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ONSOZ

Doganin sundugu essiz zenginliklerden biri olan bitkiler, insanlik tarihi
boyunca sadece estetik bir deger tasimanin 6tesine gegerek, saglik, gida, cevre
ve ekonomi alanlarinda da biiyiik bir 6neme sahip olmustur. Bitkilerin, insan
yasamina kattig1 faydalar ve sundugu olanaklar, bilim diinyasinda siirekli
olarak arastirilmakta, Ozellikle tibbi ve aromatik bitkilerin iyilestirici
Ozellikleri ve siis bitkilerinin estetik degerleri lizerine bircok c¢alisma
yapilmaktadir. Bu eser, bitkilerin sadece biyolojik ve kimyasal 6zelliklerine
odaklanmakla kalmayip, ayn1 zamanda onlar1 daha verimli ve stirdiiriilebilir
bir sekilde kullanma yollarmn1 arastirmakta ve bu baglamda yenilikgi
yaklagimlar sunmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkiler, yiizyillardir sifali 6zellikleri ile bilinmekte
ve bu geleneksel bilgilerin bilimsel arastirmalarla desteklenmesi, bu bitkilerin
potansiyelini daha genis bir kitleye tanitmaktadir. Bugiin, bu bitkiler, kanser
tedavisinden, bagisiklik sistemini giliclendirmeye kadar birgok alanda
aragtirtlmakta ve g¢esitli modern tedavi yoOntemleriyle entegrasyon
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda, siis bitkileri sektorii, estetik agidan cevreyi
giizellestirmenin Gtesine gegerek, siirdiiriilebilir kentlesme ve biyolojik
cesitliligin korunmasi adina biiyiik bir potansiyel tagimaktadir. Bu baglamda,
stis bitkilerinin yetistirilmesi, bakimi ve tasarimi ile ilgili yenilik¢i yaklagimlar
her gecen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Bu kitap, siis bitkilerinden tibbi ve aromatik bitkilere kadar uzanan
genis bir yelpazede, bitkilerin cevresel, saglik ve ekonomik katkilarini
derinlemesine incelemeyi amacglamaktadir. Kitabin i¢erigi hem temel bilimsel
aragtirmalara hem de bitkilerin {retimi ve kullanimi {izerine yapilan
uygulamali caligmalara odaklanmaktadir. Kitabin bazi boliimlerinde, siis
bitkilerinin yetistirilmesinde karsilasilan zorluklar, bu alanda karsilagilan
zorluklarin {stesinden gelmek icin uygulanan yenilik¢i ydntemler ve
stirdiiriilebilir tiretim teknikleri {izerine genis bir tartisma sunulmaktadir. Siis
bitkilerinin estetik ve ekolojik degerleri, kentlesme siireclerinde nasil yer
bulduguna dair bilgiler de bu kitapta yer almaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin saglik {izerindeki faydalari, 6zellikle son
yillarda biiyiikk bir arastirma konusu olmustur. Bitkilerin igerdigi aktif
bilesiklerin, kanser tedavisi gibi ciddi hastaliklarla miicadelede nasil bir rol
oynayabilecegi, kitapta kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Ayn1 zamanda,
bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerin tayininde kullanilan analitik yontemler
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ve bu yontemlerin etkinligi, bilimsel agidan da olduk¢a Onemli bir yer
tutmaktadir. Bu alandaki en giincel arastirmalar, bitkilerin potansiyelini daha
iyl anlayabilmemiz adina oldukca degerli veriler sunmaktadir. Ayrica,
bitkilerin iklim degisikligi, sicaklik stresleri gibi ¢evresel faktorlere verdikleri
tepkiler ve bu tiir streslere karsi nasil adaptasyon sagladiklar1 da bu kitabin
onemli bagliklarindan biridir.

Gelisen teknolojiler, oOzellikle yapay zeka, bitki teshisi ve saglik
alanindaki uygulamalarda biiyiik bir doniisiim yaratmaktadir. Bu kitapta,
yapay zeka teknolojilerinin siis bitkilerinin teshisinde nasil kullanildig1 ve bu
teknolojilerin potansiyeli {izerinde durulmaktadir. Yapay zeka ve diger ileri
diizey teknolojiler, bitkisel iiretimde verimliligi artirma ve bitkisel
hastaliklarin  erken teshis edilmesi gibi konularda biiyilk bir fayda
saglamaktadir. Bu da bitki yetistiriciligi ve tibbi arastirmalar alaninda devrim
yaratabilecek bir adimdir.

Kitap ayrica, gevresel siirdiiriilebilirlik ve biyolojik ¢esitliligi koruma
amacia yonelik olarak, sehirlerdeki yesil alanlarin tasariminda kullanilan
dogal tibbi ve aromatik bitkilerin potansiyelini de ele almaktadir. Yagmur
bahgeleri gibi siirdiiriilebilir tasarimlar, kentsel alanlarda dogal bitkilerle
yapilan yesil alan diizenlemelerinin ekolojik dengeyi nasil korudugunu ve
kentlesmenin olumsuz etkilerini nasil azaltabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, bu kitap, siis bitkileri ile tibbi ve aromatik bitkiler iizerine
yapilan bilimsel ¢alismalar derleyerek, bu alandaki yenilik¢i arastirmalar ve
teknolojileri bir araya getirmektedir. Kitap, bitkisel aragtirmalara ilgi duyan
bilim insanlari, akademisyenler, uygulayicilar ve 6grenciler i¢in kiymetli bir
kaynak olmay1 hedeflemektedir. Bu eser, bitkilerin sagligimiza, ¢evremize ve
gelecegimize olan katkilarmi anlamamiz i¢in 6nemli bir adim atmamiza
yardime1 olacaktir. Kitap, ayn1 zamanda bitkisel {iretimin siirdiiriilebilirligine
dair yeni fikirler gelistirmek isteyenler i¢in bir rehber islevi gorecektir.

Bu degerli eserin hazirlanmasinda emegi gecen tiim akademisyenlere,
aragtirmacilara ve katki saglayan herkese tesekkiir ederiz. Kitabin,
okuyucularina bitkisel diinyaya dair derin bir anlayis kazandirmasi ve bu
bilgileri gelecekteki aragtirma ve uygulamalarina yansitmalar1 adina ilham
verici bir kaynak olmasini dileriz.

Aralik 2024
Dr. Ogr. Uyesi Nuray CICEK
Prof. Dr. Cengiz YUCEDAG
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1. GIRIS

Diinya genelinde siis bitkileri ticari manada 6nemli bir sektorii temsil
etmektedir. Bu sektor isletme hedeflerine ulasmak isteyen; siis bitki
iireticileri, siis bitkisi lojistigini saglayan igletmeler, siis bitkisi alim satimina
aracilik yapan tiiccarlar ve siis bitkisini son kullanictya ulagtiran
perakendeciler gibi bir¢ok ticari kurum ve kurulustan olugmaktadir. Bu ticari
organizasyonlarin ayakta kalabilmesi tiiketici istek ve ihtiyaclarmin iyi
belirlenerek, kaynaklarm ve pazarlama faaliyetlerinin bu istek ve ihtiyaglar
karsilayacak sekilde wverimli olarak kullanimina baglidir. Bu noktada
isletmeler, tiiketicilerin siis bitkilerini satin alma karar verme siirecini ve satin
alma davranisini etkileyen faktorleri iyi analiz etmelidirler. Bu c¢alismanin
amact silis bitkileri alan1 igerisinde literatiirde yer alan c¢aligmalardan
faydalanarak, tiiketicilerin siis bitkileri satin alma davranislarini etkileyen
faktorleri incelemektir. Ayrica bu g¢aligmayla hem teorik baglamda siis
bitkileri literatiiriine, hem de endiistriyel baglamda siis bitkisi alaninda faaliyet

gosteren isletmelere katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

1.1. Siis Bitkilerine Genel Bakis

1.1.1.Siis Bitki Cesitleri

Siis bitkileri diinya genelinde farkli bolgelerde farkli smiflara
ayrilmaktadir. Siis bitkisi smiflandirilmas1 yapilirken ortak bir kriter
bulunmamakla birlikte birgok farkli kriter kullanilabilmektedir. Siis bitkileri
odunsu ve otsu yesil yaprakli seklinde farkli ¢esitlere ayrilabilmektedir. Buna
ek olarak hayat dongiisli agisindan kisa Omiirlii veya uzun omiirlii olarak
siiflandirlabilmektedirler. Ayrica siis bitkilerinin yetistirildikleri yerlere
bagl olarak orijinleri ve farkl tiirleri de siniflandirilmalarinda kullanilan
kriterler arasinda sayilabilir (De, 2017). Siis bitkilerinin kalitesi
degerlendirirken de yine bir¢cok kriter bulunmakla beraber estetik 6zellikleri
kalite algisimi etkileyen onemli etmenler arasinda yer almaktadir. Hatta siis
bitkilerinin estetik &zellikleri Ol¢limiinde gorsel tamimlama metot ve
smiflandirma tekniklerinden yararlanildigi da gozlemlenmistir (Boumaza vd.,
2010; Huché-Thélier vd., 2011; Santagostini vd., 2014).

Siis bitkileri yetistirilirken siis bitkisi yetistiricileri, bir bitkinin vazo
Omriinii, kag ¢igekli oldugunu, rengi ve belli bir dénemde kag¢ kez agacagi gibi
ozellikleri de dikkate almaktadirlar. Ayrica siis bitkilerinin yetistirildigi bolge
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veya ilkeye ekonomik ve is bakimindan da katkida bulundugu da
unutulmamalidir. Hatta siis bitkileri ihracatina bagh ortaya ¢ikan ekonomik
pazar, yine ihracata baglh olarak siis bitkilerinden elde edilen déviz girdisi ve
bunun yaninda Ozellikle tarim bolgelerinde genglerin istihdami agisindan
bulunduklar1 bolgeye olduk¢a 6nemli katma deger saglamaktadir (De, 2017 s.
180).

1.1.2.insanlarmn Siis Bitkilerine Yaklagim

Bitkiler ¢ok eski tarihlerden bu yana insanlar tarafindan besin maddesi
olarak kullanilmis, ilag yapiminda ihtiva ettikleri etmen maddelerden dolay1
faydalanilmis ve bazi bilimsel cevrelerce elestirilse de alternatif tip alani adi
altinda giiniimiizde hala kullanilmaya devam etmektedir. Ote yandan yakin
geemiste diinyamiza biiylik etkisi olan Covid-19 pandemisi sonrast bazi
insanlarin dogayla bag kurma veya fiziksel aktiviteler yaparak stres atma gibi
olumlu ¢iktilardan yararlanmak i¢in bahgecilik konusunda motive oldugu
gozlemlenmistir (Egerer vd., 2022). Kapali alan bitkilerinin yine pandemi
sonrast duygusal olarak iyi olma ile de iligkili oldugu anlasilmistir (Bulgari
vd., 2021). Bitkilerin insanlara hem fiziksel hem duygusal fayda sagladigi
bilinmektedir. Ilgili literatiirde de bitkilerin daha iyi uyku ve daha saglam
bagisiklik gibi faydalar sagladigi goriilmistiir (Hall ve Knuth, 2019b). Buna
ek olarak sosyal fayda agisindan bitkiler ¢ocuklarin okul performanslarmnin
gelistirmekte ve sosyallesmelerine kakti saglamaktadir (Hall ve Knuth,
2019c¢). Ayrica bitkiler duygusal ve mental saglik agisindan incelendiginde
depresyon ve anksiyetede azalma gibi faydalar da saglamaktadir ki tiiketici
diizeyinde bakildiginda herhangi bir iiriin satin alirken hayatlarina deger katan
etmenleri goz onilinde bulundurduklan igin yukarida belirtilen faydalar siis
bitkileri satin alma siirecini olumlu etkilemektedir (Hall ve Knuth, 2019a).

2. SUS BITKILERI SATIN ALIMA SURECINDE
TUKETICIYI ETKILEYEN FAKTORLER

Tiiketicilerin siis bitkilerine karst gostermis olduklar1 davraniglar
anlamak, siis bitkileri endiistrisinde kaynaklarm verimli kullanim1 ve
siirdiiriilebilir siis bitkileri sektorii agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Nitekim siis
bitkileri tretimi ve satis1 yapan isletmelerin gelecekte faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri, yapmig olduklar1 satis miktarina ve dolayisiyla miisterilerin
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satin alma davraniglariyla dogru orantilidir. Bu noktada siis bitkileri
sektoriinde miisteri tercihlerini etkileyen faktorlerin incelenmesi oldukca
biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu faktorlerin bilinmesi pazarlama faaliyetlerini
daha etkin bir sekilde planlanmasi ve yiiriitiillmesini de kolaylastiracaktir. Bu
nedenle bu c¢alisma, genel bir ¢erceve cizmek suretiyle siis bitkileri alaninda
pazarlama bakis agisindan yiiriitiilen ¢alismalar1 bir araya getirerek, tiiketici
davraniglarin1 anlamak adina literatiire katki saglamayr amaglamaktadir.
Caligma sonucu olusturulan Sekil 1” de siis bitkilerinde satin almay: etkileyen
faktorler; bitkiye bagl faktorler ve bitkiye bagli olmayan faktorler olarak iki
ana gruba ayrilmistir. Asagida sirasiyla bu iki ana smifta yer alan faktorler
aciklanmaktadir.

Siis Bitkilerinde Satin Alma Davranisini
Etkileyen Faktorler

Bitkiye Bagli Olmayan
Faktorler

Bitkiye Bagli Faktorler
-Uretim Tird Bilgi Etiketleri

-Fiyatlama

-Satmn Alma Noktasi

-Ulke Orijini
-Bitki Faydalari

Sekil 1. Siis Bitkilerinde Satin Almay1 Etkileyen Faktorler

2.1. Siis Bitkileriyle Ilgili Faktorler

Tiiketicilerin bitki satin alirken ¢esitli beklentileri bulunmaktadir. Satin
alma davramisinin pozitif ya da negatif bir sekilde etkilenmesi, bu
beklentilerin karsilanma diizeyine baglidir. Bu noktada miisterilerin
beklentilerinin kargilanmasi sadece bitkinin kendisine bagl olmay1p bitki dist
etmenlerden de etkilenmektedir. Bu kisimda tiiketicilerin satin alma
davranislarin1 etkileyen bitkiye bagli faktdrler bu alan iizerine yapilan
caligsmalarla aciklanmistir.

Yukarida belirtilen bitkiye bagli etmenler kapsaminda siis bitkilerinden
elde edilen duyussal tatmin, yine siis bitkilerinden farkli beklentileri olan
miisterilerin tatmin diizeylerini karsilama adina satin alma karar siirecine etki
eden faktorler arasinda yer edinmektedir. Daha Once belirtildigi tizere
bitkilerden elde edilen faydalar sadece fiziksel veya fizyolojik faydalarla
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siirh degildir. Bu faydalarin yaninda bitkiler insanlara psikolojik ve sosyal
fayda da saglamaktadir. Siis bitkileri lizerine yapilan ampirik bir ¢aligma, siis
bitkilerini satin alan miisterilerin duygusal, sosyal ve duyusal boyutlara
yonelik tatmin elde etme gibi etmenlerden etkilendigi de belirtilmistir (Huang
ve Yeh, 2009).

Siis bitkilerinin {iretim siireglerinde organik ya da organik olmayan
metotlarin yer almasi, tiiketicilerin beklenti ve hassasiyetleri gz Oniinde
alindiginda satin alma karar verme siireglerinde etkili olabilmektedir.
Literatiirde yer alan besin endiistrisi kapsaminda {iretilen bitkiler iizerine
yapilan c¢alismalara gore tiiketiciler; saglik bakimindan daha giivenli olmasi,
daha kaliteli tirtin elde edilmesi veya cevresel duyarliliklara bagli olarak
organik yollarla iiretilmis bitkileri satin almay1 tercih etmektedirler (Campbell
vd., 2013; Costanigro vd., 2011). Buna paralel olarak bazi misteriler ¢igek
gibi siis bitkilerinin bazi tiirlerinin smirli pazara sahip olmasi dolayisiyla
organik iiretim yontemleriyle {iretilmesini tercih etmektedir (Schimmenti vd.,
2013). Ayrica siis bitkileri iizerine organik iiretim metotlarin tiiketici
tercihlerine etkisini inceleyen caligmalar farkli sonuglar gosterebilmektedir.
Bu calismalardan Yue vd., (2011) tiiketicilerin siis bitkileri satin alirken
organik sekilde iiretilmesine kiyasla yerel iiretim olmasinin satin almalarina
daha cok etki ettigini gostermistir. Konu tizerinde yapilan ¢alismalarin daha
objektif sekilde arastirilmasi i¢in yeni gelisen metodolojilerin de kullanimi
gozlemlenebilmektedir. Gelisen bu metodolojiye paralel olarak goéz takip
sensorleri ile gerceklestirilen arastirmada, katilimcilarin organik olarak
iiretilen bitkileri satin alma olasiliginin daha yiiksek oldugu sonucuna
vartlmistir (Rihn vd., 2016 $.606). Farkli bitki tiirleri {izerinde Amerika’nin
Florida eyaletinde yaptiklar1 bu ¢alisgmada Rihn vd., (2016 5.606) tiiketicilerin
o0zellikle bahgecilik alaninda kullanilan siis bitkileri satin alirken en yiiksek
iicreti 6demeye istekli olduklari bitkilerin bulunduklar eyalette iiretilmis
bitkiler oldugu gézlemlenmistir.

Ote yandan diinyada siirdiiriilebilirligin énemi gerek kaynaklarin daha
verimli kullanilmasi gerekse global iklimle miicadele kapsaminda yapilan
caligmalar agisindan oldukg¢a 6nemli hale gelmistir ve bu da bazi tiiketicilerde
stirdiiriilebilirlik konusunda daha hassas olma egilimine girmelerine neden
olmustur. Bu hassasiyet diger tiiketici tirlinlerinde oldugu gibi siis bitkileri
alaninda da etkisini gostermektedir. Buna paralel olarak siis bitkileri
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endiistrisinde siirdiiriilebilir iiretim tekniklerinin bazi miisterilerin satin alma
karar verme siirecinde etkili olan &nemli etmenler arasinda yer aldigi
gozlemlenmistir (Schimmenti vd., 2013; Etheredge vd., 2024).

Stis bitkileri a¢isindan estetik nedenler ve tazelik gibi bitkinin formu ile
ilgili ozellikler de satin alma davranigini etkileyen faktorler arasindadir.
Ozellikle estetik, farkli duygu ve beklentileri tatmin ettigi i¢in miisteriler
agisindan olduk¢a Onemli bir etmendir ve bu da satin alma kararini
etkilemektedir (Wei vd., 2023; Tung ve Tu, 2024). Anlasilacag: iizere ¢ok
cesitli olmasi dolayisiyla siis bitkilerinde de form kavrami her bir bitki igin
farkli olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte renk, boy, ¢icekli veya
ciceksiz olmasi gibi birgok etmen bitki formunu olusturmaktadir. Siis
bitkilerinde forma bagl ozelliklerin tercihi siis bitkisi iireticisi veya son
kullanict gruplarinda farklilik gosterebilir. Bununla birlikte siis bitkisi satin
alan gerek son kullanict gerek yetistiriciler, giil ¢esitlerini tercih ederken renk,
siirekli ¢icek agmasi ve kokusunu da dikkate aldiklari gdzlemlenmistir
(Waliczek vd., 2018 s. 807). Siis bitkileri tercihleri iilkeden iilkeye bdlgeden
bolgeye ve hatta demografik oOzelliklere bagli olarak degisebilmektedir.
Omegin cicek satin alan Alman miisteriler arasinda yapilan bir calisma liiks,
ekonomik veya etik cigek kategorilerin hepsinde satin alma tercihlerini
etkileyen en biiyiikk etmen, goriiniis yani form olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Rombach vd., 2018 s. 560).

2.2. Siis Bitkileri Disindaki Faktorler

Siis bitkileri sektoriinde bitki ile ilgili ve satin alinmasini etkileyen
faktorler disinda nereden ve ne sekilde satin alindiginin da siis bitkileri
endiistrisinin tamamini etkileyen cevresel etmenler arasinda yer aldigi da
unutulmamalidir. Tiiketicilerin siis bitkilerinin satin alma siklig1 ve satis
hacmi ekonomik gelirle dogru orantilidir. Ekonomik diizey tiim endiistrilerde
arz talep dengesini etkiledigi i¢in bu c¢alismada incelenmesi gereken ek bir
etmen olarak ele alinmamistir. Diger taraftan bu kisimda, bitki {iretici ve
saticilart tarafindan belirlenen fiyatlama stratejileri, bitki {izerinde yer alan
bilgilendirme etiketleri ve siis bitkisi satin alma sirasinda verilen hizmet
diizeyi gibi bitkiye bagli olmayan fakat tiiketici satin alma siirecini etkileyen

etmenler lizerine yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
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Bu noktada yukarida belirtilen nedenlerle siis bitkileri alaninda ilgili
literatiirde ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin ilk 6rnekleri arasinda
yer alan Sorensen (vd., 1961 s. 10) ve arkadaslarinin siis bitkileri satin alanlar
arasinda gerceklestirdigi arastirmada arastirmaya katilan tiiketiciler, bitkiler
hakkinda agiklayici bilginin yer almasi, fiyatlamanin basit olmasinin ve bitki
cesitliligi gibi etmenlerin satin alma davraniglarini etkiledigini belirtmislerdir.
Yani satin alma noktasinda bitki g¢esidinin olmasi tiiketiciye daha fazla
alternatif sunacagindan, satin alma kararin1 olumlu etkileyecektir.

Diger taraftan siis bitkisi satin alan miisteriler kisisel olarak veya
internet {izerinden satin alma siirecini yiiriitebilirler. Internetin ve bilgi
teknolojilerinin gelisimi her ne kadar bir¢ok endiistride iiriinlerin tiiketicilere
ulasmasint daha verimli hale getirmis olsa da siis bitkilerinde bdlgeden
bolgeye degisen satin alma aliskanliklar1 bazen kendisini geleneksel satin
alma aliskanliklarmin devam etmesi seklinde gosterebilmektedir. Ornegin,
Brezilya’ da siis bitkileri satin alan miisteriler siis bitkileri endiistrisine yeterli
teknolojik yatinm yapilmadigi i¢in halen fiziksel olarak var olan siis bitkisi
diikkanlarindan satin alma eylemini gerceklestirmeye devam ettikleri ileri
stiriilmektedir (Paiva vd., 2020). Bununla birlikte bitkilerin satin aliminda
bitkinin kendisi kadar satin alma noktasinda miisterinin aldig1 hizmet miisteri
tatminini ve satin alma kararini olumlu ya da olumsuz etkileyebilecek
faktorler arasinda yer alabilmektedir (Wang vd., 2023).

Daha dncede belirtildigi tizere, siis bitkileri satin alan tiiketiciler farkli
nedenlerle satin alim gergeklestirebilmektedirler. Bu nedenler arasinda yer
alan bitki hakkinda bilginin tiirliniin farkli olusu dahi farkli satin alma
tepkileri ile sonuglanabilmektedir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri’nde
lavanta tiirii satin alan miisteriler arasinda yapilan ampirik ¢alisma, bitki
iizerinde belirtilen farkli faydalari igeren bilgiler verilerek, her fayda ¢esidinin
farkli fiyat diizeylerinde Olgiimlenip tiiketicilerin 6deme isteklilik diizeyini
ortaya koymustur (Rihn vd., 2023). Calismada elde edinilen sonuglar,
tilketicilerin farkli fayda bilgileri iceren bitkilere farkli diizeyde fiyat 6demek
istedikleri ve bilissel bilgi mesaj1 iceren lavantalara, ekonomik fayda mesaji
iceren lavantalara kiyasla daha fazla fiyat 6deme istekliligini agiga ¢ikarmistir
(Rihn vd., s. 6). Siis bitkilerine dair bu gibi bilgiler satin alirken s6zlii ya da
yazil bir sekilde tiiketiciye aktarilabilmektedir. Ote yandan bu bilgi

aktariminin daha hizli ve etkili olmasi i¢in siis bitkileri tizerine bilgilendirme
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etiketleri konulmaktadir. Bu bilgi etiketleri siis bitkisinin iiretim yonteminden
orijinine kadar farkli 6zellikleri hakkinda agiklayici ve detayl bilgi edinmek
isteyen tiiketicilerin satin alma davranisini etkileyebilmektedir (Sorensen vd.
,1961; Rihn vd., 2023; Knuth vd., 2021).

Yine ekonometrik modelleme ile Amerika Birlesik Develetleri’ nde
yapilan bir diger ¢alisma da, siis bitkisi satin alan misterilerin farkli tiirdeki
bitkilere karsi farkli fiyat duyarliligi gosterdigini ortaya koymustur
(Hovhannisyan ve Khachatryan, 2017). Buna karsin siis bitkileri satin alimi
yapan miisteriler kategorisinde yalnizca sahsi tliketiciler degil ayn1 zamanda
biiyiik satin alimlar gergeklestiren kurumsal miisteriler de yer almaktadir ve
kurumsal satin alimlarda da fiyatlandirma diizeyi satin alma tercihlerini
etkilemektedir (Nik Mohd Masdek vd., 2019). Hawaii’ de saksi orkideleri
satin alan miisteriler arasinda yapilan galisma fiyatin satin alma tercihine etki
eden en 6nemli etmen oldugu sonucuna ulagmistir (Palma vd., 2010). Sonug
olarak fiyatlama ve fiyatlamanin miisteri zihnindeki algis1 ve siis bitkilerinin
farkli ozelliklerine bagli olarak bu alginin farklilagmasi, satin almaya etki

eden etmenler arasinda 6nemli bir yer kaplamaktadir.

Tablo 1. Siis Bitkilerinde Satin Almayr Davramisini Etkileyen Etmenler Uzerine
Yapilan Bazi Calismalar

Bitki ile ilgili Etmenler

Uretim Tiirii Ulke Orijini Bitki Faydalar Bitki Formu
Rihn vd., 2016 Rihn vd., 2016 Huang ve Yeh, 2009 | Boumaza vd., 2010
Schimmenti vd., | Schimmenti vd., Egerer vd., 2022 Wang vd., 2023
2013 2013
Yue vd., 2011 Yue vd., 2011 Hall ve Knuth, 2019a | Waliczek vd., 2018
Etheredge vd., De, 2017. Bulgari vd., 2021 Rombach vd., 2018
2024
Tung ve Tu, 2024
Bitki Dis1 Etmenler
Bilgi Etiketleri Fiyatlama Satin Alma Noktast
Sorensen vd., 1961 Sorensen vd., 1961 Paiva vd., 2020
Rihn vd., 2023 Schimmenti vd., 2013 Schimmenti vd., 2013
Knuth vd., 2021 Hovhannisyan ve Wang vd., 2023
Khachatryan., 2017
Nik Mohd Masdek vd., Sorensen vd. ,1961
2019
Palma vd., 2010
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Yukarida yer alan Tablo 1’ de siis bitkileri alaninda tiiketicilerin satin

alma davranigini etkileyen faktorleri igeren bazi ¢aligsmalara yer verilmistir.

3. SONUCLAR

Siis bitkileri diinya genelinde yerel pazarlara ek olarak hem ihracat hem
de ithalat faaliyetlerine konu olan biiyilk hacimli bir endiistriyi
olusturmaktadir. Bu yiizden siis bitkilerinin iiretim yontemlerinin verimliligi
kadar elde edilen {irlinlerin pazarlanmas: da tiiketici istek ve ihtiyacglarmin
kargilanmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Biitlin sektdrlerde oldugu gibi siis
bitkileri sektdriinde de satiglarin artirilmasi ve rakiplere iistiinliik saglamak
icin tiiketicilerin cezbedilmesi gerekmektedir. Siis bitkileri endiistrisinde
faaliyet gosteren isletmeler bu avantajlar1 elde edebilmek igin tiiketicilerin
satin alma karar verme siirecini ve bu siireci etkileyen faktorleri ¢ok iyi
anlamak zorundadirlar. Serbest piyasada faaliyet gosteren isletmeler yalnizca
tiketicilerin satin alma davranisi etkileyen faktorlere yonelik iyilestirme
yaparak ve yine pazarlama faaliyetlerinde bu faktorleri g6z Oniinde
bulundurarak satiglarini ve pazar paylarini artirabilirler. Bu ¢aligmanin amaci;
siis bitkileri literatiiriinde tiiketici tercihlerini etkileyen etmenler {izerine
yapilmig ¢aligmalar1 bir araya getirip genel bir ¢er¢eve ¢izerek hem literatiire
teorik katkida bulunmak hem de pazarlama faaliyetleri agisindan uygulamaya
yonelik yon gostermektir. Bu c¢alismada c¢izilen genel cerceve zaman
icerisinde farkli boyutlar1 igeren c¢alismalarla desteklenerek daha da
genisletilebilir. Ozetle bu caligmada; tiiketicilerin siis bitkileri satmn alma
aligkanliklarini etkileyen faktorler; satin almaya konu olan bitkiye bagh
etmenler ve bitkiye bagl olmayan etmenler olarak iki ana sinifa ayrilmustir.
Bitkiye bagl etmenler: organik veya siirdiiriilebilir {iretim yontemleri gibi
iiretim tlirleri, bitkinin liretim yerini belirten {ilke orijini, tiiketicinin bitkiden
alabilecegi faydalar belirten bitki faydalar1 ve son olarak bitkinin tazeligi,
rengi, estetigi gibi Ozellikleri iceren bitki formundan olusmaktadir. Diger
taraftan tiiketicilerin satin alma tercihlerini etkileyen bitkiye bagli olmayan
etmenler ise: bitki hakkinda agiklayici bilgiler igeren bilgi etiketi, bitkinin
fiyat1 ve bitki satin alma noktasindaki ¢esitlilik, ya da satis yerinde verilen
hizmet diizeyi gibi unsurlar1 kapsayan satis noktasina bagli faktorlerden
olusmaktadir.
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1. GIRIS

Siis bitkileri, farkli yontemler kullanarak estetik, fonksiyonel ve
ekonomik amaglarla iretilen, ¢ogaltilan ve biyitillen bitkiler olarak
tanimlanmaktadir (TAGEM, 2021). Bu nedenle, siis bitkilerinin kapsamu,
iiretimi ve pazarlanmasi ¢ok genis bir sektordiir (SUSBIR, 2019). Uretimin
son derece dnemli oldugu siis bitkileri sektorii, ihtiyaclar1 nedeniyle plastik,
ambalaj, seracilik, sulama, giibre, ilag, kimya, ulasim vb. gibi farkh
sektorlerle de yakin iligki igindedir.

