemin de birlikte uygulandığı bir çalışmada, bu hibrit 
priming tekniğinin tohum gücünü artırdığı, sadece hidropriming uygulamasına 
göre uygulama süresini kısalttığı, yalnız elektrik uygulamasına göre ise 
primingin etkisinin daha uzun sürdüğü saptanmıştır (Zhao vd. 2018). 

 

3.11. Radyasyon uygulaması 
Klasik priming tekniklerine alternatif olarak su alımı ve uygulama 

sonrası tohumların depolanabilmesi ile ilgili problemlerin olmadığı diğer bir 
yöntemdir. Özellikle farklı tipte elektromanyetik radyasyonlar, gama ışınları, 
yüksek enerjili elektronlar, ultrasonik radyasyon, mikrodalga, ultraviyole (UV) 

ve yüksek enerji radyasyonlar tohumda mikrobiyal bulaşıklığı azaltmak, tohum 
çimlenmesi ve fide gelişimini artırmak amacıyla kullanılmaktadır (Sorrentino 
vd. 2024). İyonize radyasyon uygulamalarının bir takım fiziksel ve kimyasal 

süreçleri aktive ederek tohumdaki biyolojik sistemleri etkilemektedir. Düşük 
dozlarda iyonize radyasyon uygulaması bazı bitki türlerinde gelişimi uyarıcı 
ayrıca fide gelişimini olumsuz etkileyen mikroorganizmaların çoğalmasını 
engelleyici özelliktedir. Diğer iyonize radyasyon tekniklerine göre gama 
radyasyonun daha etkili ve daha güçlü nüfuz etmektedir (Sinha ve Kumar 
2020). Gama radyasyonu hücrenin canlı kalması için gerekli olan fizyolojik ve 
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biyokimyasal süreçleri etkilemektedir. Uygulanacak radyasyonun dozu ve 
süresi optimize edilmelidir. Buğdayda düşük doz UV radyasyon uygulamasının 
antioksidant enzim aktivitesini artırdığı ancak sürenin artmasıyla birlikte lipid 
perkosidaysonunda artış olduğu belirlenmiştir (Rogozhin vd. 2000). Brokoli 

tohumlarına elektron ve gama ışınıyla yapılan uygulama sonrasında en yüksek 
çimlenme oranın 4 kGy dozundan elde edilmesine rağmen dozun artmasıyla 
birlikte fide uzunluğunda azalma, 6 kGy ve daha yüksek dozlarda ise köklerde 
kıvrılma meydana gelmiştir (Waje vd. 2009). Buğday tohumlarına düşük doz 
iyon ışınlarıyla uygulanan tohumlarda UV-B ışınının zararlı etkilerini azalttığı 
tespit edilmiştir (Zhao vd. 2012). Yine, marulda düşük doz X-ışını 
uygulamasının çimlenme hızını ve biyokütle üretimini artırdığı ve türlere göre 
dozların ve sürelerin optimize edilmesi gerektiği belirtilmiştir (Sorrentino vd. 

2024). Mısırda değişik süre (0, 6 ve 12 saat) hidroprimingin ardından üç dozda 
(0, 10 ve 20 s) 600 W mikrodalga uygulamasında en iyi çimlenme oranı, 
çimlenme hızı ve çimlenme indeksi değerlerinin 10 s mikrodalga uygulaması 
ve 12 saat hidropriming dozundan elde edildiği saptanmıştır (Lazim 2023).  

 

3.12. Tohum görüntüleme teknikleri  
Daha az insan müdahalesi ile tohumlarda tahribata neden olmayan 

yöntemlerin kullanılması tarımsal üretim ve ıslah çalışmalarında büyük ilgi 
görmektedir. Modern görüntüleme teknolojileri, çoklu parametrelerin otomatik 
olarak görselleştirilmesini sağlamaktadır. Bununla birlikte, iki veya daha fazla 
görüntüleme tekniğinin kombinasyonu yeni fizikokimyasal araçların 
keşfedilmesine katkıda bulunmaktadır. Tohum kalitesinin otomatik olarak 
karakterize edilmesi için multispektral ve X-ışını görüntüleme teknolojilerinin 

kombinasyonlarından oluşan yeni yöntemler kullanılmaktadır. X-ışını 
görüntülerini kullanarak embriyonun incelenmesi için yeni yöntemler 
geliştirilmiştir. Bu yöntemde, tohumun yüzeyindeki durumlardan bağımısız 
olarak, tohumun içi (embriyo ve endosperm) görüntülenerek hasar oranı ya da 
canlılık gibi kriterler incelenebilmektedir.  