Siis bitkileri 6zellikle kentsel alanlarda insan ile doga arasindaki
iligkilerin diizenlenmesi ve biyolojik konfor gibi dogrudan fiziksel ihtiyaglarin
karsilanmasina yonelik uygulamalarin da temel materyali haline gelmistir.
Cigek ve siis bitkileri iiretimi, dogaya saygi, insanin ¢evresel ve gorsel yasam
kalitesinin artmasi, estetik sanat kiiltiiriiniin tanitimi ve en 6nemlisi mimari ile
cevre tasarim sanatinda ¢ok 6nemli bir unsur olan bir sektdrdiir (Samsun il
Tarim ve Orman Miidiirliiga, 2019).

Ulkemizde dogal olarak yetisen siis bitkilerinin yan1 sira, yetistiriciligi
yapilan bir¢ok tiir de bulunmaktadir. Bu nedenle, bu bitkilere olan talep
iretim ve dogadan toplama yoluyla karsilanmaktadir. Siis bitkileri sektorii
incelendiginde farkl alt gruplara ayrildigi goriilmektedir.

Kullanim amacina gore siis bitkileri dort alt gruba ayrilmaktadir (DPT, 2001):

a) Kesme ¢igekler

b) I¢ mekan siis bitkileri (saks1l1 siis bitkileri)

¢) Dis mekan siis bitkileri

d) Cigek soganlari

Siis bitkileri sektorii, tim diinyada birgok iilke igin vazgecilmez ve
yiiksek katma deger saglayan énemli bir alt sektordiir. Sektdr incelendiginde,
sosyo-ekonomik yapida olan degisimlerin ve ¢evre bilincinin artmasimin siis
bitkileri tiiketimini de etkiledigi goriilmektedir. Ayrica gelismislik seviyesi ve
kisi basina diisen milli gelir, siis bitkileri talebini dogrudan etkilemektedir
(TAGEM, 2021). Ozellikle uygun iklime ve diisiik isgiicii maliyetine sahip
gelismekte olan iilkelerde siis bitkileri iiretimi 6nemli bir ig kolu haline
gelmekte ve tireticiler i¢in yeni bir gelir kaynagi olusturmaktadir.

Ulkemizde de siis bitkileri sektdrii onemli bir yere sahiptir. Ulkemizin
ekolojisi, sahip oldugu dogal varliklar agisindan bu sektor icin ideal bir yapiya
sahiptir. Bulundugumuz cografyadaki kosullar ve iklim siis bitkilerinin
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iiretimi i¢in son derece elverislidir. Ayrica {ilkemiz, konumundan G&tiirii pazar
iilkelere yakinlig1 ve ucuz isgiiciine sahip olmasi gibi 6nemli avantajlara da
sahiptir (MARKA, 2014). Ancak tiim bu avantajlarina ragmen iilkemizde siis
bitkileri sektdrii, diinya pazarinda hak ettigi yere ulagsmakta zorlanmaktadir.
Enerji giderlerinin yiiksekligi ve iiretimin kiralik arazilerde yapilmasi,
iilkemizdeki baglica sorunlardan bir tanesidir (TAGEM, 2021). Sektoriin
gelismesi icin isletmelerin yapisal 6zelliklerinin 1iyilestirilmesi, teknoloji
kullaniminin yaygimlastirilmasi, standartlara uyum ve pazar taleplerini dikkate
alan bir irlin ¢esitliligi politikasinin izlenmesi ile i¢ tiilketimin artirilmasi
gerekmektedir. Diinyada bu sektorde olusan yeni trendler de yakindan takip
edilerek  tiretim  asamalarinda  teknoloji ve genetik  miihendislik
uygulamalarindan  yararlanilmalidir. Dogru ve siirdiiriilebilir  devlet
destekleme politikalariyla birlikte teknoloji kullanimina dayali kaliteli ve
uluslararast standartlarda iiretim, birliktelik ve Orgiitlillik, siis bitkileri
sektdriiniin iilkemizde gelismesi icin son derece dnemlidir (SUSBIR, 2020).

2. DUNYADA VE TURKIYE’'DE SUS BITKILERI
SEKTORU

2.1. Diinyada Siis Bitkileri Sektorii

Diinyada siis bitkileri sektorii incelendiginde toplam 678.500 ha alanda
siis bitkileri iiretiminin gerceklestirildigi goriilmektedir. Diinyadaki {iretim
alanlarimin yaklasik %77,23°ii Asya-Pasifik iilkelerine aittir. Onu sirasiyla
Avrupa, Orta-Gliney Amerika, Kuzey Amerika ve Afrika kitalart

izlemektedir. Orta Dogu {ilkeleri ise siis bitkileri liretiminde %1,24 ile son
sirada yer almaktadir (Sekil 1; AIPH, 2023).

Kitalara Gére Siis Bitkileri Uretim Alanlan (ha)

Asya-Pasifik 524.000
Avrupa 55.600
Orta-Gliney Amerika 45.300
Kuzey Amerika 28.000

Afrika 17.200
Orta Dogu 8.400

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 6€00.000

Sekil 1. Kitalara gore diinya kesme ¢igek ve saksili bitkiler tiretim alanlari (ha)
(AIPH, 2023)
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Diinya 0lgeginde iiretim alanlart {ilke bazinda incelendiginde
Hindistan’in 282.000 ha ile ilk sirada oldugu goriilmektedir. Onu 188.421 ha
ile Cin ve 26.780 ha ile ABD takip etmektedir. Diinya genelinde iiretim
degerleri incelendiginde ise Cin’in 7.739 milyon Euro iiretim degeri ile birinci
sirada geldigi goriilmektedir. Onu 3.297 milyon Euro ile ABD ve 2.828
milyon/Euro ile Hollanda izlemektedir (AIPH, 2023).

Avrupa kitasi iiretim alanlar1 iilke bazinda incelendiginde Italya’nin
12.724 ha ile birinci sirada oldugu goriilmektedir. Onu 8.190 ha ile Hollanda
ve 7.573 ha ile Ingiltere takip etmektedir. Avrupa kitasi iiretim degerleri
incelendiginde Hollanda’nin 2.828 milyon Euro iiretim degeri ile Avrupa
kitasinda birinci sirada oldugu goriilmektedir. Onu Italya 1.295 milyon Euro
ve Almanya 1.102 milyon Euro ile izlemektedir (AIPH, 2023). Sonuglar
incelendiginde iiretim degeri agisindan Hollanda’nin Avrupa’da birinci, diinya
siralamasinda ise iiglincii oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Hollanda’nin bu
sektore yon veren onemli bir aktdr oldugu sdylenebilir.

2.2.Tiirkiye’de Siis Bitkileri Sektorii

Tiirkiye’de siis bitkisi {iretimi Istanbul’da kesme g¢igek diretimi ile
1940’11 yillarda baslamis; ardindan Yalova’da yayginlasmis, 1975’te Izmir ve
1985’te Antalya’ya yayilmistir. Onceleri ortii alti alanlarda sinirhi sayida
gergeklesen iiretim son yillarda agik alanlarda da artis gdstermis ve tiir sayisi
acisindan yelpaze genislemistir (TAGEM, 2021).

Tiirkiye, bulundugu cografya nedeniyle diinyada bulunan sekiz bitki
orijin merkezinden {i¢iinin (Akdeniz, Avrupa- Sibirya, Iran-Turan)
Ozelliklerine sahiptir. 4.000°1 endemik (bulundugu yere 6zgii) olmak iizere
12.000’den fazla bitki tiirii bulunmaktadir. Bu agidan Tiirkiye, diinyanin en
zengin biyocesitlilige sahip iilkelerinden biridir ve bu durum siis bitkileri
sektoriiniin gelisim potansiyelini artirmaktadir (TAGEM, 2021).

Ulkemizde siis bitkileri iiretim alanlar1 incelendiginde, 2022 verilerine
gore toplam 5.637 ha alanda siis bitkileri iiretiminin yapildig1 goriilmektedir.
Bu alanlarin %70,71°1 ise agik, %29,29°u ise koruma altinda olan alanlardan
olugmaktadir (Sekil 2) (AIPH, 2023).
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Tiirkiye Siis Bitkileri Uretim Alanlar (ha)

m Acik Alanlar Koruma Altinda

Sekil 2. Tiirkiye’de kesme ¢igek ve saksili bitkiler tiretim alanlar1 2022 (ha)
Kaynak: AIPH, 2023

Ulkemizdeki iiretim alanlari, iiriin gruplarina gére incelendiginde, 2022
yili verilerine gore %70,08’inin dis mekan siis bitkileri, %25,79 unun kesme
cicek, %3,23’liniin i¢c mekan siis bitkileri ve %0,90’mnm ¢icek soganlar
alanlarindan olustugu gériilmektedir (Sekil 3) (TUIK, 2019, 2021, 2023a).
Ulkemiz iiretim alanlar1 2021 yili verilerine gore, {iriin gruplarinda, illere gore
incelendiginde, kesme ¢igek iiretim alanlarinda %33 ile Antalya ilinin birinci
sirada oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Onu %27 ile Izmir ve %14 ile Isparta illeri
izlemektedir. I¢ mekan bitki {iretim alanlar1 agisindan ise %20 ile Izmir ilinin
birinci sirada oldugu goriilmektedir. Onu %19 ile Adana ve %17 ile Antalya
illeri takip etmektedir. Dig mekén siis bitkileri iiretim alanlar1 bakimindan ise
%32 ile Izmir ilimiz birinci sirada gelmektedir. Onu %26 ile Sakarya ve %11
ile Bursa illeri takip etmektedir (TUIK, 2022).

Tiirkiye Siis Bitkileri Uretim Alanlar (ha)

6.000
5.000

4.000
3.000
2.000
1.000 II I
0 - - — —

Kesme Cicek ic Mekan Siis Dis Mekan Cicek Toplam
Bitkileri  Siis Bitkileri Soganlan

m2018 ®m2019 =m2020 w2021 m 2022

Sekil 3. Tiirkiye’de siis bitkileri tiretim alanlarinin iiriin gruplarina gére dagilimi
2018-2022 (ha) (TUIK, 2019, 2021, 2023a)
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Tirkiye’de siis bitkileri {iretim miktari, Girlin gruplariin pay: ve yillara
gore degisimi Sekil 4’te gdsterilmistir. Verilere gore, liretim miktarinda en
yiiksek paym kesme c¢icek sektoriinde oldugu anlagilmaktadir (TUIK, 2019,
2021, 2023).

Tiirkiye Siis Bitkileri Uretim Miktar (Adet)
1.600.000.000

1.400.000.000
1.200.000.000 \—_—/_
1.000.000.000

800.000.000
600.000.000
400.000.000
200.000.000
0
2019 2020 2021 2022 2023
—Kesme gicekler Diger siis bitkileri

Sekil 4. Tiirkiye siis bitkileri tiretim miktar1 2019-2023 (adet) (TUIK, 2019, 2021,
2023a)

2022 yili itibariyla siis bitkileri sektoriindeki toplam ithalatimiz
129.064.000 Euro, ihracatimiz ise 44.409.000 Euro’dur. Thracat yaptigimiz
iilkeler arasinda kesme ¢icek sektoriinde birinci sirada Hollanda yer alirken,
onu Italya ve Fransa takip etmektedir. ithalat yaptigimiz iilkeler
incelendiginde, kesme ¢igek sektoriinde yine birinci sirada Hollanda
bulunmakta, onu Ingiltere ve Romanya izlemektedir. Canl1 bitki ithalatinda
ise ilk sirayr Ozbekistan almakta, ardindan Azerbaycan ve Tiirkmenistan
gelmektedir (TUIK, 2023b). Verilere gore, diinyada siis bitkileri ticaretinde
onemli bir aktor olan Hollanda’nin {ilkemiz i¢in 6nemli bir ithalat ve ihracat

kapisi oldugu goriilmektedir.

3. SUS BITKILERI YETISTIRICILIGINDE INOVASYON

Stis  bitkileri sektoriinde verimliligi artirmak, siirdiiriilebilirligi
saglamak ve miisteri taleplerine yanit verebilmek i¢in yenilik¢i uygulamalara
ihtiya¢ vardir. Bu uygulamalar, siis bitkileri sektoriiniin gelisiminde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Siis bitkileri iiretiminde bu trendler, yeni teknolojilerin
kullanilmasi ile genetik miihendislik ve hibrit tiir calismalar1 gibi iki ana
baglik altinda incelenebilir.
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3.1. Siis Bitkisi Uretiminde Teknolojik Entegrasyon

Sektorde teknolojinin entegrasyonu, bitki yetistiriciliginin cesitli
yonlerini kolaylastirmistir. Yeni teknolojiler verimliligi artirmis ve {iretim
maliyetlerini digiirmiistiir. Bitki ihtiyaglarin1 tahmin etme ve sorunlari
onceden teshis edebilme yetenegi, biiylime optimizasyonuna uygulandiginda,
yetistiricilerin bilingli kararlar almasin1 saglayarak daha saglikli, kaliteli ve
standart iriinler yetistirmelerine olanak tamimaktadir. Siis  bitkileri
yetistiriciliginde otomasyon ve robotik kullanimi, {iretim siirecini
basitlestirerek yetistiriciler i¢in artan verimlilik ve maliyet tasarrufu
saglamistir.

a) Ekim-Hasat Robotlar ve Islevleri: Uretim siirecinde otomasyon
ve robotigin ortaya ¢ikmasi, siis bitkisi fidanliklarinda verimliligi biiyiik
Olgiide artirmistir. Otomatik sistemler artik dikim ve hasat gibi gorevlerde
kullanilmakta, isgilik maliyetlerini O6nemli Ol¢lide azaltmakta ve firetim
oranlarmi artirmaktadir. Ayrica, otomatik sistemler insan hatalarini en aza
indirdiginden daha tutarli ve yiiksek kaliteli ¢iktilara da katkida
bulunmaktadir. Bu teknolojik degisim, {ireticileri yalnizca isgiicii sikintisindan
kurtarmakla kalmaz, ayn1 zamanda hizli tempolu bir pazarda siis bitkilerine
olan artan talebi karsilamaya da yardimc1 olur.

Ekim robotlari, tohumlarin belirli bir derinlikte ve belirli araliklarla
topraga yerlestirilmesini saglar. Ayrica, ekim iglemi sirasinda topragin nem
oranin1 ve sicakligini da kontrol edebilirler. Otomatik ekim makineleri,
sensoOrler ve yapay zeka algoritmalar1 sayesinde en uygun ekim kosullarini
belirleyerek, tohumlarin ¢imlenme oranini artirir ve bitki gelisimini optimize
eder. Otomatik ekim, tohum kullanimimi optimize ederek gereksiz israfi dnler
ve maliyetleri azaltir (Sekil 5a).

Hasat robotlari, siis bitkisi liretiminde en yaygin kullanilan robot
tiirlerinden biridir. Bu robotlar, bitkilerin hasat edilmesi siirecinde i giiciinii
ve zaman maliyetlerini 6nemli Ol¢lide azaltir. Hasat robotlari, genellikle bir
dizi sensdr ve goOriintli igsleme teknolojisi ile donatilmigtir. Bu sayede,
olgunlagmis bitkileri tespit eder ve onlar1 hassas bir sekilde toplayabilir. Ayni
zamanda, bitkilerin hasar gérmesini onleyerek kalite kaybimi en aza indirir
(Sekil 5b).
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(a) | ()
Sekil 5. (a) RoBoPlant ekim robotu (b) Hasat robotu ((a) “RoBoPlant”, t.y. (b)
“Onderzoeksprojecten”, 2023)

b) Akilh Sera Sistemleri: Akilli sera sistemleri, bitki lretiminde
verimliligi artirmak ve ¢evresel kontrolleri optimize etmek i¢in kullanilan ileri
teknoloji uygulamalaridir. Bu sistemler, sicaklik, nem, 151k ve karbondioksit
seviyeleri gibi cevresel faktorleri otomatik olarak izler ve kontrol eder.
Diinyada yapay zekanin kullanimi artik sera sistemleri i¢inde tercih edilmeye
baslanmistir. Bir¢ok sera isletmesi, yapay zekd ve makine Ogrenimi
tekniklerini kullanarak sera kosullarini optimum diizeyde tutmay1 basarmistir.
Bu teknolojik ilerleme, bitkilerin saglikli biiyiimesi i¢in ideal ortami saglar ve
ayn1 zamanda enerji ile su gibi kaynaklarm etkin kullanimina katkida bulunur.
Akilli sensorler ve kontrol sistemleri, sera i¢i kosullar1 siirekli izleyerek
gerektiginde otomatik ayarlamalar yapar ve bu sayede insan hatalarindan
kaynaklanabilecek verim kayiplarini minimize eder (Sekil 6).
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Sekil 6. Akilli sera sistemleri (“Smart greenhouse”, t.y.)
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c) Topraksiz Tarmm: Siis bitkisi yetistiriciligindeki bir diger
yenilik¢i trend, hidroponik ve aeroponik kullanimmi igermektedir.
Hidroponik, bitkileri beslemek igin besin agisindan zengin su c¢ozeltileri
kullanarak topraksiz bitki yetistirme yontemidir (Sekil 7a). Aeroponik
yontemse bitki koklerini havada asili tutarak ve besin ¢ozeltileriyle sisleyerek
bunu bir adim 6teye tasir (Sekil 7b). Bu topraksiz yetistirme yontemleri, su ve
besin kullanimindaki verimlilikleri ve daha kisa siirede daha yiiksek verim
elde etme yetenekleri nedeniyle popiilerlik kazanmaktadir. Bu sistemlerde
kullanilan akilli sensorler, toprak nemi, sicaklik ve pH seviyeleri hakkinda
gercek zamanlt veri saglayarak bu uygulamalari daha da zenginlestirmis ve
optimum bitki saglig1 ile bliylimesini garanti altina almistir.

Hidroponik ve aeroponik, seralar ve i¢ mekéan dikey bahgeleri gibi
kontrollii ortamlarda siis bitkileri yetistirmek i¢in kullanilmakta ve bu da yil
boyunca yetistirme ile daha giivenilir bitki tedariki saglamaktadir. Dikey
bahgecilik, cati bahgeleri ve i¢ mekan bitki duvarlari, yesilligi kentsel
ortamlara dahil etmenin giderek daha popiiler yollar1 haline gelerek, bu
benzersiz kosullarda gelisebilen siis bitkilerine olan talebi artirmaktadir.

(b)
Sekil 7. (a) Hidroponik sistemde tiretim (b) Aeroponik sistemde tiretim ((a)
Matthews, 2022 (b) “Growing plants with sound: LettUs Grow develops ultrasonic
technology to boost sustainable production in horticulture”, 2022)

d) Otomatik Sulama ve Giibreleme Sistemleri: Akilli sulama
sistemleri, zamanlayicilar, nem sensorleri ve hava durumu tahminleri gibi
verileri bir araya getirerek sulama programlarimi optimize eder. Otomatik
sulama ve giibreleme sistemleri, bitkilerin ihtiyag duydugu su ve besin
maddelerini dogru zamanda ve uygun miktarda saglayarak verimliligi artirir.
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Ozellikle su kaynaklarinin sinirli oldugu bélgelerde, suyun verimli
kullanimi kritik 6neme sahiptir. Damlama (drip) sulama ve yagmurlama
(sprinkler) sistemleri gibi otomatik sulama yontemleri, bitkilerin kok
bolgesine yonlendirilmis etkili sulama saglar ve su kaybmi en aza indirir.
Ayni sekilde, giibrenin kontrollii ve dengeli bir sekilde verilmesi, bitkinin
optimum besin seviyesini korur ve biiylimesini destekler. Bu yodntemler,
iretim siireclerinde is giicii ihtiyacimi azaltirken, bitki saghigi ve iirlin
kalitesini de artirmakta ve siirdiiriilebilir tiretime katki saglamaktadir.

e) Bilisim Teknolojilerinin Kullanimi: Bilisim teknolojileri, siis
bitkisi liretiminde veri toplama, analiz ve yonetim siireclerini 6nemli dlciide
kolaylastirmaktadir. Ozellikle biiyiik veri (big data) analizleri ve nesnelerin
interneti (IoT) teknolojileri, iiretim siireglerini daha verimli ve etkili hale
getirmektedir.  Bitki  gelisiminin  izlenmesi ve iretim = siireclerinin
optimizasyonu i¢in kullanilan yazilimlar, ireticilere anlik veriler sunarak
karar verme siireclerini desteklemektedir. Bitki sagligi izleme sistemleri,
sensoOrler araciligiyla hastalik ve zararlilan tespit edebilir ve bu bilgileri
iireticilere ileterek hizli miidahale edilmesini saglar. Ayrica, drone ve uydu
teknolojileri, genis alanlarda bitki saghigini ve biiylimesini izlemek igin
kullanilabilir, bu da biiylik 6lgekli iiretimlerde verimliligi artirir (Sekil 8).

Sekil 8. Uretimde drone kullanimi (“Agriculture”, t.y.)

3.2. Genetik Miihendislik ve Hibrit Tiirler
Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji, siis bitkisi yetistiriciliginin
gelecegini sekillendirmede onemli bir rol oynamaktadir. Hastalik direnci,
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daha uzun ¢iceklenme donemleri ve renkler, desenler gibi istenen ozelliklere
sahip bitkiler gelistirerek yetistiriciler daha dayanikli ve gorsel olarak daha
cekici bitkiler tiretebilmektedir. Doku kiiltliri ve genetik modifikasyon gibi
biyoteknolojik teknikler, yetistiricilerin bitkileri kontrollii bir ortamda
¢ogaltmalarina olanak taniyarak, daha kisa siirede gelistirilmis Ozelliklere
sahip siis bitkileri tiretmelerinin 6niinii agmis ve sektdrde devrim yaratmistir.

a) Genetik Modifikasyon Yontemleri: Genetik miihendislik, siis
bitkilerinin 6zelliklerini degistirmek ve gelistirmek icin kullanilan bilimsel bir
yaklasimdir. Modern genetik modifikasyon yontemleri, bitkilerin genetik
materyallerinde belirli degisiklikler yaparak hastaliklara dayaniklilik, biiylime
hiz1 ve estetik Ozellikler gibi istenen niteliklerin etkin bir sekilde elde
edilmesini saglar. Bu tiir genetik miidahaleler, {iretim siire¢lerinde verimliligi
artirmak ve {irlin kayiplarim azaltmak agisindan Onemli avantajlar
sunmaktadir.

b) Yiiksek Verimli Hibrit Tiirler: Hibrit bitki tiirleri, yetistirme
siirecinde iki farkli tiirin en iyi Ozelliklerini birlestirerek olusturulan
bitkilerdir. Bu yontem, 6zellikle {iretimde verimliligi artirmak amaciyla sikca
kullanilmaktadir. Yiiksek verimli hibrit siis bitkileri, daha giiglii biiylime,
hastaliklara karsi direng ve estetik agidan gekici ¢igekler iiretmek gibi
avantajlar sunar. Hibridizasyon, yalnizca bitki kalitesini artirmakla kalmaz,
ayn1 zamanda tiretim maliyetlerini diisiirerek ekonomik siirdiiriilebilirligi de
destekler.

c) Hizh Biiyiiyen Bitki Cesitleri: Hizli biiyiiyen bitki gesitleri, siis
bitkileri {iretiminde zaman ve maliyet tasarrufu saglamak amacriyla
gelistirilmigtir. Bu tiir bitkiler, kisa bir biliyiime siirecine sahip olup hizli bir
sekilde hasat edilebilir. Bu bitkiler, hizli biiyiime dongiileri sayesinde
iireticilere daha sik hasat yapma ve daha kisa siirede gelir elde etme imkan1
sunar. Hizli biiylime ozelliklerine sahip bitkiler, ¢evre diizenlemelerinde,
erozyon kontrolinde ve yesil alan olusturulmasinda etkin bir sekilde
kullanilmakta ve tercih edilmektedir.

4. SONUCLAR
Siis bitkisi {iretiminde yenilik¢i uygulamalar, sektdrdeki verimliligi ve
stirdiiriilebilirligi artirmak igin kritik bir 6neme sahiptir. Teknoloji, genetik ve

stirdiiriilebilirlik alanindaki siirekli gelismeler sektorii sekillendirmektedir.
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Teknolojik ilerlemeler, akilli sera sistemleri, otomatik sulama ve giibreleme
yontemleri ile bilisim teknolojilerinin kullanimi, ireticilerin verimliligini
artirarak kaynak kullanimini optimize etmektedir. Genetik miihendislik ve
hibrit tiirler, bitki kalitesini ve dayanikliligini artirirken, hizli biiyiiyen bitki
gesitleri zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir. Siirdiiriilebilir iiretim
yontemleri, ¢cevre dostu iiretimi tesvik etmektedir. Bu kapsamli yaklasimlar,
siis bitkisi sektoriinde uzun vadeli basar1 ve siirdiiriilebilir biiylime i¢in
gereklidir.

Stis  bitkisi  tretimindeki  teknolojik  gelismeler,  verimlilik,
stirdiiriilebilirlik ve pazar erisilebilirligi acisindan yeni bir ¢agi baslatmistir.
Biyoteknoloji, otomasyon ve dijital pazarlama stratejilerinin uygulanmasi,
bitkilerin nasil yetistirildigi ve satildigi konusunda doniisiim yaratmada
o6nemli bir rol oynamistir.

Siis bitkisi endiistrisi gelismeye devam ettikge, ireticilerin rekabetci
kalabilmek ve hizla degisen bir pazarin taleplerini karsilayabilmek i¢in bu
teknolojileri benimsemeleri giderek daha da énemli hale gelmistir. Ureticiler,
inovasyondan yararlanarak operasyonlariin gelecekteki basarisin1 garanti
altina alabilirken, ayn1 zamanda ¢evreyi olumlu yonde etkileyebilirler.
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1. GIRIS

Siis bitkilerinin teshisinde yapay zeka (AI) kullanimiin artisi, tarimsal
uygulamalarda teknolojik bir doniisiim yaratmistir. Tarimin diger alanlarinda
oldugu gibi peyzaj mimarlig1 alaninda bitki sagligi ve verimliligini artirmaya
yonelik olarak, makine oOgrenimi (ML) ve derin &grenme (DL)
algoritmalariyla desteklenen Al sistemleri, teshis siireclerinde dogrulugu ve
verimliligi geleneksel yontemlere kiyasla belirgin sekilde artirmistir. Bu
sistemler sayesinde siis bitkilerinin teshisi ve hastaliklar1 daha hizli tespit
edilmekte, boylece insan uzmanligina dayanan geleneksel yontemlerden daha
hizli miidahale olanaklar1 saglanmaktadir (Jafar vd., 2024). Ozellikle siis
bitkileri sektoriinde hastaliklarin zamaninda teshis edilmesi, ¢igek iiriinlerinin
kalitesi ve verimliligi agisindan kritik dnem tagimaktadir.

Evrisimli sinir aglart (CNN) gibi teknikler kullanan Al destekli
sistemler, goriintii simiflandirma gorevlerinde iistiin basar1 gostermis ve bitki
teshisi ile hastaliklarinin tanimlanmasinda %99'a varan dogruluk oranlarina
ulagmistir (Liu ve Wang, 2021; Shoaib vd., 2023). Bu teknolojiler yalnizca
bitki teshisi ve hastaliklarin erken tespitini kolaylastirmakla kalmayip, ayni
zamanda siis bitkileri yetistiriciliginin yénetimi konusunda veri odakl kararlar
alinmasina katki saglamaktadir. Boylece kaynak kullanimi optimize edilmekte
ve kimyasal islemlere olan bagimlilik en aza indirilmektedir (Cembrowska-
Lech vd., 2023; Wani vd., 2023). Al araglarmin uygulanmasi, nesnelerin
interneti (IoT) cihazlar1 iizerinden gercek zamanli veri toplanmasi ile
desteklenmekte olup, bu sayede teshis siireclerinin dogrulugu artmakta ve
daha hizli miidahaleler miimkiin hale gelmektedir.

Bu ilerlemelere ragmen, Al’nin siis bitkilerinin teshisine entegrasyonu
baz1 zorluklarla karsi karsiyadir. Veri setlerinin kalitesi ve boyutundaki
siirhiliklar 6nemli bir engel teskil etmektedir; meveut modeller genellikle
kontrollii ortam verilerine dayali oldugu i¢in gercek diinyadaki degiskenlikleri
tam olarak yansitamamaktadir (Traversari vd., 2021; Anonim, 2024). Ayrica,
Al algoritmalarinin  karmasikligi arttikca, seffaflik ve aciklanabilirlik
konularindaki endiseler de biiylimektedir. Bu faktorler, silis bitkileri
yetistiricilerinin giivenini kazanmak ve teknolojinin sorumlu bir sekilde
benimsenmesini saglamak acisindan kritik bir dneme sahiptir (Yang vd.,

2024). Al'nin gelisimi siirecinde, veri gizliligi ve otomasyonun isgiicii
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piyasalar iizerindeki etkisi gibi etik konular da ¢oziilmesi gereken temel
sorunlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Genel olarak, siis bitkilerinin teshisinde Al kullanimi, tarimsal
uygulamalarda bitki yetistiriciligine daha siirdiiriilebilir ve verimli bir saglik
yonetimi yaklasimi kazandirarak 6nemli bir doniigiim 6rnegi olusturmaktadir.
Devam eden aragtirmalar mevcut zorluklar1 agsmay1 hedeflerken, AI’'nin siis
bitkileri endiistrisinde devrim yaratma potansiyeli umut vericidir; bdylece
daha akilli ve dayanikli yetistirme uygulamalarinin benimsenmesinin &nii
acilmaktadir (Cembrowska-Lech vd., 2023; Sagar vd., 2023).

2. TARIHSEL SUREC

ATl’'nin siis bitkilerinin teshis siireglerine entegrasyonu, son birka¢ on
yilda 6nemli bir gelisim gdstermistir. Baslangicta, bitki hastaliklarmin teshisi
biiylik dlglide manuel tanimlama ve smiflandirmaya dayanmakta olup, bu
stiregler zaman alic1 olmasinin yani sira insan hatasina acik bir yapida siire
gelmistir. Bu geleneksel yontemler, bitki teshisi ve hastaliklarinin karmagik ve
ince Ozelliklerini yakalamada smirli olan manuel tekniklerle &zellik
¢ikarimima dayanmaktadir (Shoaib vd., 2023; Jafar vd., 2024).

ML ve DL teknolojilerinin ortaya ¢ikmasiyla tarim sektorii, 6zellikle de
siis bitkisi lretimi, teshis ve hastaliklarin tanimlanmasinda otomatik
sistemlerin potansiyelini arastirmaya baslamistir. Bu teknolojilerin erken
uygulamalari, teshis siireglerinde hassasiyet ve hiz kapasitesini artirma
yoniindeki yeteneklerini sergileyerek manuel yontemlerin sinirlamalarindan
uzaklasilmasini saglamistir (Liu ve Wang, 2021; Shoaib vd., 2023). Ornegin,
cesitli bitki hastaliklarmin taninmasi ve smiflandirilmasinda CNN kullanan
caligmalar, daha giivenilir ve etkili teshisler sunarak bu alanda dnemli bir
degisim yaratmistir (Shoaib vd., 2023; Jafar vd., 2024).

Al gelismeye devam ettikge, gergek diinyadaki uygulamalarin ele
alimmasi giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir; veri kiimesi boyutundaki
smirliliklar ve saglam, gercek zamanli uygulamalara duyulan ihtiya¢ gibi
zorluklar, tarimsal ortamlardaki Al uygulamalarinda kritik rol oynamaktadir.
Dogal ortamlarda hastalik tespiti, siis bahgeciligi alaninda AI’nin simirlarini
zorlayan ve ¢oOziime yonelik siirekli aragtirmalarin devam ettigi bir konu
olmaya devam etmektedir (Cembrowska-Lech vd., 2023; Shoaib vd., 2023;
Jafar vd., 2024). Bu teknolojilerin gelisimi, siirdiiriilebilir ve esitlik¢i
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uygulamalarim tesviki agisindan biiyiik 6nem tasiyarak, ¢igek tiretimi ve genel

tarimsal verimlilige katki saglamaktadir.

3. BITKI TESHISINDE YAPAY ZEKA TEKNIKLERI

Al teknolojileri, bitki teshisi ve hastaliklarin yonetim siireglerini koklii
bicimde doniistirmiistir. Bu yenilikler, bitkilerdeki anormalliklerin
belirlenmesinde dogruluk ve verimliligi artirmak amaciyla DL ydntemleri ve

ML algoritmalarindan yararlanmaktadir.

3.1. Gériintii Stmiflandirmasinda Derin Ogrenme

DL, goriintiilerden karmasik 6zellikler ¢ikarmak igin gii¢lii bir yontem
olarak one c¢cikmis ve biiyiikk Olglide elle {iretilmis Ozelliklere dayanan
geleneksel manuel tekniklerin yerini almigtir. Geleneksel yontemler, insan
uzmanhgma bagimh olduklarindan tutarsizliklara ve hatalara yatkindir; bu
nedenle, bir goriintiiniin ince veya gizli ozelliklerini algilama yetenekleri
sinirhidir (Shoaib vd., 2023). Buna karsin, DL tabanli yontemler, derin
ozellikleri otomatik olarak cikarabilen ve analiz edebilen yapay sinir aglarini
kullanmaktadir; bu da onlar1 nesne ve yiiz tanima, goriintii segmentasyonu

gibi uygulamalar i¢in son derece etkili hale getirmektedir.

3.2. Evrisimsel Sinir Aglar1 (CNN)

CNN, bitki hastalig1 tespiti gibi gorevlerde {istiin dogruluk sergileyen
ve DL’de yaygin olarak kullanilan bir mimaridir. 2012 yilinda gelistirilen
AlexNet ve 2014 yilinda tanitilan VGG gibi modeller, goriintii siniflandirma
zorluklarinda yiiksek performans gosteren CNN yapilarinin 6nde gelen
orneklerindendir (Isik vd., 2021; Shoaib vd., 2023). AlexNet, ImageNet
smiflandirma yarigmasini kazanarak dikkat g¢ekerken, VGG modeli bitki
yapragi verilerindeki gizli kaliplart belirlemede basarili olmus ve bitki
lezyonlarimi tespit etmek igin yaygin sekilde kullanmilmistir. Arastirmalar,
CNN hastaliklt bitki yapraklarinin goériintiilerini siniflandirmada %99 ila
%99,2 arasinda degisen dogruluk oranlarma ulasabildigini gostermektedir
(Shoaib vd., 2023).

3.3. Veri Artirma Teknikleri

Bitki zararlis1 tespitinde kiigiik veri kiimelerinin olusturdugu sorunu
agsmak i¢in veri artirma teknikleri giderek daha 6nemli hale gelmistir. Bu
teknikler, yansitma, Olgekleme ve kontrast ayarlama gibi ¢esitli goriintii
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isleme islemlerini icermekte ve model performansimi artirmak amaciyla ek
egitim Ornekleri iiretmektedir. Ayrica, Uretici Celiskili Aglar (GAN'lar) ve
otokodlayicilar, DL modellerinin dayanikliligini 6nemli o6lgiide artirmak
amaciyla cesitli drnekler iiretmek i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu
tekniklerin etkinligi, orijinal veri kiimesinin kalitesi ve cesitliligine bagl
olarak degisiklik gosterebilmektedir (Shoaib vd., 2023).

3.4. Coklu Gérev Ogrenme Aglar

Son geligmeler, bitki hastaliklarini eszamanli olarak kategorize edebilen
ve segmentlere ayirabilen coklu gdrev Ogrenme aglarinin gelistirilmesine
zemin hazirlamistir. Sadece goriintii siniflandirmasi yapan geleneksel tahmin
modellerinin aksine, bu aglar, hassas lezyon tespiti icin ek bir dal
icermektedir. Bu ikili yaklasim, yalnizca siniflandirma dogrulugunu
artirmakla kalmayip veri ornekleme gereksinimlerini de azaltmaktadir.
Ormegin, DGVGCNN modeli, bitki rahatsizliklarmi golgeler ve parlaklik
seviyeleri gibi cesitli gevresel faktorleri dikkate alarak tespit etmek iizere
gelistirilmistir (Shoaib vd., 2023).

4. YAPAY ZEKA DESTEKLI BiTKI TANISI

Al sistemleri, uydu veya drone teknolojisi ile elde edilen yiiksek
¢Oziiniirlikli goriintiileri hizla analiz ederek bitki teshisinde devrim
yaratmistir. Bu yetenek, bitki stresi veya hastaliginin erken belirtilerinin tespit
edilmesini ve potansiyel verim sonuclarmin tahmin edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Geleneksel olarak uzmanlar tarafindan gorsel incelemeler yoluyla
yapilan bu tiir analizler zaman alicidir ve hata yapma olasilig1 yiiksektir. Buna
kargin, Al sistemleri saniyeler i¢inde binlerce goriintiiyii degerlendirme
kapasitesine sahip olup, siis bitkilerindeki saglik sorunlarmm hizli ve dogru
bir sekilde teshis edilmesini saglamaktadir (Wani vd., 2023).

5. SUS BITKILERi TANISINDA UYGULAMALAR

5.1. Nesne Algilama ve Hastalik Izleme

Al, cesitli nesne algilama aglart araciligiyla siis bitkilerindeki
hastaliklarin teshisinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu aglar, bitkilerin yiiksek
¢Oziiniirlikli goriintiilerini analiz ederek hastalik veya zararl istilasinin erken
belirtilerini hizlica tespit etmeye olanak tanimaktadir. Bu yetenek, bitki
sagligimi ve verimliligini artirmak igin gerekli olan zamaninda miidahale ve
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tedaviyi miimkiin kilmaktadir. Al destekli goriintiileme teknolojisi, bitki
hastalig1 tespiti i¢in uyarlanmis DL modellerinin gelistirilmesi ve
dogrulanmasinda o6nemli olup, yaprak sekli, rengi ve dokusundaki
degisiklikler gibi ayrintili bitki morfolojisini yakalayabilmektedir (Shoaib vd.,
2023).

5.2. Veri Odakh Karar Alma

Al, genis veri kiimelerini analiz ederek siis bitkileri yetistiricilerin {iriin
yonetimi konusunda bilingli kararlar almalarina yardimec1 olmaktadir. Bu
kapsamda, atig1 azaltmak ve estetik verimliligi artirmak amaciyla hasat
zamanlamasini optimize etmek gibi siiregler yer almaktadir. Ayrica, ML
algoritmalar1 hastalik olusumlarmi tahmin edebilmekte ve bdylece zararli
pestisit kullanimini azaltan proaktif dnlemler alinmasina olanak saglamaktadir
(Cembrowska-Lech vd., 2023). A’'nin IoT ile entegrasyonu ise daha etkili
lojistik ve tedarik zinciri yonetimini kolaylastirmakta; cicek yetistiricilerinin
talebini dogru tahmin etmelerine ve atigi en aza indirmelerine yardimci
olmaktadir (Cembrowska-Lech vd., 2023).

5.3. Mantar Hastahklarimin Tespiti I¢in Yeni Yaklasimlar

Al uygulamalari, siis bitkilerinde mantar hastaliklarinin erken tespiti
icin yenilik¢i yontemler gelistirilmesine katki saglamaktadir. Goriintiileme
sensorleri ile molekiiler biyoloji tekniklerinin bir kombinasyonunu kullanan
aragtirmacilar, mikro iklim egilimlerini temel alarak mantar riski
degerlendiren modeller uygulayabilmektedir. Bu metodolojiler, siis bitkisi
hastaliklarinin yonetiminde daha siirdiiriilebilir bir yaklasim sunarak kimyasal
miidahaleye olan ihtiyaci azaltmaktadir (Traversari vd., 2021).

5.4.Gelismis Biiyiime izleme

Al teknolojileri, hastalik tespiti islevinin Otesinde, siis bitkilerinin
cesitli bliyiime parametrelerini izleme yetenegine de sahiptir. Bu baglamda,
yaprak alani, gévde c¢ap1 ve ¢icek boyutu gibi parametrelerin izlenmesi,
aydinlatma, sicaklik ve sulama gibi biiylime kosullarinin optimize
edilmesinde kritik bir rol oynar. Bu tiir gelismeler, yetistiricilerin siis bitkileri
sektoriinde hem iiretkenligi hem de siirdiiriilebilirligi artirmalarina olanak
tanirken, bitki sagligin1 destekleyen kontrollii bir gevre olusturabilmelerini
saglar (Cembrowska-Lech vd., 2023.
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5.5.Robotik ve Otomasyon

Cigekgilik endiistrisinde robotik uygulamalarinin kullanimi, AI’nin tani
ve yoOnetim siireclerindeki roliinii daha da pekistirerek peyzaj alaninda
yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Otomatik sistemler, ¢icek mahsullerinin
yetigtirilmesi, bakimi ve hasadi gibi islemleri yerine getirerek isgiicii
eksikliklerini giderebilmekte ve operasyonel verimliligi artirabilmektedir. Bu
teknolojik sinerji, siis bitkisi iiretiminde daha siirdiiriilebilir ve esitlik¢i bir
yaklasimi tesvik ederken, peyzaj sektdriiniin hizla degisen ¢evresel ve
ekonomik zorluklarla basa ¢ikmasina olanak saglar ( Cembrowska-Lech vd.,
2023).

6. ORNEK CALISMALAR

6.1. Yapay Zekanin Hastalik Tespitinde Uygulanmasi

Peyzaj alaninda yapilan cesitli vaka calismalari, siis bitkilerinde
hastalik teshisinde AI'nin etkinligini gostermistir. Bu calismalar, hastalik
tespit dogrulugunu artirmak amaciyla ML ve DL tekniklerinin kullanimina
odaklanmaktadir. Ornegin, yapilan arastirmalar, siis bitkilerinin yan1 sira
domates, ac1 biber, patates ve salatalik gibi sebzelerde yaygin hastaliklarin
smiflandirilmasini basaril bir sekilde ortaya koymustur. Bu gelismeler, erken
hastalik miidahale stratejilerini kolaylastirarak bitki saghgi ve verimini
artirmakta, bodylece peyzaj ve bitki yonetimi uygulamalarinda O6nemli
ilerlemelere katki saglamaktadir (Jafar vd., 2024).

6.2.Performans Olc¢iimleri

AT’nin bitki teshisi ve hastaliklarini siniflandirmada kullanimi, oldukga
yiiksek dogruluk oranlariyla dikkat gekmektedir. Ornegin, bir model %99,0
genel smiflandirma dogrulugu ve %88,73 hastalik siddeti degerlendirme
dogrulugu elde etmistir. Bu metrikler, Al teknolojilerinin siis bitkilerinin
sagligmi yonetmede etkili, kesin ve zamaninda midahale saglama
potansiyelini ortaya koymaktadir (Yang vd., 2024). Ayrica, dekonvoliisyon
gibi gelismis tekniklerin kullanilmasi, belirli hastalik belirtilerini daha belirgin
hale getirerek %97,81'lik bir hastalik smifi tanimlama dogrulugu ve
%96,44'lik bir lezyon segmentasyon piksel dogrulugu saglamistir (Shoaib
vd., 2023). Bu dogruluk seviyeleri, peyzaj mimarliginda bitki sagligmm
proaktif ve hassas yonetimini desteklemekte, peyzaj alanlarinda siirdiiriilebilir
yesil altyapi1 ve estetik degerlere katki saglamaktadir.
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6.3.Zorluklar ve Gelecekteki Olanaklar

Onemli ilerlemelere ragmen, AI’nin bitki teshisi ve hastaliklarmin
teshis etmedeki kullanimi smirli veri kiimeleri ve tanimlama dogrulugundaki
eksiklikler gibi bazi zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu sinirlamalar
agmak i¢in veri artirma yontemleri ve kendi kendine denetlenen 6grenme igin
Ogretmen-0grenci aglar1 gibi stratejiler onerilmistir. Gelecekteki arastirmalar,
veri seti kalitesini artiracak dayanikli araglar ve metodolojiler gelistirmeye
odaklanmali; bdylece, AI modellerinin performanslari iyilestirmelidir (Sagar
vd., 2023; Shoaib vd., 2023).

Bu tiir vaka calismalari, Al teknolojilerinin siis bitkilerindeki
hastaliklan teshis etmede doniistiiriicii potansiyelini ortaya koymakta ve daha
verimli, siirdiiriilebilir tarimsal ve peyzaj uygulamalarmin gelistirilmesi i¢in
yeni bir yol agmaktadir. Bu gelismeler, peyzaj alaninda bitki sagligi
yonetimini iyilestirmekte, hastaliklarin erken teshis ve miidahale imkanlarini
artirmakta, bu sayede yesil alanlarin estetik ve ekolojik degerini korumada

onemli bir katki saglamaktadir.

6.4.Zorluklar ve Sinirlamalar

Al'nin siis bitkilerinde teshis, hastalik tanis1 ve saglikli biiyiimenin
izlenmesinde uygulanmasi, etkinligi ve genis ¢apta benimsenmesi Oniinde
cesitli zorluklar ve smirlamalar barindirmaktadir. Bu zorluklar, ¢cogunlukla
smirli ve gesitliligi diisiik veri kiimeleri, ¢evresel kosullardaki degiskenlikler
ve Al modellerinin farkli bitki tiirlerine uyum saglama giigligii gibi
unsurlardan kaynaklanmaktadir. Bu kisitlar, YZ teknolojilerinin peyzaj
uygulamalarinda daha yaygin kullanilabilmesi igin veri kalitesini artiracak ve
farkli ekolojik kosullara adaptasyon saglayacak c¢oziimler gerektirmektedir.
S6z konusu simnirlamalarin asilmasi, peyzaj mimarhiginda stirdiiriilebilir bitki
sagligr yonetimi, hastaliklarin erken teshisi ve ekosistem dayanikliliginin
artirtlmast gibi hedeflere ulasmada YZ’nin daha etkin rol almasina katki
saglayacaktir.

6.5.Veri Seti Sinirlamalari

Al uygulamalarinda karsilasilan en 6nemli engellerden biri, genellikle
kapsam ve kalite acisindan simirli olan veri kiimelerine bagimliliktir. Mevcut
veri kiimeleri, ¢ogunlukla laboratuvar gibi kontrollii ortamlarda toplanmis
olup, dogal ortamlarda gozlemlenen c¢evresel degiskenlikleri yeterince
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yansitmaz. Isik yogunlugu, nem seviyeleri ve diger gevresel degiskenler, veri
kalitesini 6nemli 6l¢iide etkileyerek bitki hastaliklarinin giivenilir bir sekilde
taninmasini saglayacak Al modellerinin gelistirilmesini zorlastirmaktadir
(Jafar vd., 2024). Bu durum, ozellikle peyzaj alaninda farkli ekosistemlerin
dinamik ve heterojen yapisi nedeniyle daha da karmasik hale gelmektedir.

Ayrica, yiiksek kaliteli, kapsamli veri setlerinin olusturulmasi ve
stirekliliginin saglanmasi hem zaman alict hem de maliyetlidir. Coklu omik
veriler gibi gesitli veri kaynaklarinin toplanmasi ve entegre edilmesi, genis
kapsaml1 ve giivenilir modeller gelistirmek i¢in kritik olsa da, halen ¢oziilmesi
gereken bir zorluk olarak varhigini siirdiirmektedir (Anonim, 2024). Bu tiir
veri setlerinin eksikligi, peyzaj mimarliinda Al destekli bitki sagligi
yonetiminde yiiksek dogruluga sahip modellerin gelistirilmesini sinirlamakta
ve bu teknolojilerin saha uygulamalaria entegrasyonunu zorlastirmaktadir.

6.6.Aciklanabilirlik ve Giiven

Al’daki kara kutu modellerinin karmasikligi, peyzaj ve tarim
uygulamalarinda énemli bir sinirlama teskil etmektedir. Ozellikle bitki teshisi
gibi uygulamalarda, yanlis kararlarin ciddi sonuclara yol acabilecegi g6z
oniinde bulunduruldugunda, sistemlerin seffafligina olan ihtiya¢ oldukca
belirgindir. Bu baglamda, Agciklanabilir Yapay Zeka (XAI) kavrami, bu
endiseleri gidermek ve Al ¢oziimlerini kullanicilar i¢in daha anlasilir ve
giivenilir hale getirmek amaciyla gelistirilmistir (Yang vd., 2024).

Peyzaj alaninda, bitki sagliginin yonetiminde ve hastalik teshisinde
XAl'nmn Onemi artmaktadir. Yeterli aciklanabilirlik saglanmadan,
yetistiricilerin ve peyzaj uzmanlarmin Al teknolojilerini kabul etmesi ve
benimsemesi smirli kalabilir. Agiklanabilir Al uygulamalari, kullanicilarin
sistemlerin nasil calistigini anlamalarina yardimci olarak, giiven olusturmakta
ve bu tiir teknolojilerin yaygimlagmasini desteklemektedir. Ayrica, XAl'nin
sundugu seffaflik, peyzaj projelerinde karar verme siireclerini iyilestirerek,
stirdiiriilebilir bitki yonetimi ve ekosistem sagligmnin korunmasina 6nemli
katkilar saglayabilir.

6.7.Etik ve Yasal Hususlar

Al'nin bahge ve peyzaj uygulamalarmda kullanimi, etik ve yasal
zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Veri gizliligi, miilkiyet haklar1 ve Al
algoritmalarinin adaleti gibi konular, bu teknolojilerin uygulama siireclerinde
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titizlikle ele alinmasi gereken sorunlardir. Bu baglamda, Al sistemlerinin
mevcut esitsizlikleri derinlestirmemesi veya bireylerin kisisel verilerini
tehlikeye atma riskini artirmamasi biiyiikk 6nem tagimaktadir (Anonim, 2024).

Ozellikle, peyzaj alaninda kullanilan Al ve otomasyon teknolojilerinin
cigek yetistiriciligi gibi belirli sektorlerde insan emegine olan talebi azaltmasi,
isgiicli piyasalan tiizerindeki olasi etkilerle ilgili 6nemli sorular giindeme
getirmektedir. Bu durum, tarim ve peyzaj sektdriinde calisanlarin yerini
alabilecek teknolojilerin yayginlagsmasiyla birlikte, istihdam ve sosyal adalet
konularmi da giindeme getirmektedir.

Dolayisiyla, Al uygulamalariin tasariminda ve uygulanmasinda etik
ilkelerin gozetilmesi, bu teknolojilerin peyzaj alaninda sagladig: avantajlarin
yani sira, toplumsal etkilerinin de gdz Oniinde bulundurulmasini gerektirir.
Boylece, siirdiiriilebilir ve adil bir peyzaj yonetimi saglanabilir, topluluklarin

ve bireylerin haklar giivence altina alinabilir.

6.8.Farkh Veri Tiirlerinin Entegrasyonu

Farkli "omik" katmanlarinda ¢esitli veri tiirlerinin entegrasyonu, peyzaj
ve tarim alaninda 6nemli bir zorluk teskil etmektedir. Biyolojik sistemlerin
karmasikligi, genellikle dogrusal olmayan iligkilere yol agmakta ve bu durum,
verilerin yorumlanmasii zorlagtirarak anlamli i¢goriiler elde edilmesini
engellemektedir (Anonim, 2024). Ozellikle, bitki sagligi, hastalik tanis1 ve
peyzaj yoOnetimi gibi konularda, bu karmagik iliskilerin anlasilmasi hem
akademik hem de uygulamali baglamda kritik 6neme sahiptir.

Gelismis Al ve ML yontemleri, bu zorluklarin {istesinden gelinmesine
yardimel olabilecek potansiyele sahiptir. Ancak, bu teknolojilerin hizla
gelisen dogasi nedeniyle, uygun algoritmalarin se¢imi ve bu algoritmalarin
dogru bir sekilde uygulanmasi, peyzaj uygulamalarmmda onemli bir engel
olarak kalmaktadir. Bu baglamda, verilerin entegrasyonu ve analizi siirecinde
karsilagilan giigliikler, peyzaj miihendisligi ve tarimsal uygulamalarda daha
etkili karar verme mekanizmalarinin gelistirilmesini zorlastirmaktadir.

Dolayistyla, omik verilerin entegrasyonu ile ilgili bu zorluklarin
asilmasi, sadece teknik becerilere degil, ayn1 zamanda disiplinler aras1 bir
yaklasim gerektirmektedir. Biyoinformatik, veri bilimi ve peyzaj miithendisligi
alanlarindaki uzmanlarin bir araya gelmesi, bu tiir verilerin analizinde daha

etkili yontemlerin gelistirilmesine olanak taniyabilir. Boylece, bitki saglig
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yonetiminde ve peyzaj planlamasinda daha saglam, veri odakli karar alma
stirecleri olusturulabilir.

7. GELECEK YONLERI

Bu zorluklarin iistesinden gelinmesi, c¢ok yonlii bir yaklasim
gerektirmektedir. Peyzaj ve tarim alanlarinda bitki hastaliklarmin teshisi i¢in
tanima gorevlerinin hedeflerini iyilestirmek, modellerin uygulanabilirligini
genisletmek ve veri kiimelerinin entegrasyonunu gelistirmek, smirli veri
kaynaklarina olan bagimliligi 6nemli 6l¢iide azaltabilir (Sagar vd., 2023). Bu
baglamda, c¢ok disiplinli aragtirma yoOntemlerinin benimsenmesi hem bitki
sagligl yonetiminde hem de peyzaj tasariminda daha kapsamli ve etkili
stratejilerin gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

Ayrica, bahgecilik aragtirmalarina daha genis erisim saglamak amaciyla
kullanici dostu Al araglart ve platformlarinin gelistirilmesi, bu alan1
ilerletmekte ve siis bitkileri tanisinda AI'nin genel etkinligini artirmakta
hayati bir 6neme sahiptir (Anonim, 2024). Kullanict dostu ¢éziimler hem
profesyonel yetistiriciler hem de hobi bah¢ivanlar tarafindan benimsenerek,
bitki saghigina dair daha fazla veri toplanmasini ve analiz edilmesini tesvik
edebilir. Bu durum, peyzaj uygulamalarinda daha iyi karar verme siireglerini
destekleyecek  ve  siirdiiriilebilir  bitki  yonetimi  uygulamalarinin
yayginlagsmasina katki saglayacaktir.

Sonu¢ olarak, peyzaj mimarligi alanlarindaki Al uygulamalarmin
etkinligini artirmak i¢in kapsamli ve erisilebilir ¢éziimlerin gelistirilmesi, bu
alandaki yenilik¢i yaklasimlarin ve siirdiiriilebilir uygulamalarin tesvik
edilmesine olanak taniyacaktir.

8. GELECEK EGILIMLER

8.1. Nesnelerin Inteneti (IoT) ve Yapay Zeka (Al)
Teknolojilerinin Entegrasyonu

Siis bitkisi teshisinin gelecegi, [oT ve Al teknolojilerinin entegrasyonu
sayesinde Oonemli Olglide doniistiiriilmeye hazir bir asamaya ulagmaktadir.
Sensorlerle donatilmig IoT cihazlari, toprak nemi, sicaklik, 151k seviyeleri ve
diger kritik cevresel faktorleri gercek zamanli olarak izleme kapasitesine
sahiptir. Bu tiir verilerin siirekli izlenmesi, siis bitkileri i¢in optimum biiyiime

kosullarinin saglanmasinda biiyiik avantajlar sunmaktadir (Cembrowska-Lech
vd., 2023).
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Toplanan bu veriler, Al ve ML algoritmalari araciligiyla analiz
edilerek, bitki sagligi sorunlarin1 tahmin etmek, sulama islemlerini optimize
etmek ve genel kaynak verimliligini artirmak igin kullanilabilir (Cembrowska-
Lech vd. 2023; Newton, 2024). Omegin, bitki stres seviyelerinin
belirlenmesi, hastaliklarin erken agamalarda tespit edilmesi ve uygun sulama
zamanlarinin ayarlanmasi, peyzaj uygulamalarinda verimliligi artiracak
onemli adimlar olarak degerlendirilmektedir.

Bu tiir bir entegrasyon, yalnizca siis bitkilerinin sagligini ve bilylimesini
desteklemekle kalmayip, ayn1 zamanda peyzaj yonetiminde siirdiiriilebilir
uygulamalarin yayginlasmasina da katkida bulunabilir. Dolayisiyla, 1oT ve
Al'min sagladig1 verimlilik ve dogruluk, peyzaj mimarlig1 ve bitki yonetimi
alanlarinda yenilik¢i ¢oziimler sunarak, kaynaklarin daha etkin bir sekilde
kullanilmasini ve ekosistem sagligimin korunmasini miimkiin kilmaktadir. Bu
gelismeler, hem ekonomik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan énemli
bir potansiyele isaret etmektedir.

8.2. Akilli Sulama Sistemlerindeki Gelismeler

IoT teknolojisinden yararlanan akilli sulama sistemleri, peyzaj
yonetiminde onemli bir ivme kazanmaktadir. Ozellikle, IoT tabanli sensdr
aglarinin silis bitkileri i¢in sulama otomasyonundaki etkinligi, geleneksel
sulama yoOntemlerine kiyasla Onemli miktarda su tasarrufu sagladigim
gostermektedir (Cembrowska-Lech vd., 2023). Bu sistemler, bitkilerin su
ihtiyaglarin1 siirekli olarak izleyerek, yalnizca gerekli durumlarda sulama
yaparak hem su tasarrufu saglamakta hem de bitki sagligin1 desteklemektedir.

Gelecekteki gelismelerin, bu akilli sulama sistemlerinin performansini
artirmast ve gercek zamanl verilere dayanarak su tedarikini otomatik olarak
ayarlamasi beklenmektedir. Bu tiir bir otomasyon, degisen iklim kosullarinda
stis bitkilerinin sagligim siirdiirebilmek igin kritik bir 6neme sahip olacaktir.
Ozellikle, iklim degisikligi ile birlikte yasanan asir1 hava kosullar1 ve su
kaynaklarindaki degiskenlik, peyzaj uygulamalarinin yonetiminde daha esnek
ve uyumlu sistemlerin gerekliligini artirmaktadir (Cembrowska-Lech vd.,
2023).

Akilli sulama sistemleri, bu baglamda, hem ekolojik siirdiiriilebilirligi
destekleyerek su kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullanilmasina olanak

tanirken hem de bitki saghigt ve biiylimesi iizerinde olumlu etkiler
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yaratmaktadir. Sonug olarak, IoT tabanli sulama sistemlerinin entegrasyonu,
peyzaj mithendisliginde inovatif ¢oziimler sunarak, gelecekte daha akilli, daha
verimli ve daha silirdiiriilebilir peyzaj mimarligi uygulamalarmin
gelistirilmesine katkida bulunacaktir.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde hizli kentlesme siireci, diinya genelinde toplumlarin
ekonomik, sosyal ve g¢evresel yapisini derinden etkilemektedir. Birlesmis
Milletler (2022) verilerine gore, diinya niifusunun %56°s1 kentsel alanlarda
yasamaktadir ve bu oranmm 2050 yilina kadar %68’e¢ ulasacagi
ongoriilmektedir. Bu doniisiim, kentlerin altyapismin  ve ekonomik
potansiyelinin gelisimini desteklerken, ayn1 zamanda dogal alanlarin hizla
azaltilmasina, hava ve su kirliliginin artmasina, biyolojik c¢esitliligin tehdit
altinda kalmasma ve iklim degisikliginin kentsel alanlarda daha yogun
hissedilmesine yol agmaktadir. Bu baglamda, kentsel alanlarin
stirdiiriilebilirligi giderek daha kritik bir konu haline gelmektedir ve kentlesme
stirecinde ekolojik dengenin korunmasi biiyiik dnem tagimaktadir.