X-ışınları ışık hızında hareket eden farklı dalga boylarına sahip 
elektromanyetik dalgalardır. Tohum gibi küçük materyeller için düşük enerjili 
(uzun dalga boylu) X-ışınlarının uygundur (ISTA, 2018). Bu yöntemde, böcek 
zararına uğramış veya fiziksel zararı olan tohumlar belirlenebilirken, 

embriyosu olmayan boş tohumlar da tespit edilebilmektedir. Bir yağlı tohum 
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olan Jatropha curcas’da yapılan çalışmada, farklı tohum partileri üzerinde 
refektans verilerini ve doğrusal röntgen sınıflarını kullanarak sınıflandırma 
modelleri geliştirilmiştir (Bianchini vd. 2021). Normal fideler, anormal fideler 

ve ölü fideler gibi kalite özelliklerini tahmin etmek için 940 nm’de refektans ve 
X-ışını verileri kullanılmıştır. Multispektral ve X-ışını görüntülemenin tohum 
fizyolojik performansı ile güçlü bir ilişkisi bulunduğu ve 940 nm’deki reaktans 
ve X-ışını verileri kullanarak tohum kalite özelliklerinin etkili bir şekilde 
tahmin edilebildiği belirlenmiştir. Domateste PEG ile yapılan priming sonrası 
X-ışını tekniği kullanılarak radyografik görüntüleme ile embriyolardaki 
morfolojik değişimler incelenmiş ve kontrol grubuna göre uygulanmış 
tohumların embriyolarında daha büyük hücresel farklılıklar saptanmıştır. 
Uygulama yapılan tohumların embriyo ve endospermleri arasındaki boşlukların 
tohumun su almasıyla beraber azaldığı, embriyonun uzayarak tohum kabuğuna 
dayandığı görüntülenmiştir (Silveira vd. 2023). Özekin (2022) dört Hypericum 

türü tohumlarında X-ışını görüntüleme ile yaptığı çalışmada, türlere bağlı 
olarak boş tohum oranının %29,6 ile %54,8 arasında olduğunu ve tohumların 
çimlenme oranının düşük olmasının tohumların boş olmasından 
kaynaklandığını bildirmiştir.  

Tohum kalitesini tahmin etmek için çeşitli geleneksel yöntemler ile 
görüntüleme teknikleri ve spektrum yöntemleri gibi bir çok yeni teknik 
kullanılmaya başlanmıştır. Xia vd. (2019) spektrum ve görüntü işleme analizi 
kullanarak yaptığı bir araştırmada, tohum canlılığı bakımından özellikle yakın 
kızılötesi spektroskopisi gibi yeni tekniklerin uygulamaları, hiperspektral ve 
multispektral görüntüleme, Raman spektroskopisi, kızılötesi termografi ve 

yumuşak X-ışını görüntüleme yöntemleri ile temel teoriler, temel bileşenler, 
göreceli kemometrik işlemler, analitik yöntemler ve tahmin doğruluklarını 
karşılaştırmıştır. Optik ya da görüntüleme tabanlı sistemlerin tohum canlılığını 
ve kalitesini belirlenmesinde daha objektif ve zararsız teknikler olduğunu 
belirtilmiştir. Yeni çıkan bu teknikler sayesinde tohum canlılığı hızlı, doğru, 
güvenilir ve basit bir şekilde değerlendirmektedir. Bu teknikler gelecekte daha 
pratik kullanım olanaklarının geliştirilmesiye yeni yöntemlerin geliştirilmesini 
ve yagınlaştırılmasını sağlayacaktır. Ayrıca bu teknikler tohumların 
sürdürülebilir ve tahribatsız karakterizasyonunda geleneksel tohum kalite 
analizlerinin subjektif yönlerinin giderilmesini sağlayacaktır (Bianchini vd. 