Kentsel yesil alanlar, kentlerin ekolojik siirdiiriilebilirligini saglama,
cevre kirliligini azaltma ve kentsel yasam kalitesini iyilestirme konusunda
onemli islevler iistlenmektedir. Yesil alanlar, parklar, bahgeler, yesil catilar,
dikey bahceler ve sokak agaclandirmalari gibi gesitli uygulamalar araciligiyla
kent sakinlerine yalnizca estetik bir deger sunmakla kalmaz; aynt zamanda
iklim degisikligi ile miicadelede karbon emisyonlarinin azaltilmasi, hava
kalitesinin iyilestirilmesi, kentsel 1s1 adasi etkisinin hafifletilmesi gibi
ckosistem hizmetleri saglar. Ozellikle agaglarm golge yaratmasi ve terleme
yoluyla buharlagsma saglamasi, yaz aylarinda kentsel sicakliklar1 diislirerek
kent yagamini daha konforlu hale getirmektedir. Bu tiir ekosistem hizmetleri,
kentlerin iklim degisikligi gibi kiiresel ¢evresel sorunlara karsi daha direngli
hale gelmesine katkida bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, kentsel yesil alanlar
bireylerin sosyal ve psikolojik refahina olumlu katkilar sunmaktadir.
Aragtirmalar, dogayla temasin bireylerde stres seviyelerini diisiirdiigiinii, ruh
halini iyilestirdigini ve fiziksel aktiviteye tesvik ettigini gostermektedir. Bu
acidan, yesil alanlar yalnizca gevresel degil, sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan
da kritik bir rol tistlenmektedir. Yesil alanlar, bireylerin sosyal etkilesimlerini
artirarak kent topluluklari arasinda dayanismayi ve toplumsal aidiyeti tesvik
eden bir platform sunmaktadir. Ayrica, gocuklarin ve yaglilarin doga ile temas
ederek fiziksel ve ruhsal sagliklarini korunabilmeleri, bu alanlarin kent
yasaminin ayrilmaz bir pargasi haline gelmesine olanak tanimaktadir.

Bu calismada, kentlesmenin getirdigi ¢evresel ve sosyal zorluklarla
basa ¢ikmak i¢in kentsel yesil alanlarin siirdiiriilebilir kentlesme siirecindeki
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katkilar1 ayrintili olarak ele alinmaktadir. ilk bdliimde, yesil alanlarn ekolojik
islevleri ve kent ekosistemine sagladigi faydalar kapsamli bir sekilde
incelenecektir. Ikinci béliimde, yesil alanlarin toplumsal baglar giiclendiren,
fiziksel ve ruhsal saglig1 destekleyen sosyal etkileri analiz edilecektir. Ugiincii
boliimde ise, uluslararasi basarili uygulamalardan 6rnekler sunularak, yesil
altyapinin  siirdiiriilebilir kentlesmeye entegre edilmesinde izlenebilecek
stratejiler lizerinde durulacaktir. Bu dogrultuda, ¢alisma, kentlerin
stirdiiriilebilir bir yapiya kavusturulmasi igin yesil alanlarin korunmasi,
yonetimi ve artirilmast gerektigini vurgulamakta, kentsel yesil alanlarin
yalnizca bir ¢evresel unsur degil, ayn1 zamanda sosyal siirdiiriilebilirlige de
temel bir bileseni oldugunu ortaya koymaktadir.

2. KENTLESME VE YESIL ALAN IHTiYACI

Kentlesme, diinya genelinde hizla artan bir olgu olup, 21. ylizyilda
toplumlarin ekonomik, sosyal ve fiziksel doniisiimiinii sekillendiren baslica
dinamiklerden biridir. Birlesmis Milletler (2022) verilerine gore, diinya
niifusunun %56’s1 kentsel alanlarda yasamaktadir ve bu oranin 2050’ye kadar
%68’e cikmasi beklenmektedir (UN, 2018). Kentlesme siireci, ekonomik
bliylimeyi, altyapi gelisimini ve yasam standartlarini iyilestirirken, ayni
zamanda dogal alanlarin azalmasi, hava ve su kirliligi, iklim degisikligi gibi
onemli gevresel sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu baglamda, kentsel
alanlarda yesil alanlari 6nemi giderek daha kritik bir hale gelmistir. Kentsel
yesil alanlar, parklar, bahgeler, agaglandirilmis sokaklar, yesil catilar ve dikey
bahgeler gibi dogal veya yari dogal alanlardan olusur. Bu alanlar, kent
sakinleri i¢in sadece estetik bir deger tagimakla kalmaz, ayni zamanda
gevresel, sosyal ve ekonomik birgok fayda sunmaktadir (Semeraro vd., 2021).
Yesil alanlar, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltarak sehirlerdeki asiri 1sinmayi
kontrol eder, hava kalitesini iyilestirir, karbon emisyonlarmi azaltir ve
biyolojik cesitliligi destekler. Ayni zamanda, su yonetiminde rol oynar, toprak
erozyonunu Onler ve yagmur suyunun dogal yollarla filtrasyonunu saglar. Bu
ekolojik iglevler, kentlerin daha siirdiiriilebilir bir sekilde gelismesine
yardimei olmaktadir.

Yesil alanlarin kentlesme lizerindeki olumlu etkileri yalnizca gevresel
diizeyde kalmaz; sosyal acidan da onemli katkilar saglamaktadir. Yapilan

arastirmalar, yesil alanlarin insan saglig1 lizerindeki olumlu etkilerini ortaya
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koymaktadir (Vargas-Hernandez vd., 2017). Dogaya erigim, stresin
azaltilmasi, ruh halinin iyilestirilmesi ve fiziksel aktiviteye tesvik gibi
faydalar sunar. Kent sakinlerinin, 6zellikle ¢ocuklarin ve yashlarin, daha
saglikli bir yasam siirmesi i¢in yesil alanlara erisim kritik bir faktordiir
(Cameron vd., 2012: 129-137). Bu baglamda, yesil alanlar toplumun sosyal
butiinligiinii  destekleyen, sosyal etkilesimleri tesvik eden ve topluluk
aidiyetini giiclendiren alanlar olarak da degerlendirilebilir. Ancak, hizli
kentlesme ve niifus artisi, kentsel alanlarda yesil alanlarin korunmasi ve
artiritlmast 6niinde ciddi bir engel olusturmaktadir. Plansiz sehirlesme, yesil
alanlarin giderek azaltilmasia ve mevcut alanlarin bakimsiz hale gelmesine
yol agmaktadir. Bu durum, kentlerin iklim degisikligi kars1 kirilganligini
artirmakta ve halk sagligi tizerindeki olumsuz etkileri derinlestirmektedir. Bu
nedenle, siirdiiriilebilir kentlesme stratejilerinin merkezinde yesil altyapinin
yer almasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Yesil alanlarin etkin bir sekilde planlanmasi ve yoOnetimi, yerel
yonetimler, sehir planlamacilar1 ve politika yapicilar igin kritik bir gorevdir.
Bu kapsamda, kentsel tasarim siireglerinde bitki materyalinin ve yesil
alanlarin artirilmasina yonelik yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmelidir. Ornegin,
yesil catilar, dikey bahgeler, sokak agaglandirmalari ve topluluk bahgeleri gibi
uygulamalar, sinirlh alanlar1 verimli bir sekilde kullanarak kentlere yeni yesil
alanlar kazandirabilir (Jim, 2013). Bu tiir yaklagimlar, sadece g¢evresel
faydalar saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda kentsel alanlar1 daha yasanabilir,
cekici ve direngli kilmaktadir.

Kentlesmenin getirdigi ¢evresel ve sosyal zorluklarla basa ¢ikabilmek
icin yesil alanlara duyulan ihtiya¢ her zamankinden daha biiyiiktiir. Kentlerin
sirdiiriilebilir bir gelecege ulagabilmesi i¢in yesil alanlarin korunmasi,
iyilestirilmesi ve yeni alanlarin yaratilmasi hayati bir 6nem tagimaktadir. Bu
stireg, yalnizca ekosistem sagligmi degil, ayn1 zamanda toplumlarin refahim
ve yasam kalitesini de dogrudan etkilemektedir (Byomkesh vd., 2012).
Dolayisiyla, siirdiiriilebilir kentlesme politikalar1 gelistirilirken yesil alanlarin
oncelikli bir konu olarak ele alinmas1 gerekmektedir. Ornegin, New York’taki
High Line Park, eski bir yiik tren yolu iizerinde kurulan, 2,4 kilometre
uzunlugunda yiikseltilmis bir park alamidir (Littke vd., 2016). Sehir
merkezinde kurulan bu park, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltan 6nemli bir

ornektir. High Line, yogun binalar ve asfalt yollarin arasinda, bitki materyali
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kullanilarak serin bir mikro klima yaratmaktadir. Park, gdlgelik alanlar
sunarak ve bitki Ortlisiiniin terleme (transpirasyon) etkisiyle sicakliklar
diistirerek kentin hava sicakligini diizenlemektedir (Wolch, 2014). Bu proje,
aynt zamanda kentsel doniisiimiin yesil altyapt ile nasil entegre
edilebilecegine dair basarili bir 6rnek teskil etmektedir. High Line, kentsel
alanlarda yesil altyapmin estetik ve ekolojik iglevlerinin nasil bir arada
sunulabilecegini gostermektedir. Londra, kent genelindeki biiyiik parklar1 ve
genis sokak agaclandirmalari ile hava kalitesini iyilestirmede onemli bir rol
oynamaktadir. Sehirdeki Hyde Park, Regent’s Park ve Richmond Park gibi
biiylik yesil alanlar, her yil milyonlarca ton karbondioksit emerek hava
kalitesine katkida bulunmaktadir. Ayrica, Londra’nin birgok ana caddesi ve
yerlesim bdlgesi, genis yaprakli agaglarla donatilmistir; bu agaclar, havadaki
kirleticileri tutarak sehrin hava kirliligini azaltmaktadir. Londra’nin sokak
agaclari, partikiil madde, ozon ve diger zararli gazlarin azaltilmasinda énemli
bir gorev tistlenmektedir. Bu uygulamalar, kent sakinlerinin soludugu havanin
kalitesini dogrudan etkileyerek, halk sagligma biiylik fayda saglamaktadir.
Singapur’un Bishan-Ang Mo Kio Park’1, su yonetimi ve erozyon kontrolii
konusunda 6ncii bir uygulamadir. Park, eski bir beton kanalin dogal bir nehir
yatagma dondstiirilmesiyle olusturulmustur. Parktaki nehir, tagkinlari
azaltmak ve yagmur suyunu yonetmek i¢in tasarlanmistir. Bitki ortiisti, suyun
dogal olarak emilmesini ve filtrasyonunu saglar; bu da kentsel su dongiisiiniin
saglikli bir sekilde siirdiiriilmesine yardimci olmaktadir (Sini, 2020). Bu proje,
beton kanallarin ve drenaj sistemlerinin yesil altyapi ile degistirilmesinin nasil
daha siirdiiriilebilir bir su yonetimi sagladiginmi géstermektedir (Rowe ve Hee,
2019). Park, sel riskini azaltirken ayni zamanda gevresel, rekreasyonel ve
estetik faydalar sunmaktadir.

Berlin’deki Tempelhofer Feld, eski bir havaalaninin kentsel bir yesil
alana doniistiiriilmesiyle olusturulmustur. Bu alan, ¢esitli bitki tiirlerine,
kuslara ve diger yaban hayatina ev sahipligi yaparak, sehir i¢inde bir biyolojik
cesitlilik merkezi haline gelmistir. Sehirdeki bu genis alan, kentlesmenin
neden oldugu habitat kaybim1 telafi ederek biyolojik ¢esitliligi
desteklemektedir. Tempelhofer Feld, sadece bir rekreasyon alani degil, ayni
zamanda bir ekolojik koridor olarak da islev goriir. Bu tiir genis yesil alanlar,
kentsel bolgelerde dogal yasami siirdiirebilir kilmak igin kritik 6neme sahiptir.
Tokyo’daki Shinjuku Gyoen, sehrin ortasinda bulunan genis bir park ve
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bahgedir. Bu alan, estetik olarak dikkat ¢ekici manzaralar sunar ve kent
sakinleri i¢in huzurlu bir kacis noktasi olusturmaktadir. Shinjuku Gyoen,
doganmn giizelligi ile insanlarin ruh sagligi {iizerindeki olumlu etkisini
birlestiren bir ornektir. Arastirmalar, bu tiir dogal alanlarin stres seviyelerini
azalttigini, yaraticiligr artirdigini ve genel yasam kalitesini iyilestirdigini
gostermektedir. Ozellikle yogun ve stresli kent yasami icerisinde, boyle
alanlar insanlarin zihinsel ve fiziksel sagligini korumada Kritik bir rol
oynamaktadir. Paris’teki Musee du Quai Branly’nin dis cephesi, bir dikey
bahce ile kaplanmistir. Bu uygulama, smirl kentsel alanlarda bile yesil alan
olusturmanin yaratici bir yoludur. Dikey bahgeler, hava kalitesini iyilestirmek,
giirtiltiiyii azaltmak ve estetik fayda saglamak icin kullanilmaktadir. Bu tiir
yenilik¢i uygulamalar, 6zellikle yogun niifuslu ve yer sikintisi olan sehirlerde
yesil alan ihtiyacini kargilamanin etkili bir yolunu sunar. Hem binalarin enerji
verimliligini artirir hem de kentsel ¢evreyi estetik olarak zenginlestirir
(Anguluri ve Narayanan, 2017). Bu o6rnekler, kentsel yesil alanlarin ve bitki
materyalinin  kentlesmeye nasil katkida bulundugunu agik¢a ortaya
koymaktadir. Dogru planlandiginda ve uygulandiginda, yesil altyap1 projeleri
kentsel siirdiiriilebilirligin ve yasana bilirligin en 6nemli unsurlarindan biri
olabilmektedir (Cilliers vd., 2013).

3. SURDURULEBILIR KENTLESME iCIN ONERILER

Stirdiirtilebilir kentlesme, c¢evresel, sosyal ve ekonomik dengeyi
gozeten, uzun vadede dogal kaynaklar1 koruyan ve sehir yasaminin kalitesini
artiran bir kentlesme modeli olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, kentsel
yesil alanlarn ve bitki materyallerinin kent ekosistemine entegrasyonu,
stirdiiriilebilir kentlesme hedeflerine ulagmada kilit bir rol oynamaktadir
(Yang vd., 2024). Ancak, bu entegrasyonun saglanabilmesi i¢in kapsamli
politikalar ~ve stratejik  yaklagimlar  gelistirilmelidir. ~ Stirdiirtilebilir
kentlesmenin en 6nemli unsurlarindan biri, kentsel yesil alanlarin korunmasi
ve bu alanlarin etkin bir sekilde yonetilmesidir. Yesil alanlarin kent yasamina
entegre edilmesi, yalnizca estetik bir katki saglamanin Otesinde, ekolojik,
ekonomik ve sosyal faydalar sunmaktadir (Cynk, 2023). Bu kapsamda, kent
planlamasinda yesil alanlarin miktarin1 artiracak politikalar gelistirilmelidir.
Bu politikalara, yesil koridorlar, topluluk bahgeleri, ekolojik parklar ve
stirdiiriilebilir su yonetimiyle baglantili peyzaj tasarimlari dahil edilebilir.



BITKi MATERYALI VE YETISTIRICIiLIGINDE AKTUEL CALISMALAR| 56

Ornegin, sehirlerin farkli bélgelerini birbirine baglayan yesil koridorlar,
yalnizca biyolojik ¢esitliligi korumakla kalmaz, ayn1 zamanda insanlar icin
rekreasyon alanlar1 saglar ve sosyal etkilesimi tesvik eder.

Kentsel yesillendirme calismalarinda yerel bitki tiirlerinin kullanima,
ekosistem uyumu ve biyolojik cesitliligin korunmasi agisindan biiylik dnem
tagimaktadir. Yerel bitkiler, bolgenin iklim kosullarina ve toprak yapisina
uyum sagladiklar i¢in daha az bakim gerektirir ve su, giibre gibi kaynaklarin
daha verimli kullanilmasim1 saglar (Tate vd., 2024). Bu, hem c¢evresel
stirdiiriilebilirligi artirir hem de kentlerin ekolojik ayak izini azaltir. Ayrica,
yerel bitki tiirlerinin kullanimi, sehirlerde dogal yasami destekler ve yerel
ekosistemlerin biitiinliigiinii korur. Bu dogrultuda, siirdiiriilebilir kentlesme
politikalarinda yerel Dbitki oOrtiisiiniin  korunmasina yonelik tesvik
mekanizmalar1 ve yasal diizenlemeler getirilmelidir.

Kentsel alanlardaki sinirli fiziksel mekdn ve yogun yapilagsma,
stirdiiriilebilir kentlesme hedeflerine ulagsmay1 zorlastiran unsurlar arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle, binalarin dikey yiizeylerinin ve ¢ati alanlarmin
yesillendirilmesi, yesil alanlarin artirnlmasi ve kentsel alanlardaki ekolojik
dengeye katki saglanmasi agisindan 6nemli bir stratejidir (Ibrahim, 2018).
Dikey bahgeler ve yesil cati sistemleri, hem hava kalitesini iyilestirir hem de
binalarin 1s1 yalitimima katkida bulunarak enerji verimliligini artirmaktadir
(Pérez vd., 2015). Ornegin, Almanya ve Japonya gibi iilkelerde, yesil gatilarm
kullanimin1 tesvik eden kent politikalar1 mevcuttur ve bu uygulamalar,
sehirlerin karbon salimini azaltmada onemli rol oynamaktadir. Tiirkiye’de de
benzer diizenlemeler tesvik edilmeli ve yerel yoOnetimler tarafindan
desteklenmelidir.

Siirdiiriilebilir  kentlesme, sadece fiziksel altyapt ve peyzaj
diizenlemeleri ile smirli kalmamali; ayni zamanda teknolojinin etkin
kullanimiyla da desteklenmelidir. Akilli sehir teknolojileri, kentlerin yesil
alanlari ve bitki materyallerini izlemek, sulama sistemlerini optimize etmek
ve enerji verimliligini artirmak i¢in kullanilabilir. Bu baglamda, sensérler,
veri analiz araclar1 ve akilli sulama sistemleri, yesil alanlarin yonetimini daha
verimli hale getirebilir. Ornegin, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini
saglamak i¢in toprak nem sensdrleri ve hava durumu verilerini kullanan akilli

sulama sistemleri, gereksiz su tiikketimini dnleyerek cevresel siirdiiriilebilirlige
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katkida bulunur (Addas, 2023). Tiirkiye’de bu tiir teknolojilerin kullanimi
tesvik edilerek yesil alanlarin siirdiiriilebilirligi artirllmalidir.

Siirdiiriilebilir kentlesme hedeflerine ulagmak icin toplumsal katilimin
saglanmas1 biiylik 6nem tasir. Toplumun yesil alanlarin korunmasi ve
stirdiiriilebilir peyzaj yonetimi siireglerine dahil edilmesi, yerel yonetimlerin
politika gelistirme siireglerine katki saglar ve kent sakinlerinin ¢evreye olan
farkindaligin1 arttirmaktadir (Safikhani vd., 2014). Bu dogrultuda, yerel
yonetimler, halki bilgilendirici kampanyalar diizenlemeli, topluluk bahgeleri
ve ¢evre goniilliiliigl programlar araciligiyla bireylerin aktif katilimimi tesvik
etmelidir. Ozellikle genglerin ve cocuklarin bu siireglere dahil edilmesi,
gelecekte daha siirdiiriilebilir sehirler yaratma konusunda onemli bir adim
olacaktir.

Stirdiiriilebilir kentlesme, sadece fiziksel altyapilarin iyilestirilmesiyle
degil, ayn1 zamanda bireylerin cevresel farkindaliginin artirilmasiyla da
miimkiin olabilir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir kentlesmeye yonelik egitim
programlar1 ve gevre bilinci artiric1 faaliyetler yayginlastiriimahdir. Ozellikle
okullarda ve tiniversitelerde siirdiiriilebilirlik temali miifredat programlar
gelistirilmeli ve bu konularda atdlye c¢aligmalari diizenlenmelidir. Ayrica,
yerel yonetimler tarafindan organize edilen atik yonetimi, Su tasarrufu ve
enerji verimliligi gibi konularda bilgilendirici seminerler, sehir sakinlerinin
glinlik yasamlarinda siirdiiriilebilir davraniglart benimsemelerine katki
saglayacaktir. Siirdiiriilebilir kentlesme i¢in kentsel yesil alanlarin ve bitki
materyallerinin planlanmasi, yonetimi ve toplumun bu siireglere katilimi
biliyiik 6nem tagimaktadir. Yerel bitki tlirlerinin kullanimi, dikey bahgecilik ve
yesil ¢at1 sistemleri gibi yenilik¢i uygulamalar, siirdiriilebilir bir kentlesme
modeli olusturma yolunda &nemli adimlar olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica, akilli sehir teknolojilerinin yesil alan yonetiminde kullanilmasi ve
cevresel farkindalik caligmalarinin yayginlasgtirilmasi, kentlerin
stirdiiriilebilirligini artirmada etkili araglar olacaktir. Bu dogrultuda, yerel
yonetimlerin ve karar alicilarin, siirdiiriilebilir kentlesme politikalarini
kapsamli ve ¢ok boyutlu bir yaklasimla ele almalar1 gerekmektedir.
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4. BITKI MATERYALININ KENTSEL
EKOSISTEMLERDEKI EKOLOJIK ISLEVLERI

Kentsel ekosistemler, yogun insan faaliyetleri nedeniyle c¢evresel
bozulmalarin sik¢a gozlendigi alanlardir. Bu alanlarda bitki materyali,
yalnizca estetik ve peyzaj diizenlemeleri i¢in degil, ayn1 zamanda 6nemli
ekolojik islevleri yerine getiren kritik bir unsurdur. Kentsel yesil alanlar,
parklar, bahgeler, yesil catilar, yol kenarindaki agaclar ve diger bitki ortiileri,
kentsel ¢evreyi daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in gesitli
ekosistem hizmetleri saglamaktadir (Rebele, 1994).

Kentsel alanlarda hava kirliligi, insan saglig1 ve ekosistemler {izerinde
olumsuz etkiler yaratir. Bitki materyali, hava kirliliginin azaltilmasinda kilit
bir rol oynar. Fotosentez siirecinde bitkiler, atmosferdeki karbondioksiti (CO-)
emer ve oksijen (O-) iiretir. Ayrica, bitki yiizeyleri toz, agir metaller ve zararli
gazlar1 (Ornegin, nitrojen oksitler, siilfiir dioksit) tutarak hava kalitesini
iyilestirmektedir (Oberndorfer vd., 2007). Yaprak yiizeylerindeki mikroskobik
yapilar, hava kirleticilerini absorbe eder ve bu kirleticilerin ¢evreye
yayilmasini engellemektedir. Bu 6zellik, 6zellikle yiiksek trafik yogunluguna
sahip sehir merkezlerinde hava kirliligi ile miicadelede oldukga etkilidir.
Kentsel 1s1 adast etkisi, sehirlerin ¢evresindeki kirsal alanlara gore daha
yiiksek sicakliklara sahip olmasina yol agmaktadir (Gaston vd., 2010).
Binalar, yollar ve diger sert yiizeyler, giines 1s1gmn1 emerek sicakligin
artmasina neden olmaktadir. Bitki materyali, bu etkiyi azaltmak i¢in dogal bir
¢Oziimdiir. Agaclar ve bitkiler, gélge saglayarak ve terleme (transpirasyon)
yoluyla buharlasma siireclerini destekleyerek havay1 sogutmaktadir. Ozellikle
agaclarin golge etkisi, yiizey sicakliklarmi énemli l¢lide diisiirebilir ve bu da
enerji tiiketiminde tasarruf saglamaktadir. Kentsel yesil alanlarin artirilmasi,
sicak yaz giinlerinde serinletici bir etki yaratarak kent sakinlerinin konforunu
arttirmaktadir.

Kentsel alanlarda asir1 yagislar siklikla sel ve su baskinlarina yol
acmaktadir. Bitki materyali, suyun topraga emilimini saglayarak ylizey akisini
azaltir ve sel riskini hafifletmektedir. Bitki kokleri, toprag: stabilize eder ve
erozyonu Onler, boylece toprak kaybi ve ylizey akis1 azaltmaktadir. Yesil cati
ve biyoretansiyon sistemleri gibi uygulamalar, yagmur suyunu tutarak kentsel
drenaj sistemlerine olan baskiy1 azaltmaktadir (Alberti, 2010). Bu siireg, ayni
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zamanda suyun dogal dongisiinii destekler ve yeralti su kaynaklarinin
beslenmesine katkida bulunmaktadir.

Kentsel yesil alanlar, cesitli bitki ve hayvan tiirleri i¢in 6nemli yasam
alanlar saglar. Bu alanlar, polen tasiyici bocekler, kuslar ve kii¢ciik memeliler
i¢in habitat ve besin kaynagi sunmaktadir. Bitki materyali, ekosistem i¢indeki
tir gesitliligini destekleyerek biyolojik ¢esitliligin korunmasina katkida
bulunmaktadir (Manning, 2008). Bu durum, kentsel ekosistemlerin direncini
artirarak ekolojik dengeyi korumada kritik bir rol oynamaktadir. Bitkiler,
atmosferdeki karbondioksiti emerek ve karbonu biyokiitlelerinde depolayarak
iklim degisikligiyle miicadeleye katki saglamaktadir. Agaglar, uzun Omiirlii
olduklar i¢in karbonun uzun vadeli tutulmasina yardimeci olurken, kentsel
yesil alanlar genel karbon ayak izini azaltmaktadir. Bu islev, 6zellikle sanayi
ve ulasim kaynakli karbon emisyonlarinin yiiksek oldugu kentsel alanlarda
biiylik 6nem tasimaktadir.

Bitki kokleri, topragin yapisini iyilestirir ve organik madde ekleyerek
toprak kalitesini artirmaktadir. Bu durum, topragin su tutma kapasitesini
gelistirir ve besin dongiisiinii desteklemektedir. Bitki dokiintiileri (yapraklar,
dallar), topraga besin saglayarak mikroorganizmalarin faaliyetlerini tesvik
eder ve toprak sagligini giiclendirmektedir (Pavao-Zuckerman, 2008). Kentsel
alanlarda ses kirliligi, insan saglig1 iizerinde stres ve uyku bozukluklart gibi
olumsuz etkilere sahiptir. Bitki materyali, 6zellikle agaclar, ses dalgalarini
emerek ve dagitarak giiriiltii seviyesini azaltmaktadir. Bu 6zellik, yogun trafik
ve endiistriyel bolgelerde ses kirliliginin kontroliine yardimc1 olmaktadir.

Kentsel ekosistemlerde bitki materyali, hem ¢evresel hem de toplumsal
acidan c¢ok onemli islevler iistlenmektedir. Bu islevler, kentsel alanlarda
ekosistem hizmetlerinin saglanmasi, siirdiiriilebilir sehircilik uygulamalarinin
desteklenmesi ve halk sagliginin korunmasi icin hayati bir rol oynamaktadir.
Kentsel ekosistemlerde bitki materyali, ekolojik, sosyal ve ekonomik faydalar
sunarak hem cevresel siirdiiriilebilirligi hem de toplumsal refah1 destekleyen
cok 6nemli islevler iistlenmektedir. Cevresel agidan bitkiler, kentsel alanlarda
hava kirliliginin azaltilmasi, su yonetimi, erozyon kontrolii, 1s1 adas1 etkisinin
hafifletilmesi ve biyolojik cesitliligin korunmasi gibi kritik ekosistem
hizmetleri sunmaktadir (Manning, 2008). Bitkiler, fotosentez yoluyla
atmosferdeki karbondioksiti emerek karbon tutulumunu artirir ve oksijen

iiretir, boylece iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir
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(Churkina, 2012). Ayrica, bitki kok sistemleri topragi stabilize ederek su
akigini diizenler ve sel riskini azaltir, ayn1 zamanda kentsel su dongiisiinii
desteklemektedir.

Toplumsal agidan, bitki materyali kentsel yasam Kkalitesini artiran
sosyal ve psikolojik faydalar saglamaktadir. Yesil alanlar, insanlarin stres
seviyelerini disiirerek ruh sagligimi iyilestirir, fiziksel aktiviteyi tesvik eder ve
sosyal etkilesim firsatlart sunmaktadir. Parklar ve bahgeler, topluluklart bir
araya getirerek sosyal baglar giiclendirir ve kent sakinlerinin doga ile
temasin1 artirarak genel yasam memnuniyetini yiikseltmektedir. Ayrica,
bitkilerin giiriiltii kirliligini azaltict etkisi, yogun kent yasaminda sakin ve
huzurlu alanlar yaratarak sakinlerin sagligini korumaktadir.

Bu islevlerin tiimii, kentsel ekosistemlerin direncini artirirken, ayni
zamanda siirdiiriilebilir kentlesme stratejilerinin uygulanabilirligine katkida
bulunur. Dolayisiyla, kentsel alanlarda bitki materyalinin etkin kullanimi ve
korunmasi, hem ekolojik dengeyi saglamak hem de toplumsal faydalarn
maksimize etmek acisindan stratejik bir oneme sahiptir. Bu nedenle, kentsel
yesil alanlarin artirilmasi ve bitki materyalinin etkin kullanimi, siirdiirtilebilir
kentlesme stratejilerinin temel unsurlari arasinda yer almalidir.

5. BITKI ORTUSUNUN KENT SAKINLERI UZERINDEKI
RUH SAGLIGINA ETKILERI

Kentsel alanlarda bitki Ortiisii, sadece estetik bir unsur olmanin
Otesinde, kent sakinlerinin ruh sagligi iizerinde de énemli bir etkiye sahiptir.
Sehirlesmenin yogunlagtigi gilinlimiizde, yesil alanlarin azalmasi, bireylerin
stres diizeylerini artirmakta ve genel yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Bu boliim, kentsel bitki Ortiisiiniin kent sakinleri {izerindeki psikolojik
etkilerini inceleyerek, doga ile etkilesimin ruh saghgi iizerindeki olumlu
sonuglarini tartigmaktadir.