2021). 
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4. Sonuç 

Priming teknolojileri dormansinin kırılmasında, kuraklık, tuzluluk, 
ekstrem sıcaklıklar ve patojenler, ağır metaller ve pestisitler gibi pek çok 
biyotik ve abiyotik streslerin olumsuz etkilerini mimimize etmede oldukça 
önemlidir. Ekim öncesi uygulamaların bazıları tohuma nem sağlayarak 
çimlenme için gerekli metabolik olayları aktive ederken, bazıları da sert tohum 
kabuğunu aşındırma yöntemlerini kapsamaktadır. Bu süreçte amaç, tohumun 
çimlenmesi ile fide çıkışı sırasında karşılaşılan problemleri gidermektir. Su, 

tuz, bitki büyüme düzenleyici, besin maddesi, osmotik çözeltiler, katı 
ortamların kullanıldığı klasik priming tekniklerine alternatif olarak son yıllarda 
biyopriming, nanopriming, plazmapriming, magnetopriming, elektropriming, 

radyasyon uygulaması gibi yeni nesil teknikler geliştirilmiştir. Bunun yanı sıra 
yapılan bu uygulamaların tohumda meydana getirdiği morfolojik değişimler ile 
tohum canlılığını ve kalitesini belirlemede kullanılan görüntüleme teknikleri 
kullanılmaya başlanmıştır. Özellikle tohum görüntüleme tekniklerinin 
gelişmesi ve yaygınlaşmasıyla beraber tohumlarda doluluk ve boşluk oranı, 
uygulama sonrası embriyonun durumu, fiziksel zararlanma gibi karakterler 
hızlıca tespit edilebilecektir. Yeni geliştirilen bu tekniklerin kimyasal 
kullanımını azaltması, kolay uygulanabilmesi, yüksek miktarda tohum 
partilerine uygulanabilmesi, daha düşük maliyet gerektirmesi, uygulama 
süresinin kısa olması, tohuma zarar vermemesi, tohum yüzeyini steril etmesi ve 
uygulama sonrasında kurutma vb. fiziksel işlemler gerektirmemesi gibi pek çok 
avantajı bulunmaktadır. Hızla gelişen teknolojiyle birlikte bu tekniklerin de 
giderek gelişeceği hatta daha başka yeni teknikleri de ortaya çıkaracağı 
söylenebilir. Özellikle görüntü işleme teknikleriyle birlikte yapay zekanın 

kullanımıyla tohum kalitesinin daha doğru ve net bir şekilde ortaya 
konulmasının yakın gelecekte yaygınlaşacağı beklenmektedir.  
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GİRİŞ 

Bitkiler doğal ortamlarında bulundukları konum ve iklime göre 

birçok abiyotik stresten etkilenmektedir (Delangiz ve ark., 2022). Su 

(yetersiz veya fazla su), ışık (kalitesi, süresi ve şiddeti), sıcaklık, ağır 

metaller ve tuzluluk başlıca abiyotik stres faktörleridir (Taiz ve ark., 

2015). Bu tür stresler bitkilerin genetik potansiyellerini 

gerçekleştirmesini engelleyerek verim ve kalitede kayıplara neden olur 

(Rodriguez ve ark., 2005). Beslenme açısından oldukça önemli olan tarla 

bitkilerinin, çıkış ve gelişme esnasında abiyotik stres sebebiyle 

verimlerinin %50'den daha fazla miktarda azaldığı rapor edilmiştir 

(Wang ve ark., 2003). Abiyotik stres, bitki büyümesini ve verimliliğini 

olumsuz yönde etkileyen bir dizi morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve 

moleküler değişikliğe yol açar (Wang ve ark., 2000). Kuraklık, tuzluluk 

ve aşırı sıcaklık, bitki verimliliğini sınırlayan başlıca olumsuz çevresel 

faktörlerdir (Rodríguez ve ark., 2005). Tarla bitkileri doğal koşullar 

altında birden fazla stres kombinasyonuna maruz kalır ve bu durum tek 

bir stresten daha fazla bitkilerde büyüme süreçlerini bozar ve sonuçta 

bitki büyümesinde, gelişmesinde ve genel üretkenliğinde azalmalara 

neden olur (Khan ve ark., 2015; Zandalinas ve ark., 2022). Örneğin ısı 

stresi sırasında bitkiler terleme yoluyla yapraklarını soğutmak için 

stomalarını açarlar. Ancak sıcaklık stresi kuraklıkla birleştiğinde bitkiler 

stomalarını açamayarak fotosentezin baskılanmasına, solunumun 

artmasına ve yaprak sıcaklıklarının artmasına neden olur (Rizhsky ve 

ark., 2002; Mittler, 2006). Çoğu bitki kökleriyle toprağa bağlanarak 

hareketsiz yapıları nedeniyle streslerden uzaklaşarak değil stres 

mekanizmalarıyla kendilerini savunabilmektedir. 
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Bitki savunmasında önemli bir sinyal molekülü olan salisilik asit 

(SA), bitkiler tarafından sentezlenen ve bitkilerin her kısmında bulunan 

bir bitki hormonudur (Raskin ve ark., 1990, Raskin, 1992, Shah, 2003, 

Yusuf ve ark., 2013). Bitkiler, stres koşullarında hayatta kalabilmek için 

savunma sisteminin derecesini artırmak için desteğe ihtiyaç duyabilir. 