Kentsel yesil alanlar, bireylerin stres seviyelerini diisiirmede kritik bir
rol oynamaktadir. Bitki Ortiisiine sahip alanlarda zaman gecirmek, kortizol
seviyelerini  azaltmakta ve stresle basa c¢ikma mekanizmalarini
giiclendirmektedir. Arastirmalar, dogada gecirilen zamanin tansiyonu
diisiirdiigiinii, kalp atis hizin1 dengeledigini ve sinir sistemini sakinlestirdigini
gostermektedir (Wedyan ve Saeidi-Rizi, 2024). Bu etkiler, bitki Ortiisiiniin
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sadece fiziksel saglik degil, ayn1 zamanda duygusal denge iizerinde de dnemli
bir katkis1 oldugunu ortaya koymaktadir (Dzhambov, 2018).

Bitki ortiisiine sahip alanlar, depresyon ve anksiyete semptomlarini
hafifletici etki yapmaktadir. Kentsel ortamlarda yasayan bireylerin doga ile
temas ettiklerinde, daha az anksiyete ve depresyon belirtileri gosterdigi
belirlenmistir (Hall ve Knuth, 2019). Yesil alanlarda yiiriiylis yapmak, dogal
151k, renkler ve kokularla etkilesim kurmak, zihin iizerinde rahatlatici bir etki
yaparak, ruh halini iyilestirmektedir. Bu etki, 6zellikle yogun is temposu ve
sosyal izolasyonun yiiksek oldugu sehirlerde yasayanlar igin oldukca
onemlidir.

Dogal ortamlar, bireylerin biligssel performansint ve dikkat toplama
yeteneklerini artirmaktadir. Dogada gegirilen kisa siireler bile, mental
yorgunlugu azaltarak biligsel islevleri iyilestirebilmektedir (Wedyan ve
Saeidi-Rizi, 2024; Dzhambov, 2018). Kentsel alanlardaki parklar ve bahgeler,
dikkat restorasyonu saglayarak, bireylerin giinliik yasamin talepleriyle daha
etkili bir sekilde basa ¢ikmalarma yardimci olmaktadir. Ozellikle cocuklar ve
gencler icin bu tiir dogal ortamlarda bulunmak, dikkat eksikligi ve
hiperaktivite gibi sorunlarin yonetiminde destekleyici rol oynayabilmektedir.

Yesil alanlar, yalnizca bireysel sagligi desteklemekle kalmaz, ayni
zamanda sosyal etkilesimi tesvik eder ve topluluk baglarim
giiclendirmektedir. Kentsel parklar ve bahgeler, sosyal bulusma noktalar
olarak hizmet verir, komsuluk iliskilerini ve sosyal uyumu artirmaktadir (Kuo
ve Sullivan, 2001). Bu sosyal etkilesimler, yalnizlik hissini azaltarak
bireylerin kendilerini daha iyi hissetmelerine ve sosyal baglarin giiclenmesine
katkida bulunmaktadir.

Bitki oOrtiislinlin kent sakinleri {izerindeki ruh sagligina olan olumlu
etkileri, siirdiiriilebilir kentlesme politikalar1 igin kritik bir éneme sahiptir.
Yesil alanlarin artirilmasi ve erisilebilirliginin saglanmasi, sehirlerin daha
yasanabilir hale gelmesine yardimci olurken, kent sakinlerinin de ruhsal iyilik
hallerini desteklemektedir. Bu bulgular, kent planlamacilarinin ve politika
yapicilarin, bitki Ortiisliniin psikolojik faydalarini géz 6niinde bulundurarak
kentsel yesil alanlar1 koruma ve genisletme konusunda tesvik edilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.
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6. KENTSEL YESIL ALANLARIN SOSYALLESME VE

TOPLULUK OLUSTURMADAKI ROLU

Kentsel yesil alanlar, sehir sakinlerinin bir araya geldigi, sosyal
etkilesimde bulundugu ve topluluk baglarinin giiclendigi 6nemli kamusal
mekanlardir. Sehirlerin yogun ve hizli yasam temposu, bireyler arasindaki
sosyal etkilesimleri sinirlayabilirken, yesil alanlar bu dinamizmin igindeki
sakinlestirici kagis noktalar1 olarak 6ne ¢ikarmaktadir. Parklar, bahgeler ve
diger yesil alanlar, hem fiziksel hem de psikolojik refahi artiran, farkli
sosyoekonomik ve Kkiiltiirel gegmislere sahip bireylerin bir araya geldigi
mekanlar sunmaktadir. Bu alanlar, insanlarin giindelik kaygilardan
uzaklagmasini saglarken ayni zamanda sosyal etkilesimlerin tesvik edilmesi
icin firsatlar yaratmaktadir. Topluluk etkinlikleri, spor faaliyetleri, agik hava
konserleri gibi sosyal aktiviteler, bireylerin bir araya gelmesine olanak tanir
ve topluluk olusturma siireclerine katki saglamaktadir. Bu tiir ortak alanlarda
gergceklesen sosyal etkilesimler, bireyler arasindaki giiven, dayanisma ve
aidiyet duygularm giiclendirmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerde, bireylerin
sosyal izolasyon hissine kapilmasini engelleyen bu alanlar, toplumsal
biitiinlesmeye 6nemli bir zemin hazirlamaktadir. Kentsel yesil alanlar ayni
zamanda ¢evresel farkindaligin artmasina da katkida bulunmaktadir. Dogayla
i¢c ice olunan bu alanlar, bireylerin cevresel siirdiiriilebilirlik ve doganin
korunmasi konularinda bilinglenmesini saglamaktadir. Topluluk bahgeleri gibi
ornekler, kolektif caligma ruhunu tesvik eder ve topluluklar arasindaki sosyal
baglar giiclendirmektedir. Kentsel yesil alanlarin topluluk olusturmadaki bu
rolii, sadece bireyler arasi sosyal iliskilerin gelismesine degil, ayn1 zamanda
yerel yonetimlerin de topluluk katilimini tegvik eden politikalar gelistirmesine
zemin hazirlamaktadir (Lo ve Jim, 2010). Kentsel yesil alanlar, kent
yasaminda bireylerin sosyallesme ihtiyaglarini karsilayan, topluluk baglarii
giiclendiren ve kentsel biitlinlesmeyi destekleyen temel alanlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanlarin planlanmasi ve korunmasi, sehirlerin
stirdiirtilebilirligi ve toplumsal refah1 agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Kentsel yesil alanlar, sehirlerde yasayan bireylerin hem fiziksel hem de
sosyal ihtiyaclarim1 karsilayan Onemli kamusal mekénlar olarak kabul
edilmektedir. Sosyallesme, topluluk olusturma, fiziksel aktivite ve dogayla
etkilesim gibi bir¢cok farkli islevi barindiran bu alanlar, sehirlerin sosyal
dokusunun ayrilmaz bir pargasidir (Aram vd., 2019). Ozellikle yogun
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kentlesmenin getirdigi betonlagma ve yesil alan eksikligi, bireyler arasindaki
sosyal izolasyonu artirabilmektedir. Bu baglamda, kentsel yesil alanlar bu
izolasyonu kirarak, sehirde yasayan farkli gruplari bir araya getirir ve
topluluklar arasinda baglarin giiclenmesine katkida bulunmaktadir.

Yesil alanlar, kent yasaminda bireylerin bir araya gelerek sosyal
etkilesimde bulunmasina olanak taniyan Onemli mekanlardir. Parklar,
bahgeler, yiiriiyiis yollar1 ve meydanlar gibi kentsel yesil alanlar, bireylerin
hem dinlenip rahatlayabilecegi hem de diger insanlarla etkilesim kurabilecegi
sosyal mekanlardir. Ornegin, New York'taki Central Park, sadece biiyiik bir
park olmanin Gtesinde, ¢esitli etkinliklere ev sahipligi yapan bir sosyal merkez
haline gelmistir. Her giin binlerce insan, parkta yiiriiylis yapar, spor yapar
veya sadece dinlenmektedir. Parkta diizenlenen konserler, agik hava
sinemalar1 ve gesitli etkinlikler, farkli topluluklart bir araya getirerek sosyal
etkilesimlerin artmasina olanak tanimaktadir (Taylor, 1999). Benzer sekilde,
Londra’daki Hyde Park da hem yerel halk hem de turistler i¢in 6énemli bir
sosyallesme alanidir. Hyde Park'taki Serpentine Golii ¢evresinde insanlar bir
araya gelir, yliirliylis yapar ve yaz aylarinda acik hava konserleri gibi
etkinliklerle topluluk olusturma firsatlar1 yakalanmaktadir. Bu tiir biiyiik sehir
parklari, sadece bireyler arasi sosyal baglari giiclendirmekle kalmaz, ayni
zamanda kentin kiiltiirel zenginligine de katki saglar.

Kentsel yesil alanlar, sadece bireylerin bir araya gelmesini degil, ayn1
zamanda daha biiyiik ve kalici topluluklarm olugmasini saglamaktadir.
Topluluk bahgeleri bu anlamda olduk¢a onemli bir &rnektir. Omegin,
Detroit’teki Topluluk Bahgeleri, yerel halkin bir araya gelerek kolektif tarim
yaptig1 alanlardir. Bu bahgelerde insanlar birlikte ¢alisarak ortak driinler tiretir
ve bu siiregte birbirleriyle etkilesim kurmaktadir (Montgomery, 2016). Bu
faaliyet, sadece fiziksel bir aktivite degil, ayn1 zamanda insanlar arasindaki
sosyal baglart giliclendiren bir deneyimdir. Topluluk bahgeleri, bireylerin
cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda bilinglenmesine ve sosyal dayanigmay1
artirmasina katki saglar. Bir diger dikkat ¢ekici 6rnek ise Tokyo’daki Yoyogi
Parkr’dir. Yoyogi Parki, Japonya’nin kalabalik metropoliinde, farkli yas
gruplarindan ve kiiltiirel gegmislerden insanlarin bir araya geldigi bir sosyal
alan olarak One ¢ikarmaktadir (Christensen, 2014). Her haftasonu parkta
diizenlenen dans gosterileri, miizik performanslar1 ve diger sosyal etkinlikler,

parkin farkli topluluklar bir araya getiren bir merkez olmasmi saglamaktadir.
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Biiyiik sehirlerde bireyler arasindaki sosyal izolasyonu azaltmak igin bu tiir
alanlarm varlig1 biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kentsel yesil alanlar, sadece yetiskinler i¢in degil, gocuklar ve aileler
icin de oOnemli islevler gérmektedir. Oyun alanlari, cocuklarin fiziksel
aktivitelerde bulunarak enerjilerini harcayabilecegi ve diger c¢ocuklarla
etkilesimde  bulunarak sosyal becerilerini  gelistirebilecegi  alanlar
sunmaktadir. Berlin’deki Tiergarten, bu anlamda g¢ocuklar icin gesitli oyun
alanlarma sahip bir parktir. Aileler burada bir araya gelerek hem ¢ocuklariyla
vakit gegirebilmekte hem de diger ailelerle tanisarak sosyal baglar
kurabilmektedir (Bartels, 1982). Ayrica, bu alanlar g¢ocuklarin erken yasta
cevreyle tanigmalarini ve dogaya yonelik farkindaliklarini artirmalarini
saglamaktadir. Vancouver’daki Stanley Park, hem ¢ocuklar hem de yetiskinler
i¢in ylirliyilis yollari, dogal yasam alanlar1 ve oyun parklar1 sunarak sehirde
dogayla i¢ ice bir yasam alani saglamaktadir. Bu tiir alanlar, sadece fiziksel
aktiviteleri tegvik etmekle kalmaz, aym1 zamanda doga ve cevre bilincini
artirarak bireylerin siirdiiriilebilir bir yasam tarzi benimsemelerine de
yardime1 olmaktadir. Kentsel yesil alanlar, sosyallesme ve topluluk olusturma
acisindan sehir yasaminin vazgegilmez bilesenlerinden biridir. Farkli yas,
kiiltiir ve sosyoekonomik gecmise sahip bireylerin bir araya gelmesini
saglayan bu alanlar, sosyal etkilesimleri artirir, topluluk baglarini giiglendirir
ve kentsel biitiinlesmeye katki saglamaktadir. Orneklerden de goriildiigii
iizere, kentsel yesil alanlar, sehirlerin sadece fiziksel yapisim1 degil, ayni
zamanda sosyal dokusunu da olumlu yonde etkileyen kritik mekanlardir. Bu
alanlarin korunmasi ve daha da gelistirilmesi, sehirlerin siirdiiriilebilirligi ve
toplumsal refah1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

7. SURDURULEBILIR KENTLESME iCiIN ONERILER

Stirdiirtilebilir kentlesme, kentlerin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
dengeyi gozeterek planlanmasi ve yonetilmesi anlamima gelmektedir. Bu
siireg, dogal kaynaklarin korunmasini, kentlerin iklim degisikligine karsi
direngli hale getirilmesini ve toplumsal refahin artirilmasini amaglamaktadir.
Kentsel yesil alanlar ve bitki materyali, siirdiiriilebilir kentlesmenin kilit
bilesenleri arasinda yer almakta olup, bu alanlarin ekosistem hizmetleri
lizerinden kent yasamina katkis1 biiyiiktiir.
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Strdiiriilebilir kentlesmenin temel ilkelerinden biri, ekosistem temelli
yaklasimlarin kentsel planlamaya entegre edilmesidir. Bu yaklagim, dogal
ekosistemlerin sundugu hizmetlerin korunmasi ve gelistirilmesine yonelik
stratejileri  icerir. Ornegin, Singapur, ekosistem temelli kentlesme
politikalarmin basarili bir 6rnegidir. Sehirde, "Bahge I¢indeki Sehir" vizyonu
dogrultusunda yesil alanlar genisletilmis, biyolojik gesitlilik artirilmis ve su
yonetimi dogal sistemler araciligiyla gerceklestirilmistir (Wang, 2022).
Singapur’da uygulanan dikey bahgeler ve yesil cati sistemleri, enerji
verimliligini artirirken, kentsel 1s1 adas1 etkisini de azaltmaktadir.

Ekosistem temelli planlama ayrica yesil koridorlarin olusturulmasini ve
kentsel yesil alanlarin birbirine baglanmasini igerir. Londra’daki "Yesil Zincir
Ag1" bu tiir bir uygulamaya Ornektir. Bu sistem, kentin farkli bolgelerinde
bulunan parklar1 ve yesil alanlart birbirine baglayarak hem biyolojik
cesitliligin korunmasini saglamakta hem de kent sakinlerine dogayla i¢ ige bir
yasam alam1 sunmaktadir. Kentsel peyzaj tasariminda kullanilan bitki
materyalinin yerel ekolojik ve iklimsel kosullara uygun olarak secilmesi,
stirdiiriilebilir kentlesmenin basarist igin kritiktir (Wang, 2022). Yerel bitki
tiirleri, su tiikketiminin azaltilmasina, biyolojik ¢esitliligin korunmasmna ve
cevresel surdiriilebilirligin saglanmasma katkida bulunmaktadir. (Deng ve
Bai, 2014). Barselona, kurak iklimine uyum saglayan su tasarruflu peyzaj
diizenlemeleri ile bu alanda 6rnek bir sehir olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sehirde,
az su isteyen bitki tiirlerinin kullanildig: parklar ve yesil alanlar, su tiikketimini
minimize ederken, kent estetigini de gii¢lendirmektedir (Beatley, 2015).
Ayrica, Melbourne kentinde uygulanan "Green Your Laneway" programi,
kent igindeki dar yollar1 yesillendirme girisimiyle dikkat ¢ekmektedir. Bu
projede, diisiik su tiikketimi gerektiren yerel bitkilerle donatilan alanlar, hem
iklim degisikligi etkilerine kars1 direngli bir yesil altyapt sunmakta hem de
kent i¢inde sosyal yagam alanlari olusturmaktadir.

Yesil altyapr sistemleri, siirdiiriilebilir kentlesme stratejilerinde onemli
bir yer tutmaktadir. Bu sistemler, dogal siirecler ve yesil alanlar araciliiyla su
yOnetimi, enetji tasarrufu ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi gibi islevler
saglamaktadir. Kopenhag, yagmur suyunu yoOneten yesil altyap:
uygulamalartyla 6ne c¢ikan sehirlerden biridir. Sehirdeki "Yagmur Su
Bahgeleri" ve gegirgen yiizeyler, yogun yagislar sirasinda suyun yiizeyde
birikmesini engelleyerek taskin risklerini azaltir ve ayn1 zamanda yeralt1 su
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kaynaklarinin beslenmesine katkida bulunmaktadir. Benzer sekilde, New
York’taki "High Line Parki", kentin yesil altyapt uygulamalarma iyi bir
ornektir. Eski bir demir yolunun {izerinde kurulan bu park, hem kentin
biyolojik ¢esitliligine katkida bulunmakta hem de kentin ortasinda insanlara
yesil bir kamusal alan sunmaktadir (Beatley, 2015; Wang, 2022). Bu tiir
projeler, yogun yapilasma alanlarinda dahi yesil altyap1r c¢ozlimleri
retilebilecegini gostermektedir.

Stirdiiriilebilir kentlesme yalnizca fiziksel gevre ile smirli degildir;
topluluklarin bu siirece aktif katilimi, sosyal siirdiiriilebilirligi saglamak
acisindan onemlidir. Kent sakinlerinin ¢evre bilinci gelistirilmesi ve topluluk
bahgeleri, cevresel farkindalik yaratmada etkili araclardir. Detroit'te yer alan
topluluk bahgeleri, kent tarimi ve sosyal biitiinlesme agisindan basarili bir
ornektir. Yerel halkin birlikte ¢aligsarak tarim yaptigi bu alanlar, sadece gida
iretimini degil, ayn1 zamanda toplumsal baglarn da giiclendirmektedir.
Topluluk bahgeleri gibi projeler, kent sakinlerini kentsel siirdiiriilebilirlik
stireclerine dahil ederek, sosyal dayanismayi tesvik etmektedir. Aym
zamanda, ¢evre dostu yasam tarzlarimi1 destekleyen bu tiir girisimler, kentsel
stirdiiriilebilirligin yerel diizeyde benimsenmesine katki saglamaktadir.

Teknoloji, siirdiiriilebilir kentlesme siireglerinde onemli bir aractir.
Akilli sehir teknolojileri, dogal kaynaklarm yonetimini optimize etmek ve
kentlerin ¢evresel etkilerini minimize etmek i¢in kullanilabilir (Bibri ve
Krogstie, 2017). Amsterdam, bu alanda yenilik¢i uygulamalari ile 6rnek teskil
etmektedir. Sehirde, enerji tikketimi, su kullanimi ve hava kalitesi gibi veriler
sensorler araciligiyla siirekli izlenmekte ve analiz edilmektedir (Bakici, 2013).
Bu veriler 1s181nda, kentin ¢evresel etkileri azaltilmakta ve dogal kaynaklar
daha etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Benzer sekilde, Songdo gibi akilli
sehir projeleri, siirdiiriilebilir kentlesmenin nasil teknoloji ile entegre
edilebilecegini gosteren basarili 6rneklerdir. Songdo’da, enerji verimliligi ve
atik yonetimi, akilli sistemler araciligiyla optimize edilmekte ve kent
sakinlerinin gilinliik yagamlar1 izerindeki gevresel etkileri azaltilmaktadir.

Iklim degisikliginin etkilerine karsi direngli kentler olusturmak,
siirdiiriilebilir kentlesmenin uzun vadeli hedeflerindendir. Kentlerin sel, taskin
ve asirt sicaklik gibi iklim olaylarina kars1 dayanikli hale getirilmesi, esnek
planlama stratejileri ile miimkiindiir (Zhang ve Li, 2018). Rotterdam, su
yonetimi ve iklim degisikligine kars1 direnglilik agisindan oncii sehirlerdendir.
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Sehirde su tagkinlarina kars1 gelistirilen yenilik¢i ¢oziimler, yagmur bahgeleri,
gecici su depolama alanlart ve esnek altyapr sistemleri gibi Onlemleri
icermektedir. Bu tiir ¢oziimler, kentsel alanlar1 iklim degisikligine kars1 daha
dayanikli  hale getirmektedir.  Siirdiiriilebilir  kentlesme, ekosistem
hizmetlerinin korunmasi, yerel bitki tiirlerinin uygun bigimde kullanilmasi,
yesil altyapinin  gelistirilmesi, topluluk katiliminin tesvik edilmesi ve
teknolojinin entegrasyonu gibi stratejileri igeren ¢ok boyutlu bir siirectir. Bu
stirecte, basarili uygulama oOrnekleri, kentsel alanlarin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasina yonelik somut adimlar sunmaktadir. Kentlerin bu Onerileri
dikkate alarak planlanmasi, daha yasanabilir, cevre dostu ve direngli sehirler
insa edilmesine katki saglayacaktir.

8. KENT PLANLAMASINDA BIiTKI MATERYALI
KULLANIMINA DAIR ONERILER

Kentsel planlamada bitki materyalinin stratejik kullanimi, stirdiiriilebilir
kentlesmenin saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bitki materyalleri,
sadece estetik faydalar sunmakla kalmayip ayn1 zamanda ekolojik, iklimsel ve
sosyal siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Ancak bu faydalarin etkin bir
sekilde elde edilmesi, bitki tiirlerinin yerel ekosistem ve iklim sartlarina
uygun olarak secilmesi ve dogru bir sekilde entegre edilmesi ile miimkiindiir.
Kent planlamasinda kullanilacak bitki tiirlerinin se¢iminde, yerel iklim ve
ekosistem kosullar1 dikkate alinmalidir (Rehan, 2013). Yerel bitki tiirleri, kent
ekosistemine daha iyi uyum saglar ve bakim maliyetlerini diistiriir. Ayni
zamanda bu tiir bitkiler, kentlerin su kaynaklar1 {izerindeki baskiy1 azaltir ve
biyolojik ¢esitliligi destekler. Kurak bolgelerde, su tiikketimi diigiik bitkilerin
tercih edilmesi, su tasarrufuna katkida bulunarak siirdiiriilebilirligi artiracaktir
(Montgomery, 2016). Ornegin, Barselona ve Melbourne gibi sehirlerde, diisiik
su tiiketimi gerektiren bitki tiirlerinin tercih edilmesi, su yonetimini optimize
eden basarili uygulamalar arasinda yer almaktadir.

Kent peyzajinda, biyolojik g¢esitliligin  korunmasi ve artirilmasi
stirdiiriilebilir bir yaklagimin parcasi olmalidir. Monokiiltiir uygulamalarindan
kagmnilarak, farkli bitki tiirlerinin bir arada kullanilmasi, kent ekosistemini
hastaliklar ve ¢evresel degisikliklere karsi daha direngli hale getirir (Dvorak
ve Volder, 2010). Ayrica bu yaklasim, kentsel alanlarda vahsi yasamin
korunmasina ve ekosistem hizmetlerinin siirekliligine katkida bulunur. Kent
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planlamasinda bitki materyallerinin mikroiklimi diizenleyici etkilerinden
yararlanmak Onemlidir. Agaglarin ve yesil alanlarin stratejik yerlestirilmesi,
kent i¢i sicakliklarin diisiiriilmesine ve 1s1 adasi etkisinin azaltilmasina
yardime1 olur. Bu kapsamda dikey bahgeler, yesil cati sistemleri ve gdlgelik
saglayan bitki tiirleri kullanilarak kentsel alanlarin iklimsel direngliligi
artirilabilir. Singapur’un dikey bah¢e uygulamalari, bu stratejinin basarili bir
ornegidir. Kentsel alanlarda bitki materyalleri, su yonetiminde dogal ¢oziimler
sunmaktadir (Christensen, 2014). Su gecirgen yiizeyler ve biyofiltreler,
yagmur suyu yonetimini iyilestirirken ayn1 zamanda taskin riskini azaltir. Bu
tiir alanlarda kullanilan bitki tiirleri, suyu filtre ederek yer alti su
kaynaklarinin beslenmesine katkida bulunur. Kopenhag’daki biyofiltre ve su
yonetimi uygulamalar1, bu alanda basarili bir 6rnek teskil etmektedir (Lo ve
Jim, 2010). Bitki materyalinin kentsel su yonetimiyle entegre edilmesi,
stirdiiriilebilir kentlesme i¢in 6nemli bir adimdir.

Kentlerin siirdiiriilebilir bir sekilde planlanmasi ve yonetilmesi, yerel ve
ulusal diizeyde politika yapicilarin stratejik kararlarina baghdir. Kentsel bitki
materyalinin dogru sekilde kullanimi, kentlerin ¢evresel etkilerini azaltirken
toplumsal refahi artiracak politikalar gelistirilmesini gerekli kilar. Politika
yapicilar, kentsel peyzajda kullanilacak bitki tiirlerinin se¢iminde yerel iklim
ve ekolojik kosullar1 oOncelikli olmalidir. Bu, yerel bitki tiirlerinin
desteklenmesi ve ithal edilen, su tiikketimi yiliksek bitkilerin kullaniminin
sinirlanmas1 anlamina gelir. Bu yonde ¢ikarilacak tesvik ve diizenlemeler,
kentlerin su ydnetimini iyilestirecek ve bakim maliyetlerini diistirecektir.
Kentsel alanlarda biyolojik cesitliligi destekleyen politikalarin uygulanmasi,
kentlerin siirdiirtilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda,
park ve bahge diizenlemelerinde farkli bitki tiirlerinin kullanimi tesvik
edilmelidir. Kentlerin ekosistem direncini artirmak ve kent sakinlerinin doga
ile etkilesim kurmasmi saglamak igin biyolojik cesitliligin korunmasi ve
gelistirilmesi gereklidir.

Kentlerin iklim degisikligine kars1 daha direncli hale getirilmesi i¢in
yesil altyap1 sistemlerinin yayginlagtirilmasi kritik bir strateji olarak 6n plana
cikmaktadir. Politika yapicilar, yesil cati sistemleri, dikey bahgeler ve
gecirgen yiizeylerin kullanimmi tesvik eden diizenlemeler getirmelidir.
Ayrica, iklim degisikligi kaynakli asir1 hava olaylarina kars1 direngli yesil
alanlar planlanmas1 ve bu yonde ulusal ve yerel diizeyde stratejik hedeflerin
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belirlenmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir kentlesme siireglerinde toplum
katilimi, politika yapicilar tarafindan tesvik edilmelidir. Toplum bahgeleri,
yesil alanlar ve kent tarimi gibi projeler, kent sakinlerinin ¢evreye olan
bagliliklarin1 artirirken, sosyal siirdiiriilebilirligi de destekler. Bu tiir projelerin
yerel yonetimlerce desteklenmesi ve wuzun vadeli siirdiiriilebilirlik
politikalarina entegre edilmesi, kentsel alanlardaki c¢evresel farkindaligi ve
sosyal dayanigsmay1 gii¢lendirecektir.

Politika yapicilar, kentlerin siirdiiriilebilirligini artirmak igin akilli sehir
teknolojilerini entegre eden planlama yaklagimlarini benimsemelidir. Veri
tabanli karar alma siireclerinin desteklenmesi, su ve enerji kaynaklarinin daha
verimli kullanimimi saglayarak kentlerin cevresel etkilerini azaltacaktir. Bu
kapsamda, sensor teknolojilerinin kentsel altyapilara entegre edilmesi, dogal
kaynak yonetiminin optimize edilmesine katki saglayacaktir. Kent
planlamasinda bitki materyalinin stratejik kullanimi1 ve bu konuda politika
yapicilara rehber niteliginde sunulan stratejiler, siirdiiriilebilir kentlesme
hedeflerine ulagsmada biiyiik 6nem tagimaktadir. Yerel ekosistem ve iklim
kosullarina uygun bitki se¢imi, biyolojik c¢esitliligin korunmasi, yesil
altyapinin yayginlastirilmasi ve toplum katiliminin tesvik edilmesi, kentlerin
daha yasanabilir ve ¢evresel olarak siirdiiriilebilir hale getirilmesine katki
saglayacaktir. Bu stratejiler, hem kentlerin iklim degisikligine karsi
direngliligini artirmakta hem de toplumsal refah1 gli¢lendirmektedir.

9. SONUCLAR

Kentsel yesil alanlar ve bitki materyalleri, siirdiiriilebilir kentlesme
siireglerinde ¢evresel, sosyal ve ec¢konomik agidan Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu ¢aligma, yesil alanlarin sehirlerdeki hava kirliligini azaltma,
kentsel 1s1 adas1 etkisini hafifletme, biyolojik ¢esitliligi destekleme ve karbon
emisyonlarim1  azaltma gibi ekosistem hizmetleri sundugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, yesil alanlarin kent sakinlerinin fiziksel ve ruhsal
saglhigina olan katkilari, bu alanlarin sehir planlamasinda oncelikli olarak ele
almmasi gerektigini gostermektedir.

Yesil alanlar, sehirlerin ekolojik dengesini saglamada kritik bir neme
sahiptir. Kentsel yesil alanlar, hava kirliligini azaltma, karbon tutma, su
yoOnetimini iyilestirme ve kentsel 1s1 adasi etkisini hafifletme gibi islevler

sunmaktadir. Caligsma, 6zellikle fotosentez, karbon emisyonlarinin azaltilmasi,
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toprak stabilizasyonu ve sel riskini hafifletme gibi ekosistem hizmetlerinin
stirdiiriilebilir kentlesme stireclerinde nasil etkili oldugunu
detaylandirmaktadir. Ornegin, New York High Line Parki ve Londra Hyde
Parki gibi projeler, kentsel alanlarda dogal bitki ortiisiiniin korunmasinin iklim
degisikligi ile miicadelede ve c¢evresel slirdiiriilebilirlikte ne denli etkili
oldugunu gostermektedir. Kentsel yesil alanlarin sosyal ve psikolojik
faydalaridir. Bu alanlar, bireylerin stres seviyelerini diisiirmekte, sosyal
etkilesimleri artirmakta ve toplumsal biitiinlesmeyi tesvik etmektedir. Kentsel
1s1 adast etkisini azaltmanin yani sira yesil alanlarin, bireylerin fiziksel ve
zihinsel saglig1 lizerindeki olumlu etkileri de géz ardi edilmemelidir. Yesil
alanlar, kent sakinlerinin doga ile etkilesimini artirarak sosyal baglar
gliclendirmekte ve daha yasanabilir kentler yaratmada kritik bir unsur olarak
one ¢ikmaktadir. Singapur Bishan-Ang Mo Kio Parki ve Tokyo Yoyogi Parki
gibi projeler, sosyal etkilesimlerin gelismesine nasil katkida bulunduklarini
gostermektedir. Kentsel alanlarda yerel bitki tiirlerinin kullanilmasi1 ve
biyolojik gesitliligin korunmasimin siirdiiriilebilir kentlesme i¢in hayati dneme
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yerel bitki tiirlerinin kullanilmasi, su
tasarrufu, ekosistem uyumu ve biyogesitliligin desteklenmesi gibi ¢ok sayida
avantaj sunmaktadir. Bu baglamda, Barselona ve Melbourne gibi sehirlerde
yapilan peyzaj diizenlemeleri, kurak iklim kosullarinda bile yerel bitki
tirlerinin bagariyla entegre edilebilecegini gostermektedir.