Bitki stres direncinin arttırılması tarımsal üretkenlik ve ayrıca çevresel 

sürdürülebilirlik açısından kritik öneme sahiptir çünkü stres direnci zayıf 

olan bitkiler çok fazla su ve gübre tüketir ve çevreye büyük yük getirir 

(Zhu, 2016). SA bitki tarafından sentezlendiğinde veya dışarıdan 

uygulandığında floem kanalıyla bitkinin farklı organlarına ulaşır ve bitki 

bünyesinde ilerler (Kleier, 1988; Rocher ve ark., 2006). SA bitkide 

fotosentetik mekanizma, çiçeklenme, membran geçirgenliği ve enzim 

aktiviteleri, tohum çimlenmesi, fide oluşumu, hücre büyümesi, solunum, 

stomaların kapanması, baklagillerde nodülasyon ve meyve verimi 

üzerinde etkilidir (Vlot et al., 2009; Yusuf ve ark., 2013, Çetinbaş-Genç 

ve Vardar, 2021). Salisilik asidin bitkilerde patojenlere karşı da tolerans 

sağladığı belirtilmektedir (Bagautdinova ve ark., 2022). 

Bitkiler SA ile çeşitli şekillerde muamele edilebilir. Birinci 

yöntem, bitkilerin tohumlarını uygun SA konsantrasyonlarında 24 saat 

bekletmek, ikinci yöntem bitkilerin sulama suyuna SA çözeltisi eklemek, 

üçüncü yöntem ise yapraklara SA çözeltisi püskürtmektir (Delangiz ve 

ark., 2022). SA uygulamalarının, abiyotik strese karşı bitkilerdeki 

etkileri genellikle birbiriyle farklıdır. Eksojen SA’nın etkisi, bitkinin türü 

ve gelişim aşaması, uygulama şekli ve SA'nın konsantrasyonu ve söz 

konusu bitkideki endojen seviyesi gibi çok sayıda faktöre bağlıdır 

(Horváth ve ark., 2007). Ayrıca stres altında SA, diğer bitki 

hormonlarıyla (örn. oksinler, absisik asit, gibberellin) etkileşime girebilir 
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ve antioksidan bileşiklerin ve enzimlerin uyarılmasını teşvik ederek 

bitkide dayanıklılığı sağlayabilir (Sharma ve ark., 2020). Ayrıca SA ile 

silisyumun (Si) yapraktan uygulanması ile pamukta fizyolojik 

değişkenlerin olumlu yönde etkilendiği ve böylece fotosentezin, stoma 

iletkenliğinin ve su kullanım verimliliğinin arttığı rapor edilmiştir 

(Barros ve ark., 2019).  

Salisilik asidin kuraklık stresine etkileri 

Kuraklık stresi (su stresi), bitki verimliliğini sınırlayan en etkili 

abiyotik stres faktörüdür (Farooq ve ark., 2012; Mokrani ve Nabti, 2022). 

Kuraklık, bitkinin solunumunu, fotosentezini ve stoma hareketini 

engelleyerek bitki büyümesi ve fizyolojik metabolizmayı etkileyerek 

yapısal değişikliklere neden olur (Yang ve ark., 2021). SA, kuraklık 

stresine karşı bitki tepkilerini geliştiren bir bitki büyüme düzenleyicisi 

ve önemli bir fenolik bileşiktir. SA'nın yaprağa püskürtülmesiyle hem 

çözünür hem de hücre duvarına bağlı fenoliklerin birikerek kuraklık 

stresi toleransını aktifleştirebildiği belirtilmiştir (Latif ve ark., 2016). 

SA, su dengesinin kontrolü ve antioksidan sistemin aktivasyonu 

yoluyla kuraklığa dayanıklılıktan sorumlu mekanizmaların 

düzenlenmesinde aktif rol oynayabilmektedir (Bandurska, 2013). Su 

stresi altındaki mısır fidelerine SA'nın eksojenik olarak uygulandığında, 

mısır bitkisinde kuraklık stresinin olumsuz etkilerini azaltmaya yardımcı 

olduğu ve verimi olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir (Elgamaal ve 

Maswada, 2013).  

Çeltikte su stresinin etkisini hafifletmede SA uygulamasının 

dokularda, su potansiyelini koruduğu, hücre zarlarında bütünlüğü 

sağladığı, fotosentezin olumlu etkilendiği ve yapraktan SA 
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uygulamasının tohuma uygulanmasından daha etkili olduğu 

bildirilmiştir (Farooq ve ark., 2009).  Ayrıca çeltikte tane veriminde SA 

eksojen uygulamasının su stresinin zararlı etkisini azaltarak verimde 

iyileşme sağladığı bildirilmiştir (El Sherbiny ve ark., 2022). 

Buğdayda kuraklık nedeniyle azalan çimlenme oranının 10 mM 

SA’nın tohuma uygulanmasıyla %21 oranında arttığı, sürgün boyu ve su 

potansiyelini iyileştirdiği (Ilyas ve ark., 2017), prolin miktarını arttırarak 

genotiplerde kuraklık stresine karşı dayanıklılık potansiyelini artırdığı, 

stresle azalan potasyum miktarında artış gerçekleştiği ve bazı 

genotiplerde su stresi nedeniyle tane verimindeki kaybı azalttığı 

bildirilmiştir (Khan ve ark., 2022). 

Patates bitkisine su stresi koşullarında yapraktan SA 

uygulamalarının vejetatif büyüme parametrelerinde artış gözlemlendiği, 

en yüksek değerlerin 0,2 g/L SA uygulaması ile elde edildiği 

bildirilmiştir (Metwaly ve El-Shatoury, 2017). Su stresi ve tam sulama 

koşullarında patates bitkilerine SA uygulaması ile verim, çözünür 

karbonhidrat, serbest fenol ve glutatyon miktarlarında farklılıklar elde 

ettiklerini belirtmişlerdir (Morovvat ve ark., 2022). 

Pamuk bitkisinde kuraklık stresinin olumsuz etkilerini 

hafifletmede etkinlik bakımından sırasıyla salisilik asit, glisin betain ve 

prolin olduğu, SA’nın büyümeyi, verimi, lif özelliklerini olumlu yönde 

iyileştirdiği bildirilmektedir (Noreen ve ark., 2015). Pamukta su stresi 

koşullarında SA ve askorbik asidin birlikte uygulanmasının pamukta 

verim ve verim özelliklerinin olumlu yönde geliştiği bildirilmiştir (Aziz 

ve ark., 2018). Eksojen SA (0.5 mM) uygulamasının kısıntılı sulama 

koşullarında pamukta hücre zararlanma yüzdesini azalttığı, hücre 
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zarında termostabiliteyi iyileştirdiği ve daha yüksek yaprak proteini 

ürettiği belirtilmiştir (Hussain ve ark., 2020).  

Ayçiçeğinde SA’nın (5 mg/L) eksojen uygulaması ile biyodizel 

üretim potansiyeli üzerindeki su eksikliğinin olumsuz etkisinin 

hafifletilmesinde oldukça etkili olabileceği belirtilmiştir (Khattak ve 

ark., 2021). Davodi ve ark., (2022), SA uygulamasının ayçiçeğinde hem 

kontrol hem de su stresi koşullarında tane verimini arttırdığını rapor 

etmişlerdir.  