Iklim degisikligi ile miicadelede kentsel yesil altyapilarin &nemi
calisma boyunca vurgulanmigtir. Yesil cati ve dikey bahge sistemleri gibi
yenilik¢i ¢oziimler, sehirlerin enerji tiiketimini azaltmakta ve karbon ayak
izini minimize etmektedir. Ozellikle Kopenhag ve Singapur gibi sehirlerde
uygulanan yesil altyapt projeleri, yogun sehirlesmeye ragmen dogal
kaynaklarin  korunmasina yonelik basarili uygulamalar olarak One
cikmaktadir. Rotterdam gibi sehirlerde de su yoOnetimi iizerine yapilan
projeler, iklim degisikligi kaynakli afet risklerini azaltmada yesil altyapilarin
nasil kullanilabilecegini gostermektedir. Sensorler, veri analiz araglart ve
akilli sulama sistemleri, kentsel yesil alanlarin siirdiiriilebilirligini artirma
potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, su ve enerji tasarrufunu optimize
etmekte ve dogal kaynaklarm verimli kullanimini saglamaktadir. Amsterdam
ve Songdo gibi sechirler, teknolojinin yesil altyapilarla nasil entegre
edilebilecegini gosteren Orneklerdir. Kentsel yesil altyapmin siirdiiriilebilir
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kentlesme i¢in vazgecilmez bir unsur oldugunu gostermektedir. Gelecekteki
akademik ¢aligmalar, bu altyapmin kentlerin iklim degisikligine kars
direncini artirma potansiyelini daha iyi anlamak i¢in daha kapsamh
arastirmalar yapmalidir. Yerel yonetimler ve politika yapicilar, bu bilgiler
1s1ginda yesil alanlarin korunmasi ve artirllmasina yonelik stratejilerini
sekillendirmelidir.
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1. GIRIS

Diinya yaslandik¢ca kullanilabilir dogal kaynaklarin miktar1 ve
kalitesinde azalmalar meydana gelmekte ve artan niifusun ihtiyaclarini
giderebilme konusundaki endiseler her gegcen giin artmaktadir. Kuskusuz bu
dogal kaynaklardan en 6nemlisi de sudur.

Su yonetimi, su kaynaklarin1 koruyup gelistirerek siirdiiriilebilir bir
yaklasimi benimseyen, suyu tiim paydaslara, belirlenen miktar, kalite ve siire
cercevesinde, adil ve kontrollii bir bigimde dagitmay1 hedefleyen kapsaml bir
yonetim seklidir. Tarimsal su yonetimi (sulama yonetimi) ise bitkilerin ihtiyag
duydugu ancak dogal yollarla saglanamayan suyun, bitki kok bolgesine dogru
zamanda ve uygun miktarda kontrollii olarak verilmesini amaglayan bir
stirectir. Bu siireg, kaynaktan baglayarak bitki kok bolgesine ulagincaya dek
her agamada sulama sisteminin performansini izlemeye, degerlendirmeye ve
iyilestirmeye  yonelik  faaliyetleri  kapsar ve bu  faaliyetlerin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasini da igerir (Tekiner, 2023).

Mevcut su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in diinya genelinde
teknoloji kullaniminin yayginlastirilmas: basta olmak iizere birgok 6nlem
hayata gegirilmekte ve bu konudaki bilimsel ¢aligsmalar yogunlastirilmaktadir.
Bu ¢aligmalardan biri de bitkisel iiretimde kullanilan sudan ve giibreden
tasarruf saglayabilen hidrojel uygulamalaridir.

Capraz bagli polimer aglari tarafindan olusturulan hidrojeller, modern
tarimda umut vadeden bir platform olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak tiretim
maliyetindeki ekonomik nedenlerden dolayr baslangicta gereken ilgiyi
gorememistir. Daha sonraki donemlerde polimerlerin etkinligi artirilarak daha
diisiik maliyetlerle daha etkili hidrojeller iiretilerek tarim alanlarinda
kullanilmigtir. Hidrojeller tarimsal amaglarla ilk kez 1980°li yillarda
kullanilmaya baslanmis ve topragm fiziksel 6zelliklerini artirmada oldukga
Oonemli bir uygulama oldugu anlagilmistir. Giiniimiizde yogun bir sekilde
tiretilen ve kullanim alanlar1 genisleyen polimerler kendi agirliklarinin 250-
1500 kat1 kadar suyu absorbe edebilmekte ve tipta, endiistride, madencilikte,
gevre kirliligi yOnetiminde, aritma sistemlerinde, sulama ve toprak
iyilestirilmesinde vb. bircok alanda kullanilmaktadirlar (Johnson 1984;
Bowman ve Evans 1991; Barvenik 1994; Bouramis vd. 1995; Ohkawa vd.
1998; Avci, 2008; Abobatta, 2018).
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Her gecen giin kullanim alani artan hidrojeller, tarimsal iiretimde
oOzellikle kurak ve yar1 kurak iklime sahip bdlgelerde sulama ve dolayistyla su
yOnetimi, giibre yonetimi ve toprak yonetimi/islah1 bakimindan ¢ok 6nemli
potansiyele sahip yardimci bir madde durumundadir. Bir bagka ifadeyle Avci
(2008)’ya gore, topraga karistirilan hidrojeller topragin kimyasal, biyolojik ve
fiziksel ozelliklerini diizeltebilmekte ve dolayisiyla topragin su tutma
kapasitesini  artirarak  bitkilerin  {iretim  siirecinde karsilagabilecekleri
olumsuzluklar: bertaraf edebilmektedirler.

Bu calismada, kiiresel olarak bas gosteren ekonomik kriz, salginlar,
iklim degigkenligi ve bdlgesel olarak meydana gelse de tiim diinyay1 etkileyen
savaglar nedeniyle basta su olmak iizere Ozellikle dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir yonetimini etkili hale getirmek amaciyla kullanilan polimer
teknolojisinden bahsedilmistir. Tarimsal alanlarda kullanilan hidrojellere
yogunlasan bu bdliimde, hidrojeller, 6zellikleri, avantaj ve dezavantajlarina

yer verilmistir.

2. HIDROJELLER VE BAZI OZELLIKLERI

Polimer, ¢ok sayida kiicliik molekiiliin kovalent baglarla birbirlerine
baglanarak olusturdugu makromolekiildiir. Monomer adi verilen kiigiik
molekiiller uygun kosullarda polimerizasyon tepkimesi sonucu birbirleriyle
kimyasal bag yaparlar ve polimer molekiillerine doniisiirler. Polimerleri diger
klasik kimyasal maddelerden ayiran en Onemli 0Ozellik, molekiillerinin
biiyiikliigiidiir. Bu nedenle polimer kelimesi biitiin yiiksek molekiil agirlikli
maddeleri kapsar. Polimerlerin  iistiin  6zelliklerine makromolekiiler
yapilariin katkis1 biyiiktir (Sacak, 1998). Polimerler, igeresinde karbon
bulunan, uzun organik molekiil zincirlerinden olusurlar (Bhattacharya, 2000).
Bunlarin ¢ogu kristal yapida degildir ancak kristal olan ve olmayan yapiy1 bir
arada bulunduran tiirleri de vardir (Sarsilmaz ve Sarsilmaz, 2003).

Jel terimi ise s1v1 ortamlarda sisebilme 6zelligine sahip, ¢capraz bagl bir
polimerik orgiiden olusan yapilardir (Ari, 1998; Arican, 2016). Dolayisiyla
hidrofilik jel olarak bilinen hidrojeller, suda sisebilen, ¢apraz-bagh polimerik
yapilar olup bir ya da daha ¢ok sayida monomerin polimerizasyon reaksiyonu
ile olusurlar (Sarsilmaz ve Sarsilmaz, 2003).

Ozetle siiper emici polimerler (SAP), emici jeller, su jelleri gibi adlarla
isimlendirilen hidrojeller; ¢ok fazla miktarda suyu absorbe edebilen, suda
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¢oziinmeyen ve ii¢ boyutlu hidrofilik ag yapisiyla homopolimer ve
kopolimerlerin fiziksel veya kimyasal ¢apraz baglanmalariyla olusturulurlar.
Bahsi gegen ¢apraz bag igin polimer zincirlerini birbirine baglayabilen
kimyasal ekleyip reaksiyona alinir veya polimerin zincir yapisindaki
molekiillerin birbirleriyle etkilesimleri (dipol etkilesimler ve hidrojen baglar1)
sonucu zincirler arasinda baglar meydana gelir. Dolayisiyla hem suda
¢coziinmeyen hem de suyu absorbe eden, tutan bir 6zellik gosterirler (Ratner
ve Hoffman 1976; Peppas vd., 2000; Tekiner vd., 2016). Hidrojellerin
mukavemeti yapisinda barindirdig1 ¢apraz baglarin yogunluguna baglh olarak
degisir ve capraz baglarin yogunlugu arttikca hidrojelin mukavemeti artar
buna karsin elastikiyeti 6nemli 6lgiide azalma gosterir (Pal vd., 2009; Ay,
2024).

Bir bagka degisle hidrojeller, polimer zincirlerinin i¢indeki ve bu
zincirlere bagh hidrofilik yapilar nedeniyle siser ve bu hidrofilik yap1 su
molekiilleriyle hidrojen baglarinin olugmasina izin vererek suyun olaganiistii
bir derecede emilmesini ve tutulmasini saglar. Ug boyutlu hidrojel ag emilen
suyun jel icinde kalmasini saglayarak uzun vadede siirekli salimim saglar
(Dingley vd., 2024).

Hidrojeller ilk olarak 1960'larda Wichterle ve Lim tarafindan rapor
edilmis (Hejcl vd., 2008) ve suyla sismis, ii¢ boyutlu, hidrofilik polimer aglar
olarak tanimlanmustir. Hidrojeller, fizyolojik kosullar altinda normale gore
fazlaca su ya da biyolojik siviy1 tutan, canli dokulara benzer yumusak, lastiksi
bir kivama sahip bazi uygulamalar i¢in ideal bir madde haline gelebilirler
(Ullah vd., 2015). Hidrojellerin yapisi geregi hem kati (kristal ve toz) hem de
yar1 kat1 (jel) 6zellikte olabilmektedirler (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 2. Hidrojelin kristal ve su ile doygun hali (S6ylemez vd., 2020)
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3. HIDROJELLERIN SINIFLANDIRILMASI

Hidrojeller smiflandirilirken polimerik bilesimi, kaynagi, capraz bag
tiirii, iyonik yiki, fiziksel durumu ve yapilandirmasi dikkate alinmaktadir
(Sekil 3). Hidrojeller, dogal, sentetik ve hibrit olarak kaynagina gore iige
ayrilmaktadir. Dogal hidrojeller herhangi bir kimyasal doniisim olmadan
direkt olarak kullanilabilmektedirler. Sentetik hidrojeller ise bir dizi kimyasal
doniisiim sonucu olusturulan hidrojellerdir. Son yillarda oldukga ilgi géren ve
kullanildig1 yere gore gelistirilen hibrit hidrojeller ise dogal ve sentetik
hidrojellerin bir arada uygulanmasi sonucu olusurlar. Hibrit hidrojellerin diger
cesit hidrojellere gore avantajli yani her iki grubun Ozelliklerinden
faydalanarak daha dayanikli malzemeler iiretilmesidir (Isikel, 2023).

Dogal hidrojeller, genellikle bugday ve misir gibi bitkisel iiriinlerden
elde edilen polisakkaritler olup gida sanayiinde tercih edilirler. Yar sentetik
hidrojeller genelde seliiloz igeren iiriinlerden elde edilir ve petrokimya
endiistrisinde kullanilmak {izere Onerilmektedir (Mikkessen, 1994; Avci,
2008).

Hidrojeller dogal, sentetik ve yar1 sentetik olarak elde edilmelerinin
yaninda bir de ozelliklerini ve kullanim performansimi arttirmak amaciyla
dogal ve sentetik polimerleri birlestirerek elde edilen hibrit jel olarak
iretilmektedir.

Hibrit jeller ilk kez 1995 yilinda (Campos vd., 2015) potansiyel
kullanimlarin1 arastirmak amaciyla ilag dagitim sistemlerinde kullanilmistir.
Bundan sonra nigasta, kitosan, aljinat, seliiléz gibi dogal polimerlerin bir¢ok
farkli kombinasyonu ile farkli hibrit jeller iiretilmistir (Isikel, 2023).

Hidrojel

Kaynak i B a@?ﬁﬁm i Yapilandirma pEizikoel, Elektrik Yakn

i Dogal Homopolimerik Fiziksel Amorf ‘ Matris Notr

{ Sentetik Kopolimerik Kimvasal Kristal ‘ Film Tyonik

{ Hibrit IPN Mikrosfer Amfolitik
Polibetainler

Sekil 3. Hidrojellerin smiflandirilmasi (Singh vd., 2007; Isikel, 2023)
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Birgok literatiirde hibrit olarak bilinen hidrojeller, SAP olarak ifade
edilmekte ve bu konuda farkli hibrit hidrojel sentezleri ile farkli amaclara
yonelik tiretim yapilmaktadir.

Ornegin son zamanlarda SAP'ler giibre kapsiilleme, tohum kaplamalar
ve mahsul koruma gibi farkli tarimsal iiretim uygulamalarinda da kullanilarak
bitki besin maddesi kayiplar1 azaltilabilmis, tohumlar ve/veya fideler sert
cevre kosullarindan veya zararlilardan korunabilmistir. Dolayisiyla da
SAP'ler, ayarlanabilir Ozellikleri nedeniyle g¢esitli zorluklarm {istesinden
gelerek siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini iyilestirme konusunda 6nemli bir
potansiyele sahiptirler (Dingley vd., 2024).

Tarimsal kullanima uygun oldugu diisiiniilen ii¢ ana hidrojel tiirii tespit
edilmistir (Neethu, 2018):

* Nisasta-graft kopolimerler,

 Capraz bagl poliakrilatlar,

* Capraz bagl poliakrilamidler ve akrilamit-akrilat kopolimerleri.

4. HIDROJEL KULLANIMINDAKI AVANTAJLAR VE
DEZAVANTAJLAR

Daha dnce de belirtildigi gibi bitkisel liretim ve tibbi tedavi basta olmak
tizere birgok alanda farkli teknolojilerle iiretilen hidrojellerin kullanimi her
gecen giin artmakta ve yayginlasmaktadir. Ozellikle bitkisel {iretimde hidrojel
kullaniminin artmasindaki en énemli nedenlerin giiniimiizde kit kaynak olarak
kabul edilen sudan maksimum faydanin saglanmasi, erozyon vb.
olumsuzluklardan topragin korunmasi ve giibre etkinliginin artirilmasi
say1lmaktadir.

Hidrojel teknolojisiyle elde edilen faydalar1 maddeler halinde
siralayacak olursak, topragin;

* Erozyonla kaybimin énlenmesi,

* Su tutma kapasitesinin artirilmasi,

* Sikisma egiliminin azaltilmasi,

 Tuzluluk etkisinin azaltilmasi,

* Su kullanim etkinliginin artirilmas,

* Herbisit ve giibrenin yikanmayla kaybinin azaltilmasi,

* pH durumunun daha kolay diizenlenmesi,

* Pestisit iceriginin yeralt1 suyuna sizmasinin azaltilmast,
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Bitkinin;

* Sulama sikliginin azaltilmasi,

* Uzun siireli nem stresine dayanmalari,

* Topraksiz ortamlarda fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi,

* Tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikis oraninin iyilestirilmesi,

» Kok bitylimesi ve kok yogunlugunun artirilmast,

* Erken ve yogun ¢iceklenme ve meyve vermesinin tesvik edilmesi,

» Tohum ve fidelerin hastalik ve zararlilara kars1 direncinin artirtlmast
sayilabilmektedir (Avei, 2008; Zohuriaan-Mehr vd., 2010; Neethu, 2018;
Dingley vd., 2024).

Dogal SAP hidrojellerinin performansinda sinirlamalar olmasina kargin
en Onemli avantajlarinin biyolojik parcalanmadan kaynaklanan tam
mineralizasyon, c¢evre kirliligini azaltmalar1 ve bitkisel iiretimin
stirdiiriilebilirligini desteklemeleri sayilmaktadir (Dingley vd., 2024).

Ancak sentetik SAP'ler yenilenemeyen ve biyolojik olarak
parcalanamayan maddelerden olusmalart nedeniyle toksik olabilme
potansiyeline sahiptirler ve bu tarimsal agidan bir dezavantaj olarak kabul
edilmektedir (Vundavalli vd., 2015; Mignon vd., 2019). Bu nedenle, bu
polimerlerin tarimda tohum kaplama veya toprak diizenleyici olarak yogun
kullanimi, bitki sagligi, toprak verimliligi ve ¢evre kirliligi i¢in biiyiik bir
riske yol acabilecektir (Laftah vd., 2011; Pathak vd., 2020; Elshafie ve
Camele, 2021).

Hidrojellerin 6nemli bir dezavantaji, mekanik olarak son derece
dayaniksiz olmalaridir. Sentetik hidrojellerin mekanik performanslarmnin
yetersiz olusunun baglica nedeni, jel ag yapisi boyunca etkin bir enerji dagilim
mekanizmasinin olmayisi, bunun sonucu olarak jelin kirilmaya kars1 herhangi
bir direng gosterememesidir (Tuncaboylu ve Okay, 2011).

Ayrica hidrojeller, tretildikleri firmalarm birbirinden farkli olmasindan
ve arastirmalarda yer alan gibrelerin icerdigi kimyasallardan da
etkilenebilecekleri bilinmektedir (James ve Richards, 1986; Wang, 1987). Bu
durumu Taylor ve Halfacre (1986), ortamin su tutma kapasitesinin eklenen
giibreler sonucunda azalabilecegini belirterek ifade etmislerdir (Eraslan,
2015).
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5. SONUCLAR

Su ve sulama yonetimiyle birlikte bitkisel iiretimin de her gecen giin
Oneminin artmasi, bitkisel {iretim teknolojileri tizerindeki baskiy1 artirmakta
ve bu konuda yapilan ¢aligmalara hiz verilmektedir. Bu teknolojilerden biri de
hi¢ kuskusuz hidrojellerdir. Gerek dogal olarak gerekse laboratuvar ortaminda
iiretilebilmeleri nedeniyle ulasilabilirligi nispeten kolay olan bu hidrojellerin
maliyetleri her gecen giin gelisen teknolojiyle birlikte azalmaktadir.

Bir yandan hidrojeller ile ilgili yapilan bir¢ok bilimsel g¢alismanin
kontrollii laboratuvar kosullariyla sinirli kalmis olmasi bir yandan da 6zellikle
dogal ve sentetik hidrojellerin karisimiyla elde edilen hibrit hidrojellerin ¢ok
farkli amaglar i¢in ¢ok farkli 6zelliklerde iiretilebilmeleri, hangi amag igin
hangi 6zellikte hangi firma tarafindan satilan hidrojelin kullanilmas1 gerektigi
konusunu karmagik hale getirmekte ve hidrojellerden beklenen faydanin elde
edilmesini sinirlandirabilmektedir. Dolayisiyla da uygulamalarm basarili
olabilmesi konu ile ilgili yapilacak bilimsel ¢aligmalarin optimizasyonuna ve
bir dizi egitime bagh olacag: diisiiniilmektedir. Bir baska ifadeyle, yapilacak
bilimsel c¢aligmalarin sahadaki uygulamalara 6zel olarak tasarlanmasi ve
sadece sulama performansi, sadece gilibre performansi, sadece tohum
performansi, sadece erozyon kontrolii saglamak gibi spesifik bir konuda degil
de disiplinler arasi bir ekip ile ¢ok farkli hedefin bir arada iglendigi arazi
denemelerinin hayata geg¢irilmesinin bu teknolojinin basarisim1 daha da

artiracaktir.
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1. GIRIS

Binlerce yildir ilag, gida, baharat ve kozmetik gibi farkli amaglar i¢in
kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler gilinlimiizde hala popiilerligini
korumaktadir. Ozellikle ilag, gida ve kozmetik sanayiinde artan talep
dogrultusunda tibbi ve aromatik bitkiler i¢in dogru tarim uygulamalarinin
yiiriitiilmesi istenmektedir. Iklimi, cografi konumu ve dolayisiyla bitki
biyogesitliligi ile 6ne ¢ikan Tiirkiye'de ilag, gida ve kozmetik alanlarinda
kullanilmak {izere olduk¢a fazla tibbi ve aromatik bitki yetistiriciligi
yapilmaktadir. Yetistiriciliginin yam1 sira bu bitkiler dogadan da
toplanabilmektedir. Ancak burada Onemli olan nokta tibbi ve aromatik
bitkilerin istenilen kalitede iiriin {iretmesidir. Bunu saglamak i¢in oncelikle
bitkiler i¢in uygun yetistirme ortaminin olusturulmasi, dogru hasat zamaninin

belirlenmesi ve uygun giibrelerin kullanimi 6nem tagimaktadir (Pakdemirli,
2020).

2. COREK OTU BITKIiSi VE OZELLIKLERIi

Corek otu (Nigella sativa L.) Ranunculaceae familyasinda yer alan en
onemli tiirlerden birisi olup Akdeniz iilkelerinde dogal yayilis gosteren 20-50
cm boyunda olabilen, tek yillik otsu bir tibbi bitkidir (Thilakarathna vd.,
2018). Govdesi dik, az tliyli, alt yapraklar1 sapli, {ist yapraklari sapsizdir.
Tohumlarinin uzunlugu 2-4 mm, genisligi ise yaklasik 2 mm’dir (Sekil 1).
Tohumlar igerdigi sekonder metabolitler ve ugucu yaglardan dolay1 aromatik
bir tada sahiptir (Margout vd., 2013).

M.O. 1650 yillarina ait Tiirkiye’de bir Hitit tapmagi kalintisindaki
sisede bulunmustur (Salih vd., 2009). Giiney Avrupa, Orta Asya ve Dogu
Akdeniz bolgelerinde dogal yayilis gosterdigi bilinmektedir (Wajs vd., 2008).
Toplamda 20 tiirli bulunan Nigella cinsinin Tirkiye florasinda 14 tiiri
bulunmaktadir (D6nmez vd., 2010). Ticari olarak en yaygin ekimi yapilan tiir
N. sativa’dir (Can, 2021). Tirkiye’ de Eskisehir Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’nde 2014 yilinda gergeklestirilen bir galisma ile ¢orek otunda ilk
tescilli gesit olan Cameli ¢esidi gelistirilmistir.
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Sekil 1. Corek otu bitkisinin ¢i¢ek ve yapraklar: (Shabana vd., 2013)

Corek otu cogunlukla Orta Dogu, Bati Asya, Akdeniz ve Orta
Avrupanin kuru ve yart kurak bolgelerinde yetistirilmektedir (Ozer vd.,
2020). Corek otu bitkisinin yetistirme donemi Kasim ayindan Nisan ayma
kadardir. Cimlenmesi ise ideal kosullar altinda 25-30 giin arasinda
degismektedir (Chaouche vd., 2014). Diinyada en fazla {iretimi yapilan tilkeler
Hindistan, Suriye ve Tiirkiye’dir (POWO, 2024). Ulkemizde c¢&rekotu
yetistiriciligi Afyonkarahisar, Burdur, Gaziantep, Konya, Mardin ve Nevsehir
illerinde yapilmaktadir. 2022 yilinda 10802 dekardan 10089 ton ¢orek otu
tohumu elde edildigi bildirilmistir (TVEO, 2020; TUIK, 2022). Yillara gre
her ne kadar artig da olsa halen gereksinimi yeteri kadar karsilayamamaktadir
(Tablo 1).
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Tablo 1. illere gore iiretim durumu (TUIK, 2020)

iller Alani (Dekar) Uretim Miktan (Ton) Verim ( Kg/Dekar)

Burdur 11318 929 82
Ugak B8.735 779 89
Konya 6.431 753 17
Antalya 1.340 203 151
Corum 2,000 199 100
Bursa 1741 132 76
Kiitahya 910 93 102
Samsun 813 90 111
Sivas 761 77 101
Kayseri 550 70 127
Kars 476 67 141
Diger 2.008 21

Toplam 37.085 3.603

2.1. Kullanim Alanlari

Asya ve Dogu bolgelerde corekotu bitkisinin tohumlari hem tibbi
amagli kullanilabilmekte hem de mutfaklarda ve gida sanayiinde
kullanilmaktadir (Halawani, 2009; Lutterodt vd., 2010). Tohumlar1 ve yagi
cesitli hastaliklarda geleneksel olarak kullanilmaktadir. Tohumlar siit arttirici,
istah agici, idrar soktiiriicli antiparazital, hazim kolaylastirici, balgam sokiicii
ve ates diislirlicii olarak kullanilmaktadir (Sekil 2). Corek otu yagina olan
talep diinya ¢apinda giderek artmaktadir (Asif ve Ansari, 2019). Ayrica,
birgok gida ve ilag¢ firmasi organik olarak yetistirilen bitkilerden elde edilen
bilesenleri kullanmaktadir (Rahmani vd., 2023).

y N
y [ Antioksidan
£ Oksiriik D Y < .
‘ k:j/ | Antienflamatuvar
Antikanser
\__,//
E
y Y / D
( Antihiperlipidemik N Ates diisiiriicii
y 4 Y &
= ( Aneljezik -
_

e

Sekil 2. Corekotu bitkisinin kullanim alanlar1 (Tavakkoli ve Hosseinzadeh (2020)’den
diizenlenmistir)
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2.2. Kimyasal I¢erigi

Kimyasal bilegenler agisindan zengin olan bu bitkinin igerdigi en 6ne
¢ikan metaboliti aktif bir fenolik bilesen olan timokinon’dur. Bu metabolit
pek c¢ok diger aktif bilesenler ile birlikte antimikrobiyal, antiparazital,
antioksidan, antiiilser ve antianaljezik gibi pek ¢ok aktiviteye sahiptir (Shahid
vd., 2022). Siyah tohumlarda doymamis yag asitleri, sitronellol, limonen,
spinasterol, sitosterol, stigmasterol, kampesterol, sabit yag (%35,4) ve ucucu
yag (%0,5-1,6), vitaminler, askorbik asit, folik asit niacin gibi cesitli
fitokimyasallar tanimlanmistir (Hajhashemi vd., 2004; Hannan vd., 2021).
Tohumundan elde edilen yag linoleik, oleik ve palmitik asitler de dahil olmak
tizere sekiz 6nemli yag asidi igerir (Tuncturk vd., 2012).

2.3. Yetistiriciligi

Giinesli, sicak ve 1liman bolgelerde yetisen ¢orek otu hafif killi, kumlu-
tinl1, zengin besin icerigi bulunan topraklarda yiiksek verime sahiptir. Iklim
olarak kislar1 asir1 soguk ve don olmayan bdlgelerde sonbaharda ekimi
yapilirken soguk bolgelerde ekimi ilkbahar ayinda yapilir. Fazla sulamaya
ihtiyag duymaz. Ciceklenme donemine kadar bir kez sulanmasi yeterlidir.
Yetistiriciliginde orta seviyede kimyasal giibre veya iyi yanmis ahir giibresi
tavsiye edilmektedir.

3. ORGANIK GUBRELER

Iklim kosullarinin degismesi ve toprak yapisinin bozulmasi, topraktaki
organik madde miktarinin azalmasi dolayisiyla buna bagli olarak toprak
veriminin diismesi 21. yiizyilda ireticilerin kars1 karsiya kaldigi en 6nemli
sorunlardan bir tanesidir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak topraklar daha az
organik maddeye sahip oldugu i¢in yeterli su tutamaz (Guo vd., 2020). Bu tip
topraklarda bu sorunlari dnlemek i¢in kimyasal giibrelerin yan1 sira sentetik
organik giibreler kullanilmaktadir ancak bu tiir giibrelerin kullanilmasi
topraktaki organik maddesinin azalmasina sebep oldugu gibi aym1 zamanda
cevre kirliligine de yol agmaktadir (Zambon vd., 2017). Son dénemlerde
kullanilmaya baslanan organik giibreler toprak ve bitki verimini arttirmak
adina daha 6nemli hale gelmistir (Vafadar-Yengeje vd., 2019). Bitkiler i¢in
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biiyiimeleri siiresince azot, potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum gibi
besin kaynaklarini i¢eren vermikompost hem toprak verimini arttirir hem de
cevre kirliligine yol agmaz (Nagavallemma vd., 2004; Yang vd., 2013).

Organik giibreleri kompost, ¢iftlik giibresi, yesil giibreler, biyogiibreler
seklinde smiflandirmak miimkiindiir (Singh vd., 2020). Tarimda organik
giibrelerin uygulanmasi siirdiiriilebilir tarim igin Onemli bir stratejidir.
Organik giibrelerin tarimda ¢ok sayida faydalari bulunmaktadir (Irfan vd.,
2021; Sekil 2).

A\
Bitkilerin yararlanabilecegi formda aldiklan birincil ve ikincil besin maddelerinin
bilesenleridir

Bitkilerin yetistirildigi topragin havalandirmasini, toprak yapisini ve su tutma
kapasitesini arttirir

\

Toprak minerallerinin ve topraktaki mineral besin maddelerinin ¢&zUnurlagind
artirir

. Topraktaki mikroorganizmalarin aktivitesini arttirir
I

[l

Toprak agregatlarini destekler ve katyon degisim kapasitesini iyilestirerek kok
bUylmesinin artirir

. Bitki zararlilarinin popillasyonlarini azaltir
&

Sekil 2. Organik giibrelerin belirlenen faydalari

Faydalarinin yanm sira organik giibrelerin bitkilerin ihtiya¢ duydugu
besin maddelerini toplu olarak barmdirmamalari, insanlar igin zararh
mikroorganizmalar barindirabilmeleri, uygulanir uygulanmaz hemen bitkinin
gereksinimlerini karsilamamasi gibi gesitli sinirlamalart da mevcuttur (Irfan
vd., 2021). Organik giibrelerin biyolojik kaynagi, belirli islevsel 6zelliklerini
belirler, ancak bu islevlerin sistematik olarak incelenmesi ve bitkilerde nasil
etkilere sahip oldugu ile ilgili ¢alismalar son donemde hiz kazanmistir.
Ozellikle tibbi bitkiler s6z konusu oldugunda ¢esitli bitki besleme
uygulamalarinin degerlendirilmesi, yiiksek kaliteli ve yiiksek verimli iiriinler
iiretmek i¢in tarimsal planlamada 6nemli bir gerekliliktir.
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4. ORGANIK GUBRELERIN COREK OTU BITKIiSI
UZERINE ETKIiSI

Pek cok bitkide oldugu gibi ¢orekotu bitkisinde de organik giibrelerin
verim ve kalite {izerine etkileri hem Tiirkiye kosullarinda hem de diinya
capinda aragtirilmistir.

Tiirkiye’nin ciddi bir ¢orek otu yetistiricisi konumunda olmasi bu
bitkinin verimli ve kaliteli yetistirilmesini de onemli kilmaktadir. Yapilan
cesitli calismalara 2024 yilinda Cameli ¢orek otu cesidi ile yiiriitiilen
caligmada cesitli organomineral giibrelerin bitkinin verimi ve yag igerigi
incelenmistir. Verim agisindan degerlendirildiginde organomineral giibrelere
nazaran inorganik kompoze giibrelerin daha iyi sonug¢ verdigi, yag verimi
acisindan 4:11 organomineral giibresinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte arastirmacilar bitkinin tek yillik olmasi sebebiyle daha net
sonuclar elde edilebilmesi icin calismanmn bir sene daha yapilmasinin
gerekliligini  belirtmislerdir (Ekren ve Kog, 2024). Organik giibrelerin
uygulanir uygulanmaz bitkinin ihtiyaglarini karsilamayacagi goz Oniine
alindiginda bu ¢aligmada inorganik giibrelerin daha etkili olmas1 yadsinamaz.

Salehi vd. (2016), ¢orekotu bitkisinin yetistirilmesi silirecinde {ire ve
sigir giibresinin birlestirilmesinin mikrobiyal biyokiitle karbonu, toprak CO;
akist ve kuru madde birikimi {izerindeki etkisini arastirmistir. Ure ve sigir
giibresinin birlikte uygulanmasi, tek basina iire giibrelemesine goére toplam
N'yi %3,27, mikrobiyal biyokiitle karbonunu %10, cigeklenme asamasinda
N'yi %7,57, toprak organik karbonunu %2,45 ve CO, akisini %9 oraninda
artirmigtir. Ure ile birlestirilen sigir giibresi ve tam doz iire uygulamast,
giibrenin etkinligini artirmis ve toprak biyolojik oOzelliklerini ve bitki
biiylimesini artirmigtir.

Topraktaki organik madde miktarini arttirici etkisi oldugu belirtilen
hiimik asit uygulamas1 yapilan ¢orek otu bitkisinin Kayseri ili kosullarinda
degerlendirildiginde 2 kg da-1 ekim normu ve 200 g da-1 hiimik asit
miktarmin Kayseri ili i¢in bitkinin verimi agisindan uygun bir segenek
olabilecegi belirtilmistir (Karer ve Beyzi, 2022). Cukurova ili ekolojik
kosullarinda kimyasal ve organik giibrelerin etkisinin arastirildigi bir

caligmada ise bitki boyu, tohum verimi sabit yag orani ve verimi iizerine NPK
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giibrelerin daha etkili oldugu, dal ve kapsiil sayisi ile kapsiilde bulunan tohum
sayisma tavuk giibresi uygulamasmin daha iyi sonug¢ verdigi, bin dane
agirhigina ise vermikompost giibrenin etkili oldugu gosterilmistir (Saglik,
2020).

Cevresel kosullar ve toprak verimliligi, ¢érek otu tohumunda {iretilen
ugucu yag ve yagm tane verimini, miktarm1 ve Kkalitesini etkileyen
faktorlerden biridir. Organik, biyolojik ve kimyasal giibrelerin ¢érek otu
tohumunun verimi, verim bilesenleri ve yag verimi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla yiiriitiilen calismada hiimik ve fulvik asitlerin ve
biyokiikiirt biyogiibresinin tek basina veya kimyasal giibreler ve hayvansal
giibre ile birlikte kullanilmasinin ¢orekotu bitkisinde 6zelliklerinin miktarini
ve kalitesini iyilestirdigi gosterildi. Ozellikle tohumlardaki en yiiksek yag
ylizdesine hayvansal giibre + hiimik asit kombinasyonu ile ulasilmigtir
(Sohrabi vd., 2021).

Khalaf-alla vd. (2024) ¢orekotunda tavsan giibresi, iire formaldehit ve
biyogiibrenin birlikte uygulanmasinin toprak pH ve elektrik iletkenligi
iizerinde 1iyilestirici 6zellige sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu ii¢ farklh
giibrenin ¢orek otu bitkisinin biiylimesini, toprak verimliligini, Azot (N) ve
Fosfor (P) salinimini arttirdig1 yoniinde bulgular elde etmislerdir (Khalaf-alla
vd., 2024). Bagka bir ¢alismada 45:30:20 kg/ha NPK (Azot, Fosfor ve
Potasyum) giibre ile 15 t/ha c¢iftlik gilibresinin birlikte kullanimimin ¢orek
otunun biliylimesini, kalitesini ve erimini arttirmak i¢in basarih bir
kombinasyon olabilecegi belirtilmistir.  Arastirmacilar entegre besin
yOnetiminin iyi bir se¢enek olabilecegini ve inorganik giibrelerin kullanim
dozunu azaltabilecegini 6ne siirmiislerdir (Mewada vd., 2023).

Tavuk digkilarmin ayrigmasiyla iiretilen tavuk giibresi igcerdigi zengin
organik maddeler sayesinde eklendigi topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini iyilestirerek bitkilerin verim ve kalitesini arttirir (Mohamed ve
Hammam, 2019; Khalaf-alla vd., 2024). Tavuk diskis1 kdkenli biyokoémiir
bitkilerden elde edilen biyokomiire nazaran daha yiliksek kaliteye sahiptir
(Chan wvd., 2008). Mikorizal ve/veya bitki biiyiimesini tesvik eden
rizobakteriler iceren biyokOmiiriin, ¢orek otu bitkisinin toprak verimliligi,

kimyasal 6zellikleri, yagi ve tohum verimi iizerindeki etkisinin arastirildigi bir
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calisma biyokomdir, arbiiskiiler mikorizal fungi (AMF) ve bitki biiylimesini
tesvik eden rizobakteriler’in (PGPR) birlikte uygulanmasinin besin
maddelerinin bulunabilirligini ve emilimini artirarak, ¢érek otunda biiyiime ve
daha yiiksek verime yol actigini, sabit ve ugucu yag icerigini 6nemli Ol¢iide
arttirdigini gostermektedir (Sayed vd., 2024). Biyokomiiriin AMF ve PGPR
gibi faydali mikroorganizmalar i¢in elverigli bir ortam saglamasinin
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda kullanimiin toprag: iyilestirmede biiyiik
etkisinin oldugu dolayisiyla ¢orek otu yetistiriciliginde biyokdmiir ve
biyogiibrelerin tek tek veya birlikte tarimsal uygulamalara dahil edilmesi
arastirmacilar tarafindan Onerilmistir. Darakeh vd. (2021), NPK, solucan
giibresi (VC), Pseudomonas fluorescens (PF), Azotobacter chroococcum
(AC), Azospirillum brasilense (AB), Glomus mosseae'nin (AMF) ¢orek
otunda bitki agirligi, antioksidan kapasite, tohum yagi ve yaprak besin
maddeleri iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda VC ile
muamele edilen bitkilerde (24,9 g ve 28,8 g) veya AMF ile agilanan bitkilerde
(23,4 g ve 27,8 g) kuru agirhgin swrastyla 2018 ve 2019 yillarinda diger
uygulamalara kiyasla onemli 6lciide daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Tohum yag1 agisindan da yine VC uygulamasi yapilmis ¢orek otu bitkilerinin
¢oklu doymamis yag asitlerinin diger uygulamalara kiyasla énemli oranda
yiiksek oldugu belirlenmistir (Darakeh vd., 2021).

Akdeniz kosullarinda giibrelemenin ve bitki yogunlugunun ¢orek otu
bitkisinin azot alimi, kullanim etkinligi ve verimliligi lizerindeki etkilerinin
arastirildigi ti¢ yillik bir ¢alisgmada deniz yosunu kompostu, ciftlik giibresi ve
inorganik giibre uygulamasi gerceklestirilmistir. En yiiksek tohum verimi,
azot alim1 ve kullanim etkinligi diisiik yogunluklu ve inorganik giibrelemeye
tabi tutulan bitkilerde bulunmustur (Roussis vd., 2022).

Saini vd. (2023), farkli dozlarda organik ve inorganik giibrelerin ¢orek
otu bitkisinin biiylimesi, verimi ve kalitesi {izerindeki etkilerini
degerlendirmek {tizere yiiriittiikleri ¢alismada organik giibreler ve inorganik
giibrelerin kombinasyonunun kullanilmasinin bitkinin biiyiimesi ve gelisimi
iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu ayrica, bitki boyu, ¢igek sayisi,
bitki basina kapsiil sayisi, erken ¢igeklenme ve olgunlagma ve semsiye basina

diisen tohum sayisi ve bitki basma tohum verimi agisindan en olumlu
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sonuglarim %50 NPK + %50 Ciftlik Giibresi kombinasyonu ile elde ettiklerini
belirtmistir (Saini vd., 2023).

Kuraklik stresi, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki sulu tarimda
tarimsal iiretimi etkileyen en kritik faktérlerden biridir (Seleiman vd., 2021).
T1bbi ve aromatik bitkilerde de kuraklik stresi bitkilerin verimini etkileyen bir
unsurdur. Kuraklik stresinin ¢orek otu bitkisinin biiyiimesi, fizyolojik tepkisi
ve tohum verimi tizerine olumsuz etki yarattigi Abdou vd. (2023) tarafindan
gosterilmistir. Iki yil siirdiiriilen bu caliymada farkli seviyelerde kompost
uygulamasi yapilan kuraklik stresine maruz kalmis ¢orek otu bitkilerinin
biiylime, fizyolojik, biyokimyasal ve verim ozellikleri agisindan stresin
etkilerinden daha az etkilendigi belirtilmistir. Kuraklik stresi ¢orek otu
bitkisinde doymus yag asitleri igerigini arttirirken, doymamis yag asitleri
azaltmistir ancak (C30) kompost uygulamasi, kontrol ile kiyaslandiginda
bitkilerin tohum veriminde, sabit yagda ve ugucu yagda sirasiyla %34,72,
%46,55 ve %58,11 oraninda 6nemli bir artisa neden oldugu bulunmustur
(Abdou vd., 2023).

Kuraklik stresi, salisilik asit ve poliaminlerin ¢orek otu bitkisinde bitki
bliylime verimi, yag ve tohum ucucu yag icerigi lzerindeki etkilerini
aragtirmak amaciyla yiiriitillen caligmada sonuglar %100 sulama + 1 mM
salisilik asit yaprak uygulamasinin en iyi sonucu verdigini gostermistir.
Dolayisiyla kuraklik stresinin olumsuz etkilerinin putresin ve spermidininden
ziyade salisilik asit uygulanmasi ile hafifledigi belirtilmistir (Kharazi ve
Asgharzadeh, 2023).

Askorbik asidin ¢orek otu bitkisinin biiylime arttirict potansiyelini
degerlendirebilmek amaci ile 350 pm ve 400 pum salisilik asit yedi farkh
biiyiime asamasinda ¢drek otuna uygulanmistir. Once 350 pum askorbik asit
ardindan 400 um askorbik asit uygulamasinin ¢orek otu bitkisinin verimini ve
tiretimini ciddi oranda artirdig1 gézlemlenmistir. Corek otu bitkisinden en iyi
verimi elde etmek i¢in ekiminden itibaren 40 + 80 + 120. gilinlerde 350 pm
dozunda askorbik asit uygulanmasi arastirmacilar tarafindan Onerilmistir
(Mehmood vd., 2024).
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5. SONUC

Modern tarim inorganik giibrelerin kullanimi ile yiiksek verim elde
etmektedir. Bu giibrelerin kullanimu ile yiiksek verim elde edilmesine ragmen
toprak mikrobiyal biyokiitlesini azaltir, toprak asitlenmesine ve bozulmasina,
besin kaybma, kirlilige neden olabileceginden canlilarin sagligini tehdit
etmektedir. Bu sebepten inorganik giibrelerin kullanimi siirdiiriilebilir degildir
ve ¢evre dostu uygulamalara ihtiyag duyulmaktadir. Yukarida belirtildigi
iizere tarimda inorganik giibreler ile birlikte organik giibrelerin kullanilmasi

toprak ve bitki verimliligi agisindan 6nem tasimaktadir.



103 | BiTKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR

KAYNAKCA

Abdou, N. M., Roby, M. H., Abdulkreem, A., Elkelish, A., Sayed, A. A.,
Alharbi, B. M., Mahdy, H. A., & Badawy, A. I. (2023). Compost
Improving Morphophysiological and Biochemical Traits, Seed Yield,
and Oil Quality of Nigella sativa under Drought Stress. Agronomy,
13(4), 1147. https://doi.org/10.3390/agronomy13041147

Asif, A., & Ansari, M. Y. K. (2019). Generation of mutant lines of Nigella
sativa L. by induced mutagenesis for improved seed yield. Industrial
Crops and Products, 139, 111552,
https://doi.org/10.3390/plants8090321

Can, M. (2021). Farkli Corek Otu (Nigella sativa L.) Genotiplerinin Kiglik
Ekim Kosullarinda Verim ve Verim Ogelerinin Arastirilmasi. Ziraat
Miihendisligi (372), 66-74. https://doi.org/10.33724/zm.892185

Chan K. Y., Van Zwieten L., Meszaros |., Downie A., Joseph S. (2008).
Using poultry litter biochars as soil amendments. Australian Journal
of Soil Research 46, 437-444. https://doi.org/10.1071/SR08036

Chaouche, T. M., Haddouchi, F., Ksouri, R., & Atik-Bekkara, F. (2014).
Evaluation of antioxidant activity of hydromethanolic extracts of
some medicinal species from South Algeria. Journal of the Chinese
Medical Association, 77(6), 302-307.
https://doi.org/10.1016/j.jcma.2014.01.009

Darakeh, S. A. S. S., Weisany, W., Diyanat, M., & Ebrahimi, R. (2021). Bio-
organic fertilizers induce biochemical changes and affect seed oil
fatty acids composition in black cumin (Nigella sativa Linn).
Industrial Crops and Products, 164, 113383.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2021.113383

Donmez, A. A., Wajhani, Y., & Alsamman, B. (2010). A New Record of
Nigella L. Ranunculaceae for Flora Syria. Hacettepe Journal of
Biology and Chemistry, 38(4), 307-309.

Ekren, S., & KOC. A. (2024). Farkli Organomineral ve Inorganik Kompoze
Giibrelerin Cérek Otu Bitkisinde Verim ve Bazi Verim Unsurlar ile
Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi. ISPEC Journal of Agricultural
Sciences, 8(2), 346-361. : https://doi.org/10.5281/zenodo.11158367


https://doi.org/10.3390/agronomy13041147
https://doi.org/10.3390/plants8090321
https://doi.org/10.33724/zm.892185
https://doi.org/10.1071/SR08036
https://doi.org/10.1016/j.jcma.2014.01.009
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2021.113383
https://doi.org/10.5281/zenodo.11158367

BITKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR | 104

Guo, L., Shen, J., Li, B., Li, Q., Wang, C., Guan, Y., D'Acqui, L. P, Luo, Y.,
Tao, Q., Xu, Q., Li, H., Yang, J., & Tang, X. (2020). Impacts of
agricultural land use change on soil aggregate stability and physical
protection of organic C. Science of The Total Environment, 707,
136049. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.136049

Hajhashemi, V., Ghannadi, A., & Jafarabadi, H. (2004). Black cumin seed
essential oil, as a potent analgesic and antiinflammatory drug.
Phytotherapy Research: An International Journal Devoted to
Pharmacological and Toxicological Evaluation of Natural Product
Derivatives, 18(3), 195-199. https://doi.org/10.1002/ptr.1390

Halawani, E. (2009). Antibacterial activity of thymoquinone and
thymohydroquinone of Nigella sativa L. and their interaction with
some antibiotics. Adv Biol Res, 3(5-6), 148-52.

Hannan, M. A., Rahman, M. A., Sohag, A. A., Uddin, M. J., Dash, R., Sikder,
M. H., Rahman, M. S., Timalsina, B., Munni, Y. A., Sarker, P. P.,
Alam, M., Mohibbullah, M., Haque, M. N., Jahan, I., Hossain, M. T.,
Afrin, T., Rahman, M. M., Mitra, S., Oktaviani, D. F., . . . Kim, B.
(2021). Black Cumin (Nigella sativa L.): A Comprehensive Review
on Phytochemistry, Health Benefits, Molecular Pharmacology, and
Safety. Nutrients, 13(6), 1784. https://doi.org/10.3390/nu13061784

Irfan, B. S., Kasal, Y., & Chowdary, D. M. (2021). A review on effects of
chemical fertilizers and organic manures on soil fertility. The Pharma
Innovation Journal, 10(8), 504-507.

Karer, S., & Beyzi, E. (2022). Ekim Normu ve Hiimik Asit Uygulamalarinin
Corekotu (Nigella sativa L.) Bitkisinin Baz1 Onemli Verim ve Kalite
Parametrelerine Etkileri. Erciyes Tarim Ve Hayvan Bilimleri Dergisi,
5(2), 84-90. https://doi.org/10.55257/ethabd.1183761

Khalaf-alla, M., Sayed, Y., Al-Sayed, H. M., & Ali, A. M. (2024). Impact of
Different Fertilizers on Black Cumin (Nigella Sativa L) Plants and
Their Relation to Release Kinetics of Nitrogen and
Phosphorus. Egyptian Journal of Soil Science, 64(3), 911-925.
https://doi.org/10.21608/ejss.2024.278452.1740


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.136049
https://doi.org/10.1002/ptr.1390
https://doi.org/10.3390/nu13061784
https://doi.org/10.55257/ethabd.1183761

105 | BiTKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR

Kharazi, M. E., & Asgharzadeh, A. (2023). Effects of drought stress, salicylic
acid, and polyamines on plant growth yield and oil and essential oil
content of Nigella sativa L. lranian Journal of Medicinal and
Aromatic Plants Research, 39(2), 237-
254. https://doi.org/10.22092/ijmapr.2023.360004.3235

Lutterodt, H., Luther, M., Slavin, M., Yin, J., Parry, J., Gao, J., & Yu, L. (.
(2010). Fatty acid profile, thymoquinone content, oxidative stability,
and antioxidant properties of cold-pressed black cumin seed oils. LWT
- Food Science and Technology, 43(9), 1409-1413.
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2010.04.009

Margout, D., Kelly, M. T., Meunier, S., Auinger, D., Pelissier, Y., &
Larrogue, M. (2013). Morphological, microscopic and chemical
comparison between Nigella sativa L. cv (black cumin) and Nigella
damascena L. cv.Journal of Food, Agriculture &
Environment, 11(1), 165-171.

Mehmood, A., Naveed, K., Liu, K., Harrison, M. T., Saud, S., Hassan, S., ...
& Fahad, S. (2024). Exogenous application of ascorbic acid improves
physiological and productive traits of Nigella sativa. Heliyon, 10(7).
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e28766

Mewada, G. S., Meena, K. C., Naruka, I. S., Tripathi, M. K., Kachouli, B. K.,
Soni, N., ... & Dwivedi, S. K. (2023). Effect of Major Fertilizers and
Organic Manure Levels on Growth, Yield and Economic of Nigella
(Nigella sativa L.). International Journal of Agriculture, Environment
and Biotechnology, 16(3), 159-165. https://doi.org/10.30954/0974-
1712.03.2023.1

Mohamed, W. S., & Hammam, A. A. (2019). Poultry manure-derived biochar
as a soil amendment and fertilizer for sandy soils under arid
conditions. Egyptian  Journal of Soil Science, 59(1), 1-14.
https://doi.org/10.21608/ejss.2019.6535.1229

Nagavallemma, K. P., Wani, S. P., Lacroix, S., Padmaja, V. V., Vineela, C.,
Rao, M. B., & Sahrawat, K. L. (2004). Vermicomposting: Recycling
wastes into valuable organic fertilizer. Global Theme on
Agroecosystems Report no. 8.


https://doi.org/10.22092/ijmapr.2023.360004.3235
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2010.04.009
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e28766
https://doi.org/10.30954/0974-1712.03.2023.1
https://doi.org/10.30954/0974-1712.03.2023.1
https://doi.org/10.21608/ejss.2019.6535.1229

BITKi MATERYALI VE YETISTIRICIiLIGINDE AKTUEL CALISMALAR| 106

Ozer, H., Coban, F., Sahin, U., & Ors, S. (2020). Response of black cumin
(Nigella sativa L.) to deficit irrigation in a semi-arid region: Growth,
yield, quality, and water productivity. Industrial Crops and Products,
144, 112048. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.112048

Pakdemirli, B. (2020). Economic Importance of Medicinal and Aromatic
Plants in Turkey: The Examples of Thyme And Lavender. Bahge,
49(1), 51-58.

POWO. (2024). Plants of the World Online: Nigella sativa L. Facilitated by
the Royal Botanic Gardens, Kew. Son Erisim: 25.10.2024.
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:Isid:ipni.org:names:711687-1

Rahmani, R., Khalesro, S., & Heidari, G. (2023). Vermicompost and zeolite
improve yield, nutrient uptake, essential and fixed oil production, and
composition of Nigella sativa L. Frontiers in Sustainable Food
Systems, 7, 1214691. https://doi.org/10.3389/fsufs.2023.1214691

Roussis, 1., Kakabouki, I., Beslemes, D., Tigka, E., Kosma, C., Triantafyllidis,
V., Mavroeidis, A., Zotos, A., & Bilalis, D. (2022). Nitrogen Uptake,
Use Efficiency, and Productivity of Nigella sativa L. In Response to
Fertilization and Plant Density. Sustainability, 14(7), 3842,
https://doi.org/10.3390/su14073842

Saglik, A. (2020). Cukurova kosullarinda ¢orekotu (Nigella sativa L.)‘nda
organik ve ticari giibre uygulamalarinin verim ve kalite {izerine
etkileri. Fen Bil. Ens. Y. Lis. Tezi, 49.

Saini, M., Singh, D., & Wesley, C. J. (2023). Effect of Different Organic and
Inorganic Fertilizers on Growth, Yield and Quality of Black Cumin
(Nigella sativa L.). International Journal of Environment and Climate
Change, 13(9),1558-
1564.https://doi.org/10.9734/ijecc/2023/v13i92387

Salih, B., Sipahi, T., & Doénmez, E. O. (2009). Ancient nigella seeds from
Boyali  Hoyik in  north-central ~ Turkey. Journal  of
Ethnopharmacology, 124(3), 416-420.
https://doi.org/10.1016/j.jep.2009.05.039

Sayed, Y. A, Ali, A. M., Ibrahim, M. F., Fadl, M. E., Casucci, C., Drosos,
M., Scopa, A., & M., H. (2024). Impact of Poultry Manure-Derived


https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.112048
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:711687-1
https://doi.org/10.3389/fsufs.2023.1214691
https://doi.org/10.3390/su14073842
https://doi.org/10.9734/ijecc/2023/v13i92387
https://doi.org/10.1016/j.jep.2009.05.039

107 | BiTKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR

Biochar and Bio-Fertilizer Application to Boost Production of Black
Cumin Plants (Nigella sativa L.) Grown on Sandy Loam Soil.
Agriculture, 14(10), 1801.
https://doi.org/10.3390/agriculture14101801

Seleiman, M. F., Ali, N., Akmal, M., Alotaibi, M., Refay, Y., Dindaroglu, T.,
Haleem, H., & Battaglia, M. L. (2021). Drought Stress Impacts on
Plants and Different Approaches to Alleviate Its Adverse Effects.
Plants, 10(2), 259. https://doi.org/10.3390/plants10020259

Shabana, A., EI-Menyar, A., Asim, M., Al-Azzeh, H., & Al Thani, H. (2013).
Cardiovascular benefits of black cumin (Nigella
sativa). Cardiovascular toxicology, 13, 9-21.
https://doi.org/10.1007/s12012-012-9181-z

Shahid, M. A., Rahim, A., Chowdhury, M. A., & Kashem, M. A. (2022).
Development of antibacterial nanofibrous wound dressing and
conceptual reaction mechanism to deactivate the viral protein by
Nigella sativa extract. Advances in Traditional Medicine, 22(2), 283-
291. https://doi.org/10.1007/s13596-020-00538-3

Singh, T. B., Ali, A., Prasad, M., Yadav, A., Shrivastav, P., Goyal, D., &
Dantu, P. K. (2020). Role of organic fertilizers in improving soil
fertility. Contaminants in agriculture: sources, impacts and
management, 61-77. https://doi.org/10.1007/978-3-030-41552-5 3

Sohrabi Rinani, R., Rezvani Moghaddam, P., Ghorbani, R., & Astaraei, A.
(2021). Effect of Organic, Biological and Chemical Fertilizers on
Yield, Yield Components and Qil Yield of Black Seed (Nigella sativa
L.). Journal of Agroecology, 13(1), 23-38.
https://doi.org/10.22067/jag.v12i1.22652

Tavakkoli, A., & Hosseinzadeh, H. (2020). Nigella sativa L. And
thymoquinone as neuroprotective antioxidants. Oxidative Stress and
Dietary  Antioxidants in  Neurological Diseases, 325-341.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-817780-8.00021-9

Thilakarathna, R.C.N., Madhusankha, G.D.M.P., Navaratne, S.B. (2018).
Morphological Characteristics of Black Cumin (Nigella sativa) Seeds.
Chemistry Research Journal, 3(3), 40-45.


https://doi.org/10.3390/agriculture14101801
https://doi.org/10.3390/plants10020259
https://doi.org/10.1007/s12012-012-9181-z
https://doi.org/10.1007/s13596-020-00538-3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-41552-5_3
https://doi.org/10.22067/jag.v12i1.22652
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-817780-8.00021-9

BITKi MATERYALI VE YETISTIRICIiLIGINDE AKTUEL CALISMALAR| 108

Tuncturk, R., Tuncturk, M., & Ciftci, V. (2012). The effects of varying
nitrogen doses on yield and some yield components of black cumin
(Nigella sativa L.). Advances in Environmental Biology, 6(2), 855-

858.

TUIK. (2022). Tablo 3: Meyve iiriinleri icecek ve baharat bitkileri iiretim
miktarlart. Son Erigim: 22.10.2024.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bitkisel-Uretim-Istatistikleri-
2022-45504

TVEO. (2020). Corek Otu Fizibilite Raporu ve Yatirimci Rehberi. Son Erigim:
25.10.2024.

https://www.tarimorman.gov.tr/ TRGM/TARY AT/Belgeler/Projeler/%
C3%87o0rek+Otu+Fizibilite+Raporu+ve+Yatirimci+Rehberi.pdf

Vafadar-Yengeje, L., Amini, R., & Dabbagh Mohammadi Nasab, A. (2019).
Chemical compositions and yield of essential oil of Moldavian balm
(Dracocephalum moldavica L.) in intercropping with faba bean (Vicia
faba L.) under different fertilizers application. Journal of Cleaner
Production, 239, 118033.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118033

Wajs, A., Bonikowski, R., & Kalemba, D. (2008). Composition of essential
oil from seeds of Nigella sativa L. Cultivated in Poland. Flavour and
Fragrance Journal, 23(2), 126-132. https://doi.org/10.1002/ffj.1866

Yang, J., Liu, X., & Shi, Y. (2013). Effect of different mixed fertilizer on
yield, quality and economic benefits in Stevia rebaudiana
Bertoni. Adv J Food Sci Technol, 5(5), 588-591.
http://dx.doi.org/10.19026/ajfst.5.3132

Zambon, 1., Colantoni, A., Carlucci, M., Morrow, N., Sateriano, A., & Salvati,
L. (2017). Land quality, sustainable development and environmental
degradation in agricultural districts: A computational approach based
on entropy indexes. Environmental Impact Assessment Review, 64,
37-46. https://doi.org/10.1016/j.eiar.2017.01.003


https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bitkisel-Uretim-Istatistikleri-2022-45504
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bitkisel-Uretim-Istatistikleri-2022-45504
https://www.tarimorman.gov.tr/TRGM/TARYAT/Belgeler/Projeler/%C3%87orek+Otu+Fizibilite+Raporu+ve+Yatirimci+Rehberi.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/TRGM/TARYAT/Belgeler/Projeler/%C3%87orek+Otu+Fizibilite+Raporu+ve+Yatirimci+Rehberi.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118033
https://doi.org/10.1002/ffj.1866
http://dx.doi.org/10.19026/ajfst.5.3132
https://doi.org/10.1016/j.eiar.2017.01.003

109 | BiTKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR

BOLUM VII

EKINEZYA TOHUMLARINDA HORMON
UYGULAMALARININ CIMLENME VE FIDECIK
KARAKTERLERINE ETKIiSi

Rusul Abdulatef Adulhussein ALTAMEMI!
Prof. Dr. Hakan SEVIK?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.14514650

I Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii
Bitki Kaynaklar1 Ana Bilim Dali, Kastamonu, Tiirkiye.
rusulaltamemi@kastamonu.edu.tr, Orcid ID: 0000-0002-5688-025X

2 Kastamonu Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Boliimii, Kastamonu, Tiirkiye. hsevik@kastamonu.edu.tr,

Orcid ID: 0000-0003-1662-4830


mailto:rusulaltamemi@kastamonu.edu.tr
mailto:hsevik@kastamonu.edu.tr

BITKi MATERYALI VE YETISTIRICIiLIGINDE AKTUEL CALISMALAR| 110



111 | BiTKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR

1. GIRIS

Bitkiler, besin piramidinin temelini olusturan énemli canlilardir ve bu
nedenle diinya iizerindeki tiim yasam dogrudan veya dolayli olarak bitkilere
baghdir. Fotosentez  yetenekleri sayesinde gilines 1s18im1  besine
doniistirmeleri, bitkilerin hayati onemini artirmaktadir (Sevik vd., 2017;
Ozdikmenli vd., 2024). Ayrica, bitkiler ekonomik agidan biiyiik bir kaynak
olustururken (Giiney vd., 2022; Ozel vd., 2024), bulunduklar1 ortamda hava
kirliligini ve giiriiltiiyii azaltir, erozyonu engeller, riizgar hizim1 disiiriir ve
iklim diizenlemesi gibi gesitli ekolojik ve sosyal islevler tstlenirler (Atar vd.,
2020; Yildirnm vd., 2020; Erdogan Yiiksel ve Karan, 2024; Canturk vd.,
2024).