Salisilik asidin tuzluluk stresine etkileri 

Dünyada tarım alanlarının yaklaşık %20’si ve sulanan alanların 

%50’si tuzluluktan etkilenmektedir (Flowers ve Yeo, 1995). Tuzlu 

topraklar yüksek konsantrasyonda çözünebilir tuzlara sahiptir. EC 

(Elektriksel Kondüktivite) değeri ≥ 4 dS m−1 olduğunda yani yaklaşık 

olarak 40 mM NaCl olduğunda salin olarak sınıflandırılırlar (Munns, 

2005; Sing ve ark., 2021). Tuzluluk, toprakta (toprak çözeltisi) ve sularda 

bulunan çözünmüş mineral tuzların konsantrasyonudur (Manchanda ve 

Garg, 2008). Toprak çözeltisinde aşırı iyon birikiminin başlıca nedeni 

uygunsuz sulama ve tuzlu sulama suyunun kullanılmasıdır. Sıcak ve kuru 

bölgelerde, yağış miktarını aşan yüksek buharlaşma ile toprağın üst 

tabakasında tuz konsantrasyonu artar (Ebert ve ark., 2002). Tuzlu 

topraklarda bitkiler strese girer ve gelişimi yavaşlar (Mokrani ve Nabti, 

2022), yapraklarda yüksek oranda Na+ ve Cl- birikmesine, stomaların 

kapanmasına ve reaktif oksijen türlerinin (ROS) oluşumuna neden olur 

(Nazar ve ark., 2011). SA, tuz stresi altında bitki büyümesini ve besin 

kullanımını iyileştirmek için büyüme düzenleyicisi olarak kullanılabilir 

(Gunes ve ark., 2007). 
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Buğdayda SA uygulamasının, tuzluluğun neden olduğu 

zararlanmaları (sürgün, kök ve bin tane ağırlığı) hafiflettiği, protein 

içeriğini arttırdığı ve buğdayda tuz toleransını geliştirdiği (Abdi ve ark., 

2022), tuzluluğun fide büyümesi üzerindeki zararlı etkisini hafiflettiği ve 

fide köklerinin apikal meristemindeki hücre bölünmesini arttırarak bitki 

büyümesine yardımcı olduğu bildirilmektedir (Shakirova ve ark., 2003). 

Ayrıca antioksidanların üretiminin artmasını sağlayarak protein ve 

klorofilin serbest radikaller tarafından parçalanmasını engellediği, tane, 

sap verimi ve samanda potasyum içeriğini artırdığı bildirilmiştir (El-

Nasharty ve ark., 2019). 

Tuz stresinin arpa köklerinde büyüme parametrelerinde azalmaya 

neden olduğu, SA uygulamasının antioksidan savunma sistemini 

uyararak tuz stresine sebep olduğu, oksidatif hasarı azalttığı (Torun ve 

Ayaz, 2019), yüksek tane verimi ile tuz toleransını önemli ölçüde 

geliştirdiği ve en yüksek arpa verimi için optimum salisilik asit 

konsantrasyonlarının sırasıyla 0,85 ve 0,78 mM olduğu bildirilmiştir 

(Pirasteh-Anosheh ve ark., 2022). SA'nın eksojen uygulaması mısır 

üzerinde tuzun zararlı etkilerini ortadan kaldırdığı, bitki büyüme 

kriterlerini iyileştirdiği, fotosentezi aktive ederek mısırın tuz toleransını 

teşvik ettiği rapor edilmiştir (Khodary, 2004). Ayçiçeği bitkilerinde tuz 

stresli ortamda SA’nın eksojen uygulaması, büyümeyi, klorofil a ve b 

pigmentlerini, yaprak turgor potansiyelini, yaprak ve kökte Ca2+ 

konsantrasyonlarını iyileştirdiği bildirilmiştir (Noreen ve ark., 2011). 

Tuzlu koşullarda yetiştirilen pamukta SA uygulamalarının ozmotik 

düzenleyicilerin miktarını artması ve hidrojen peroksiti (H202) 

azaltmasıyla oksidatif stresi hafiflettiği (Dong ve ark., 2015), antioksidan 

enzimlerin aktivitesinin (katalaz, peroksidaz ve prolin) diğer 



199 | Tarla Bitkilerinde Güncel Yaklaşımlar I 
 

uygulamalara göre daha fazla olduğu (Noormohammadi ve ark., 2020), 

klorofil a ve b, bin tohum ağırlığı, biyolojik verim, çırçır randımanı ve 

lif veriminde önemli oranda arttış sağladığı bildirilmiştir (Borzouyi ve 

ark., 2021). SA ve potasyum sitrat uygulamasının pamukta tuz stresi 

koşullarında yaprak kimyasal bileşiminin artmasına katkı sağladığı, 

büyüme ve verim karakterlerinin artmasında etkili olduğu (El-Beltagi ve 

ark., 2017), SA ve gibberellik asidin birlikte uygulanmasının Na+ 

toksisitesini azalttığı, besin alımını ve büyüme biyokütle birikimini 

arttırdığını bildirmişlerdir (Hamani ve ark., 2020). İn vitro koşullarda tuz 

stresi altında yabani patates genotiplerine SA uygulamalarının kök 

büyümesinde, bitki su içeriğinde ve klorofil içeriğinde olumlu etkilerinin 

olduğu rapor edilmiştir (Zaki ve Radwan, 2022).  

Eksojen SA (3 µM) uygulamasının bezelyede büyüme, verim 

bileşenleri, klorofil a ve b, toplam klorofil, fotosentez ve stoma 

iletkenliğini arttırarak tuz stresine karşı dayanıklılığı sağladığı 

bildirilmiştir (Naz ve ark., 2022). Soyada, SA (1.0 mM) uygulamasının 

tuz stresine karşı koruyucu özellik gösterdiği, tuz stresine karşı etkin 

tolerans artırıcı etkisi olduğu rapor edilmiştir (Baran ve Doğan, 2014).  

Salisilik asidin sıcaklık stresine etkileri 

Küresel ısınmaya bağlı sıcaklık artışının, sıcaklık stresinin bitki 

gelişimi üzerindeki zararlı etkisi nedeniyle bitki büyümesini olumsuz 

etkileyeceği öngörülmektedir (Hatfield ve Prueger, 2015). Küresel hava 

sıcaklığının her on yılda bir 0,2 °C artacağı tahmin edilmektedir 

(Masson-Delmotte ve ark., 2019). Bitkilerde sıcaklık stresi, stres 

etkenine bağlı olarak yüksek sıcaklık, üşüme ve donma olmak üzere üç 

tipte sınıflandırılır. Sıcaklık stresine maruz kalan bitkilerde çimlenme 
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oranı ve fotosentez oranı düşer (Kai ve Iba, 2014). Üreme ve tane 

doldurma aşamalarındaki yüksek sıcaklık, tarla bitkilerinin verimini ve 

kalitesini ciddi şekilde azaltırken (Farooq ve ark., 2017), soğuk stresi kök 

uzamasını sınırlandırarak kök büyümesini kısıtlar ve bu yüzden 

topraktan besin ve su alımını sınırlar (Richner ve ark., 1996).  

Bitkilerin sıcaklığa tepkileri, sıcaklığın derecesine, süresine, bitki 

türüne ve bitkinin gelişme dönemine bağlıdır. Bitkilerde ana tolerans 

mekanizmaları, stresin neden olduğu biyokimyasal ve fizyolojik 

değişiklikleri dengelemek için aktive edilir (Hasanuzzaman ve ark., 

2013). SA uygulamasının birçok kültür bitkisinde ısı stresine toleransı 

tetiklemede etkili olduğu bulunmuştur. Optimal üstü sıcaklık 

koşullarında SA uygulaması, topraktan besin maddesi alımını artırarak 

ürünlerde verim kayıplarını azaltır (Ullah ve ark., 2022). 

Pamukta SA (1.0 mM) uygulaması sıcaklık stresinin toksik 

etkilerini azaltmak için stres tolerans mekanizmasını tetikleyerek 

termotoleransı geliştirebileceği, hücre zarı hasarını ve dehidrasyonu 

azaltabileceği belirtilmiştir (Galani ve ark., 2016). Yapılan başka bir 

çalışmada; farklı sıcaklık stresi altındaki pamuk bitkisinde SA 

uygulaması ile lif kalitesi, verim bileşenleri ve fotosentezde önemli bir 

farklılık gözlenmediği bildirilmiştir (Sarwar ve ark., 2018). Mısır 

tohumlarında ortamın 5°C'den 25°C'ye artmasıyla birlikte çimlenme 

oranında artış görüldüğü, 25°C’nin üstündeki sıcaklıklarda çimlenme 

oranının azaldığı, optimum sıcaklıklarda (25°C) SA uygulamasının 

çimlenme özellikleri bakımından uygun olabileceği bildirilmiştir 

(Bahrabadi ve ark., 2022). Fasulye tohumlarının çimlenmesinde SA 

uygulamaları ile düşük ve yüksek sıcaklık derecelerinde ve tohumların 

çimlenme oranında artış sağladığı bildirilmiştir (Dadaşoğlu ve Ekinci, 
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2013). Ayrıca SA uygulamasının donma stresine karşı antioksidan 

enzimlerin miktarını artırarak yoncada dayanıklılığı artırdığı 

belirtilmiştir (Wang ve ark., 2023).  

Salisilik asidin ağır metal stresine etkileri 
Ağır metaller, yüksek atom ağırlığına sahip, doğal olarak oluşan 

elementlerdir. Endüstriyel, evsel, tarımsal, tıbbi ve teknolojik 

uygulamalar sonucunda çevreye yayılmıştır (Tchounwou ve ark., 2012). 

Eksojen SA uygulaması ağır metal kaynaklı oksidatif hasarı azaltarak 

bitkilerin oksidatif sistemi aracılığıyla ve dolaylı olarak ağır metallerin 

bitki tarafından alımını kısıtlayarak toksik etkiyi azaltabilir (Delangiz ve 

ark., 2022).  

Bakır (Cu) kaynaklı uygulamaların pamukta kök ve sürgün 

büyümesini önemli ölçüde önlediği, SA ve askorbik asidin birlikte ön 

işlemenin pamuk fidelerinin Cu stresi altında kök ve yaprak biyokütle 

üretimini artırdığı ve daha iyi bir büyüme gösterdiği bildirilmiştir (Mei 

ve ark., 2015). Fasulyede ise SA, kök ve sürgün büyümesini, klorofili ve 

proteini artırmış ve antioksidan aktiviteleri iyileştirmiştir (Zengin, 2014).  

Kurşun (Pb) bitkiler için gerekli bir element olmasa da kolaylıkla 

emilir ve bitkinin farklı kısımlarında birikebilir. Bitkilerde fotosentezi 

engeller, mineral beslenmesini ve su dengesini bozar, hormonal durumu 

değiştirir, membran yapısını ve geçirgenliğini etkiler (Sharma ve Dubey, 

2005). SA uygulaması, antioksidan reaksiyonun arttırılması ve hidrolik 

iletkenliğin yeniden sağlanması yoluyla Pb'nin zararlı sonuçlarını 

hafifletir (Alamri et al., 2018). 

Arseniğin (As) buğdayda toksik etkisi SA (1 mM) ön muamelesi 

ile arseniğin çimlenme parametreleri üzerindeki toksik etkisini kısmen 
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hafiflettiği, prolin ve malondialdehit (MDA) içeriğini önemli ölçüde 

düşürdüğü, klorofil ve protein içeriğini arttırdığı bildirilmiştir (Zengin, 

2015). 

SA uygulaması kadmiyum (Cd) alımını ve taşınmasını azaltır, 

karotenoid ve klorofil içeriklerinin artmasına yol açar (Saidi et al., 2013). 

Bezelyede SA ile tohum ön uygulaması, Cd'un büyüme, fotosentez, 

karboksilasyon reaksiyonları ve klorofil içeriği üzerindeki olumsuz 

etkisini hafiflettiği ve Cd'un neden olduğu oksidatif hasarın 

azaltılmasında rol oynadığı bildirilmiştir (Popova ve ark., 2009).  

SONUÇ 

Bitkiler gelişme dönemleri boyunca abiyotik stres koşulları ile 

karşılaşmakta ve bu stres faktörleri nedeniyle verim ve kalite kayıpları 

yaşandığından dolayı gerçek performanslarına ulaşamamaktadırlar. 

Streslerin oluşturabileceği kayıpları önlemek ya da en aza indirebilmek 

için çözüm yollarından biri bitkilerin savunma mekanizmasını aktive 

etmektir. SA’nın bitkiler üzerinde abiyotik streslere karşı önemli etkileri 

olduğu ve stresin bitkide zararlı etkilerini hafifletebildiği yapılan 

çalışmalarda görülmüştür. 

SA uygulamaları, tarla bitkilerinde farklı stres koşullarına karşı 

dayanıklılık sağlayabilmekte ve stresin oluşturduğu zararlı etkileri 

hafifletebilmektedir. SA, bitkilerde dehidrasyonu engelleyerek ve 

fotosentetik mekanizmayı düzenleyerek abiyotik streslerin olumsuz 

etkilerini hafifletebilir. Kuraklık, tuzluluk, yüksek veya düşük sıcaklık 

ve ağır metal stresinde SA uygulamalarının pamuk, buğday, arpa, 

ayçiçeği, mısır ve patates bitkilerinde önemli derecede stres kaynaklı 
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oluşan toksisiteyi fotosentez, hücre zarı ve su kullanım etkinliğinde 

iyileşmeyi sağlayarak hafifletebileceği anlaşılmıştır.  

SA hem tek başına hem de silisyum gibi kimyasallarla veya 

hormon ve vitaminlerle kombinasyon halinde kullanılması durumunda 

streslere karşı etkili olabilmektedir. Bu tür uygulamaların abiyotik 

streslere karşı etkisini belirlemek için SA ile farklı kombinasyonların 

denenmesi ve farklı tarla bitkilerinde test edilmesi şeklinde 

araştırmaların planlanması gelecekteki olumsuz iklim koşullarının 

etkisini önlemek için önerilebilir. 
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