Son yiizyilda diinya niifusundaki artigla birlikte tarim arazilerinin
yerlesime agilmasi, yanlis giibreleme ve sulama uygulamalar1 gibi faktorler
toprak verimliligini azaltmakta, bu da tarimsal iiretimi olumsuz etkilemektedir
(Sen vd., 2018; Giiltekin, 2020). Ancak, tarimsal teknolojideki yenilikler,
Ornegin nanopartikiil kullanimi ve topraksiz tarim gibi uygulamalar, iiriin
verimliligini artirmak i¢in alternatifler sunmaktadir (Sevik vd., 2024;
Isinkaralar vd., 2024).

Son yillarda, bitki gelisimini desteklemek i¢in hormon uygulamalar
yayginlagsmistir. Bitki hormonlari, bitkilerin biiylime ve gelisim siireglerinde
kritik rol oynar. Ornegin, sitokininler, giberellinler, brassinosteroidler ve
etilen tohum c¢imlenmesi ve gelisiminde onemliyken, absisik asit bitkilerin
strese tepkilerini diizenler. Gibberellik asit (GA), bitki biliylimesi ve
gelisiminde etkilidir ve tohum ¢imlenmesinde, yaprak genislemesinde ve kok
uzamasinda siirecleri kontrol eder (Kiregci ve Yirekli, 2019). Cesitli
hormonlarm bitki gelisimi lizerindeki etkileri bir¢ok calismada belgelenmistir
(Wang vd., 2019; Lin vd., 2019). Ancak, her bitki tiirii icin hormon tiirleri ve
dozunun etkileri degiskenlik gostermektedir (Abacioglu, 2019). Bu nedenle,
her bitkide hangi hormonun hangi karakter iizerinde ne diizeyde etkili
oldugunu belirlemek 6nemlidir. Bu ¢alismada, 4 farkli hormonun (IAA, NAA,
GA3 ve IBA) farkli doz uygulamalarinin tibbi ve aromatik 6zellikleri ile
bilinen ekinezya fideciklerinin gelisimine olan etkilerinin incelenmesi

amaglanmustir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Calisma, ekinezya tohumlan {izerinde gerceklestirilmistir. Ekinezya,
tarih boyunca tibbi amaglarla kullanilmig, bagisiklik sistemine katkida
bulundugu, antioksidan ve antiviral etkileri oldugu gosterilmistir (Ozcan,
2014). Ayrica, cesitli hastaliklar iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir
(Ganjuri vd., 2016). Amerikan yerli kiiltlirlerinde de yaralarin tedavisinde ve

cesitli saglik sorunlarmin giderilmesinde kullanildig1 bilinmektedir (Caligkan
ve Odabasg, 2011).

2.2. Hormon Uygulamasi

Calismada, ekinezya tohumlan iizerinde IAA, NAA, GAz ve IBA
hormonlarmin iicer dozu ile 12 uygulama gerceklestirilmis ve ayrica kontrol
gruplar1 olusturulmustur. Bdéylece yogun (1000 ppm ve iizeri) ve seyreltik
(500 ppm ve alt1) olmak tizere iki grup hormon uygulamasi yapilmistir.

2.2.1 Yogun Hormon Uygulamasi

Bu uygulamada IAA, NAA, GA; ve IBA hormonlar1 1.000, 2.500 ve
5.000 ppm konsantrasyonlarinda uygulanmistir. Kontrol grubu ile birlikte
toplamda 13 uygulama gerceklestirilmistir. Uygulamalar, hazirlanan
tohumlarm, hormon ¢dzeltilerine 3-5 saniye batirilarak bekletilmesi seklinde

uygulanmig ve sonra ekim islemi gergeklestirilmistir.

2.2.2. Seyreltik Hormon Uygulamasi

Bu uygulamada ise IAA, NAA, GAs ve IBA hormonlarinin 50, 100 ve
200 ppm konsantrasyonlari uygulanmistir. Bu uygulama, tohumlarin hormon
¢ozeltilerinde 24 saat siireyle bekletilmesi seklinde uygulanmis ve sonrasinda
ekim islemi gergeklestirilmistir. Kontrol grubundaki uygulama ise tohumlar
saf suda 24 saat bekletilerek gerceklestirilmistir. Toplamda 26 uygulama
gerceklestirilmistir ve her uygulama 3 tekerriir ile yapilmistir.

2.3. Ekimlerin Yapilmasi
Cimlendirme i¢in Klassman marka steril torf kullanilmistir. Tohumlar

hormon uygulamalarinin ardindan ¢imlendirme ortamima ekilmistir.
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Tohumlar, 2-3 mm kalinliginda ¢imlendirme torfu ile kapatildiktan sonra
sulama yapimistir. Ekim yapilan tiipler, direk gilines 15181 almayacak bir
ortamda, 20-25°C sicaklikta ¢imlenmeye birakilmis ve takip edilmistir.

2.4. Ol¢iimlerin Yapilmasi

Cimlenme siiresi sonunda ¢imlenen tohumlarin sayisi belirlenmis,
¢imlenmeyen tohumlar kontrol edilmistir. Cimlenen tohumlarin orani yani
¢imlenme yiizdesi (CY) hesaplandiktan sonra, fideciklerin gesitli 6l¢timleri
yapilmigtir. Yapilan 6lgtimler; Kok boyu (KokB), Kok bogazi ¢ap1 (KBC),
Dalsiz govde boyu (DsizG), Govde Capt (GC), Toplam boy (TopB), Yaprak
sayis1 (YapS), Kat sayis1 (KatS), En biiyiik yaprak boyu (EnBiiYB), En biiyik
yaprak eni (EnBiYE), Yaprak sap1 uzunlugudur (YapSU).

2.5. istatistiki Analizler

Veriler SPSS 22.0 yazilimi ile analiz edilmistir. Varyans analizi sonucu
istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0,05) gosteren karakterler icin Duncan
testi uygulanmig ve sonuglar tablolagtirilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Hormon Yogunlugu

Ekinezya iizerindeki hormon uygulamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak anlamli diizeyde (en az p<0,05) olup olmadigini
belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglart Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Ekinezyada hormon uygulamalari sonuglari

HORMON YOGUNLUGU F Degeri
KARAKatSER Yogun Seyreltik
CY (%) 62,67° 46,20° 7,914*
K&kB (mm) 56,05° 39,05° 20,243*+*
KBC (mm) 0,95 0,95 0,01
Ds1zG (mm) 10,02 12,3 2,699"
GC (mm) 0,94 0,88 2,497
TopB (mm) 84,35 67,56° 16,21%+*
YapS (adet) 2,23° 2,00% 6,011*
KatS (adet) 1,11 1,00 3,101"
EnBiiYB (mm) 8,52 8,41 0,037"
EnBiiYE (mm) 5,69 5,16 1,299
YapSU (mm) 9,11° 6,49° 8,472*+

Tablolarda harfler (a, b, ¢ vb.) Duncan testi sonucunda degerlerin yer aldigi gruplari gostermektedir. ns:
p>0,05. *:p<0,05. **:p<0,01. ***:p<0,001
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Tablo degerleri incelendiginde, ekinezyada hormon uygulamalar ile
iligkili olarak 12 morfolojik karakterin istatistiksel olarak degisim gosterdigi,
bu degisimin YapS (%95), CY, YapSU (%99), KokB ve TopB (%99,9)
karakterlerinde istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu goézlemlenmistir.
Diger karakterlerde hormon uygulamalar1 bazinda degisimlerinin istatistiksel
olarak en az anlamli olmadigi (%95 giiven diizeyinde) belirlenmistir. Anlamli
fark gosteren tiim karakterlerde yogun hormon uygulamalarmin sonuglarinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

3.2. Hormon Cesidi
Ekinezyada hormon gesitlerinin karakterler tizerindeki etkisi ile ilgili
yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Ekinezyada hormon ¢esidinin etkisi

HORMON CESIDI F Degeri
KARAKatSER NAA IAA GA3 IBA
CY (%) 46,2* 71,1° 33,0 33,00 | 12,352+
KokB (mm) 37,3 59,6° 43,0 51,9% | 12,552%+
KBC (mm) 0,9% 0,8 1,1° 0,92 3,661*
Ds1zG (mm) 15,0 8,9 5,02 8,42 11,053***
GC (mm) 1,1° 0,8 0,9 0,8 6,923*+*
TopB (mm) 67,67 87,5° 73,8% 72,18 | 7,577
YapS (adet) 2,0 2,22 2,02 2,02 3,738*
KatS (adet) 1,0 1,1 1,0 1,0 1,872ns
EnBiiYB (mm) 7,9% 9,2° 6,8 7,3 3,851*
EnBiYE (mm) 4,5 6,2 4,6 6,12 5,067**
YapSuU (mm) 6,7% 9,7° 7,3% 5,0 5,044%*

Varyans analizine gore, incelenen 11 morfolojik karakterin KatS
disindaki tim karakterlerinin hormon uygulamalar1 bazinda %95 giiven
diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. EnBiiYB, YapS ve KBC karakterleri
%95 giiven diizeyinde, EnBiUYE ve YapSU karakterleri ise %99 giiven
diizeyinde anlamli degisim gostermistir. Diger karakterlerin hormon
cesitlerine baglh degisimi %99,9 giiven diizeyinde anlamli bulunmustur.

Duncan testi ile elde edilen sonuglar, kontrol grubunun cimlenme
gostermemesi nedeniyle bu grubun bulunmadigini ortaya koymustur. IAA
uygulamasinin genellikle son homojen gruplarda yer aldigi, IBA uygulamasi
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yapilan bireylerin ise KokB disindaki tiim karakterlerde ilk homojen
gruplarda yer aldig: tespit edilmistir.

3.2. Hormon Cesidi ve Dozu

Hormon ¢esitleri ve dozlarmin karakterler tizerindeki etkisinin
istatistiki olarak anlamli diizeyde olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 3'te sunulmustur. Elde edilen veriler,

tiim karakterlerin uygulama bazinda %99,9 giiven diizeyinde anlaml degisim

gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 3. Hormon ¢esidi ve dozunun etkisi

(ngn) Hormon CcY KokB KBC DsizG GC TopB
5000 NAA 33,02 16,92 0,930c 20,64 0,94 51,28
5000 I1AA 86,4¢ 63,14 0,8? 10,5¢ 0,9 88,8¢
5000 GA3 33,02 43,0 1,1° 5,0% 1,1° 73,8P
1000 I1AA 33,02 76,7¢ 1,00 3,02 0,8bcd 117,64
1000 IBA 33,02 51,9¢ 0,9% 8,4b¢ 0,8%¢ 72,1°
100 NAA 33,02 41,40 1,1° 16,9¢ 1,08 74,0°
100 I1AA 33,08 25,28 0,82 6,82¢ 0,62 50,62
50 NAA 66,00 43,5k 0,82 10,3° 0,7° 69,5°
F Degeri 66,645*** | 34,142*%** | 4,098** | 13,423*** | 14,971*** | 25,455***

Tablo 3. Hormon ¢esidi ve dozunun etkisi (Devam)

Doz(ppm) Hormon YapS KatS EnBiYB EnBiYE YapSu
5000 NAA 2,02 1,02 5,12 1,32 7,8¢
5000 I1AA 2,02 1,08 8,7¢ 6,4¢ 7,9¢
5000 GA3 2,08 1,08 6,8° 4,65 7,3bc
1000 IAA 3,0° 2,00 13,7¢ 6,9¢ 21,84
1000 IBA 2,08 1,08 7,35 6,15 5,02
100 NAA 2,02 1,08 7,50 4,7° 7,00
100 I1AA 2,02 1,02 7,50 4,3b 6,53¢
50 NAA 2,08 1,08 9,7d 5,90 5,92

FDegeri 7,041%** 62,794*** | 19,031*** 9,930*** 96,929***

Yapilan 26 hormon uygulamasindan yogun hormon uygulamalarinda

yalnizca IBA disindaki hormonlarin 5 000 ppm ile IAA ve IBA hormonlarinin

1 000 ppm konsantrasyonlarindaki

uygulamalarda,

seyreltik

hormon

uygulamalarmin ise sadece 100 ppm NAA ve IAA uygulamasi ile 50 ppm
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NAA uygulamalarinda ¢imlenme saglamistir. 50 ppm NAA ile %66, 5 000
ppm 1AA ile %86,4 oraninda ¢imlenme elde edilmistir. Diger uygulamalarda
¢imlenme oranlar1 %33 seviyesinde kalmistir. KokB degerleri ise 5 000 ppm
NAA ve 100 ppm IAA uygulamalarinda en diisiik, 1 000 ppm IAA ve 5 000
ppm IAA uygulamalarinda ise en yiiksek olarak kaydedilmistir.

KBC degerleri 0,8 mm ile 1,1 mm arasinda degisirken, Ds1zG degerleri
3,0 mm ile 20,6 mm arasinda 6nemli farkliliklar géstermistir. TopB degerleri
ise 50,6 mm ile 117,6 mm arasinda biyiik bir fark gostermektedir. KatS ve
YapS karakterleri arasinda 6nemli bir fark gézlemlenmemistir.

1 000 ppm IAA uygulamasinin diger karakterlerde de yiiksek degerler
verdigi goriilmiistiir. K6kB ve TopB karakterleri gibi EnBiYB, YapSU ve
EnBUYE karakterlerinde de en yiiksek degerler 1 000 ppm IAA uygulamasi
ile elde edilmistir. Ornegin, EnBiiYB karakterindeki en diisiik deger 5,1 mm
iken, 1 000 ppm IAA ile 13,7 mm olarak ol¢tilmiistiir.

Genel olarak, ekinezyada ¢imlenme yiizdesinin diigiikk olmasina karsin,
5 000 ppm IAA uygulamasi ile %86,4 oraninda ¢imlenme elde edilmistir. 1
000 ppm TAA uygulamasi birgok karakterde en yiiksek degerleri saglamistir.

4, SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsaminda yogun ve seyreltik hormon uygulamalar1 yapilmas,
ayrica kontrol grubu olusturulmustur. Kontrol grubunda ¢imlenme olmamastir.
Seyreltik hormon uygulamasinda ortalama ¢imlenme yiizdesi %81,6 olarak
hesaplanmugtir. Literatiirde suda bekletme uygulamasinin ¢imlenmeyi artirdigi
belirtilmesine ragmen (Yiicedag ve Giiltekin, 2008; Bostan ve Giiler, 2019),
bu ¢aligmada bekletme uygulamasinin etkili olmadig1 gézlemlenmistir.

Hormon uygulamalarinin diger morfolojik karakterler {izerinde de etkisi
belirlenmistir. Ornegin, en diisiik degeri 1 000 ppm IAA ile 3,0 mm olarak
elde edilirken, en yiiksek degeri 5 000 ppm NAA ile 20,6 mm olarak
bulunmustur. Literatiirde hormonlarin bitki gelisimini etkiledigi ile ilgili
benzer sonuglar mevcuttur (Abacioglu, 2019). Hormon uygulamalarinin farkli
karakterler iizerinde farkli diizeyde etkiler yarattig1 ve her hormonun farkl
tiirler tizerindeki etkisinin degiskenlik gosterdigi saptanmastir.

Calismada hormon uygulamalarinin ekinezya tohumlarinda ¢imlenme
hizina ek olarak bazi fidecik karakterlerine etkisi belirlenmistir. Bitki biiyiime
diizenleyicileri (BBD) giinimiizde 0Ozellikle tarimsal faaliyetlerde bitki
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iretiminin pek ¢ok asamasinda kullanilmaktadir. Bundan dolayr BBD’lerin
bitki gelisimi etkisi konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir (Yiicedag
vd., 2019; Gur vd., 2021). Ancak, bu ¢aligmalarin gogunlugu vejetatif tiretim
konusunda olup tohumlarda BBD uygulamasina yonelik ¢alismalar oldukca
sinirhdir (Guney vd., 2016a; Abacioglu, 2019). Bu ¢alisma, BBD’lerin
tohumlarda c¢imlenme yiizdesini Onemli Olglide etkiledigi gibi fidecik
karakterlerine de 6nemli diizeyde etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.
Bitkilerde biiylime performanslari da dahil olmak iizere biitin fenotipik
karakterler genetik yapiyla c¢evre kosullarmnin etkilesimi sonucunda
sekillenmektedir (Sevik vd., 2012; Imren vd., 2021; Hrivnak vd., 2024,
Erdogan Yuksel vd., 2024a,b). Aym tiirde dahi her bir genetik yap1 ¢evre
kosullarna farkli tepkiler verebilmektedir (Sevik vd., 2016; Yucedag vd.,
2019; Erdem vd., 2024). Bundan dolay1 dis faktorler, 6zellikle iklim faktorleri
bitkilerin  biiyime performanslarint ve diger fenotipik karakterlerini
etkileyebilmektedir (Cantiirk vd., 2024; Aricak vd., 2024). Bitkilerin hormon
uygulamalarina verdigi tepkiler de bitki metabolizmasiyla iliskilidir (Sevik
vd., 2015; Guney vd., 2016b). Bu sebeple bitki metabolizmasini biiyiik 6l¢iide
etkileyebilen ve bitkide strese sebep olabilen kuraklik (Koc, 2021; Koc ve
Nzokou, 2022; Erturk vd., 2024a,b), don (Sevik ve Karaca, 2026), agir metal
kirliligi (Isinkaralar vd., 2023; Canturk vd., 2024; Yasar Ismail vd., 2024)
nanopartikiil kirliligi (Sevik vd., 2024; Isinkaralar vd., 2024), UV-B stresi ve
radyasyon (Ozel vd., 2021a,b) gibi pek ¢ok stress faktoriine ek olarak, bitki
orijini (Ozel vd., 2022; Yigit vd., 2023) ve genetik yapis1 (Kurz vd., 2021)
gibi pek ¢ok faktor bitkilerin BBD uygulamalarina verecegi tepkileri
etkilemesi olasidir.
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1. GIRIS

Cevre, canli ve cansiz varliklar arasindaki karmagsik iligkiler agiyla
sekillenir ve bitkilerin biiylimesi ile cografi yayilimi iizerinde 6nemli bir rol
oynar. Cevresel kosullarin ideal diizeylerin altinda olmasi, bitki gelisimini ve
dagilimini kisitlayici bir etki olusturabilir. Olumsuz ¢evre kosullari, bitkilere
dogrudan zarar verebilecegi gibi, onlarin direnglerini azaltarak hastalik ve
zararhlara karsi daha savunmasiz hale gelmelerine de neden olabilir. Bitki
gelisimini etkileyen baslica ¢evresel faktorler arasinda 1s1k, sicaklik, su, nem
ve besin elementleri bulunmaktadir (Xie vd., 2019; Basaran ve Akg¢in, 2022).
Ozellikle kuraklik, tuzluluk, asir1 sicaklik, kimyasal toksinler ve oksidatif
stres gibi abiyotik stres faktorleri, tarimsal iiretim siireclerini olumsuz
etkileyerek ¢evresel bozulmalara yol agmaktadir. Abiyotik stres, diinya
genelinde bitkisel verim kaybinin baslica nedeni olup en yaygm kiiltiir
bitkilerinin ortalama verimliligini %50’den fazla diistirmektedir (Wang vd.,
2004; Korkmaz ve Durmaz, 2017; Cicek ve Yiicedag, 2023).

Abiyotik cevresel etmenlerin hangi dozda ya da boyutta stres olarak
adlandirilabilecegi bitkilerde tiirden tiire degisiklik gosterir (Korkmaz ve
Durmaz, 2017). Ekolojik anlamda stres yasam alani iginde bitkilerin
metabolik i¢ dengelerini degistiren, bozan veya hasar veren herhangi bir
olumsuz degisiklik olarak tanimlanabilir (Shulaeva vd., 2008). Bitkilerin
biyotik ve abiyotik streslere verdikleri yanitlar ve bu streslerin bitki gelisim
dongiisiindeki evrimsel siiregler tizerindeki etkileriyle ilgili toplanan veriler,
konuya dair yeni yaklagimlarin gelismesine zemin hazirlamistir (Wasternack,
2007; Korkmaz ve Durmaz, 2017; Korkmaz ve Cigek, 2024).

Bitkilerin, gevresel faktorlerin en uygun smirlarinin Stesinde kosullara
nasil yanit verdigini anlamaya yonelik caligmalar, bitki fizyolojisinin dnemli
bir arastirma konusudur. Bitkilerin stres fizyolojilerinin incelenmesi ile
biyocografik yayilim sinirlariin belirlenmesi, tarimsal verimliligin artirilmasi
ve bitki metabolizmasiyla ilgili bilgi birikimine dnemli katkilar saglar.

Stres, dogal olarak bitkiler iizerinde biyolojik gerilimlere yol agar. S6z
konusu biyolojik gerilim, bitkinin metabolizmasindaki ve morfolojisindeki
degisiklikler ile biiyime hizindaki azalma olarak tanimlanir. Bitki, ¢evresel
faktorlere karsi en yiiksek diizeyde tepki verebiliyorsa, ¢evresel etmenler
tarafindan stres etkisi altina alinmamis kabul edilir. Aksine, ¢evresel

faktorlerdeki uygun degerlerin digina ¢ikan degisiklikler, bitkinin yanit verme
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kapasitesinde bir degisime yol agarsa, bu durum stres olarak degerlendirilir
(Salisbury ve Ross, 1992, Yiicedag vd., 2021). Abiyotik stres, ¢evresel
faktorlerin birlesik etkisiyle ortaya c¢ikan ve kuraklik, tuzluluk, agir metaller
ve oksijen yetersizligi, giiclii 151k, ultraviyole 1s1n1m, asir1 yiiksek veya diisiik
sicaklik, donma, gibi faktorleri igeren bir durumdur. Diger taraftan abiyotik
strese kars1 bitkilerin verdikleri tepkileri anlamak zor ve énemlidir (Hirayama
ve Shinoza, 2010).

Bitkilerde abiyotik streslere karsi tolerans gelisimi, organizma ve
hiicresel diizeyde oldukg¢a karmasik bir siirectir (Ashraf ve Foolad, 2007).
Ciinkii bitkilerde stres faktorlerinin siddeti ve bu faktorlere karst gelistirilen
yanitlar, bitki yasamimin farkli asamalarinda ve birbiriyle etkilesimde olan
cesitli faktorler ve yanitlar olarak kendini gosterir. Ornegin, sicaklik stresi ve
kuraklik stresi bazi durumlarda birbirine benzer etkilere yol agabilir ve bu
nedenle birbiriyle karigabilir. Bunun nedeni, her iki stres tiiriiniin de bitkilerde
su dengesini ve hiicresel fonksiyonlart etkilemesidir (Cicek ve Cavusoglu,
2024). Bu nedenle, abiyotik stres faktorlerini ve bitkilerin bu faktorlere
verdikleri yanitlar1 daha iyi anlayabilmek i¢in bu siirecleri kategorize ederek
actklamak onemlidir. Bu baglamda Kosova vd. (2011) tarafindan bitkilerin
abiyotik stres karsisinda verdikleri tepkiler dort asamada 6zetlenmistir (Sekil
1).

1- Baglangic¢ alarm asamasi,

2- Aklimasyon agamasi,

3- Onarim asamasi,

4- Tikenme asamasi.
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Sekil 1. Bitkilerin abiyotik stres faktorlerine karsi yanitlarinin genel dinamik yapilari
(Kosova vd., 2011)

Iklim degisikligi sonucu artan sicakliklar, diinya genelinde bitkisel
tiretim i¢in onemli bir tehdit eden abiyotik bir strestir (Wang vd., 2018,
Dogru, 2021). Sicakliklarin her on yilda 0,2 °C artarak 2100 yilina kadar 1,8-
4,0 °C arasinda yiikselmesi beklenmektedir (Sehgal vd., 2016). Yiiksek
sicaklik stresi, bitki biiyiime ve gelisiminde geri doniisiimsiiz zararlara yol
acabilecek siire boyunca belirli bir esik degerin {izerindeki sicaklik
kosullarinin devam etmesi olarak tanimlanmaktadir (Wahid vd., 2007). Artan
niifusun gida talebi ve kiiresel 1sinmayla birlikte meydana gelen tarimsal
verim kayiplari tiim iilkeler i¢in endise vericidir (Abdelrahman vd., 2017;
Bulut ve Aytas, 2023, Cicek ve Cavusoglu, 2024). Bu baglamda, bitkilerin
yiksek sicaklik karsisinda gelistirdigi fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler

yanitlari incelenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

2. SICAKLIK STRESI

Diger stres faktorleri gibi yiiksek sicaklik da diinyanin birgok
bolgesinde bitkisel tiretimi sinirlayarak tehdit etmektedir (Wang vd. 2003).
Yiksek sicaklik stresinin de iginde bulundugu abiyotik stres kosullart
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diinyadaki bitkisel {iriin kaybinin en 6nemli faktoriidiir (Paulsen, 1994; Ishag
ve Mohamed, 1996; Bray, 2000; Wang vd., 2000; Yildiz ve Terzi, 2007;
Cigek ve Cavusoglu, 2024). Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde kurak
ylizey sicakligi 50 °C’nin iizerine ¢iktiginda bitki popiilasyonunda azalmalar
gbzlemlenir (Setimela vd., 2005; Yildiz ve Terzi, 2007). Yiiksek sicakliklar,
bitki gelisiminin farkli asamalarini1 olumsuz etkileyerek inhibisyona neden
olmaktadir (Ishag ve Mohamed, 1996). Bir genotipin yiiksek sicaklik
kosullarinda hayatta kalma kapasitesi; bitki tiirli veya ¢esidi, gelisim evresi,
hiicre tiplerinin termal hassasiyeti, sicaklik stresinin siddeti ve maruz kalma
stiresi gibi faktorlere baghdir (Bray, 2000; Yildiz ve Terzi, 2007; Cigek ve
Cavusoglu, 2024).

Bitki tiirleri ve cgesitleri, artan sicaklik kosullarina verdikleri farkli
tepkilerle birbirinden ayrilmaktadir (Batts vd., 1998). Bu genotipik
farkliliklar, ¢cevresel streslere dayanikl bitkilerin gelistirilmesi agisindan 1slah
calismalarinda biiyiik 6neme sahiptir (Akkaya, 1994; Yildiz ve Terzi, 2007).

Sicaklik, bitki biliylime ve gelisimini belirleyen temel c¢evresel
faktorlerden biridir. Cimlenme, c¢i¢eklenme, fotosentez, terleme, solunum,
gibi hayati fizyolojik siirecler dogrudan sicaklik kosullarindan etkilenir. Genel
olarak, belirli bir aralikta sicaklik artig1 bu siire¢lerin hizini artirabilir; ancak
bu durumun optimum seviyeyi asmasi, fizyolojik mekanizmalarda
bozulmalara sebep olur. Ayrica sicaklik, bitkilerin vejetatif biiyiimeden
generatif gelisime gecis silirecini de biiyiik Olciide diizenler. Tozlagma, tiim
bitki tiirlerinde yiliksek sicakliklara karsi en duyarli fenolojik evrelerden biri
olarak 0One ¢ikar ve bu donemde asir1 sicakliklar, {ireme basarisini ve
dolayistyla bitkisel {iretimi olumsuz olarak etkiler (Hatfield ve Prueger, 2015;
Bagaran ve Akgin, 2022).

Cogu bitki, biiylime ve gelisme siire¢lerini siirdiirebilmek i¢in 5-36°C
arasinda degisen sicakliklara ihtiya¢ duyar. Bununla birlikte, bu genel
smirlarin disinda kalan ve asir1 sicaklik kosullarina adapte olmus bir¢ok bitki
tiirii ve ¢esidi bulunmaktadir. Ornegin, kuzey kutbunda yasayan bazi bitkiler
0-2°C gibi disiik sicakliklarda gelisim gosterebilirken, giiney kutbunda
bulunan bazi bitkiler ise 60-65°C gibi yiiksek sicakliklarda biiyiime ve
gelisimlerini normal sekilde siirdiirebilmektedir. Bu durum, bitkilerin ¢evresel
kosullara uyum saglayabilme yeteneklerinin genis bir yelpazede ¢esitlendigini
ortaya koymaktadir (Yiicel, 2013).
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3. BITKILERDE SICAKLIK STRESINE BAGLI OLARAK

GELIiSEN TEPKILER

Yiiksek sicakliklarin, bitki biliylimesi ve gelisimi lizerinde olumsuz
etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Bu baglamda bitkisel iiretimde kayiplara
ve potansiyel olarak ireticilere biiyik sorunlara yol agabilecegi
ongoriilmektedir (Bita ve Gerats, 2013). Bu etkilerin degerlendirilmesinde
mevsimsel sicaklik degisimleri, giindiiz-gece sicaklik dalgalanmalari, cografi
farkliliklar ve sicakliklarin genel seyri gibi parametreler kritik 6neme sahiptir.
Her bitki tiirli, optimum sicaklik aralifindan uzaklastikca biiylime
performansinda dustis yasar (Wheeler vd., 2000; Basaran ve Akgin, 2022).

Sicaklik artiglarmin, bitkilerde yaprak gelisimi, gigeklenme, hasat ve
meyve tUretimi gibi fenolojik siireclerde degisimlere yol actigi, ayrica
vernalizasyon siiresinin kisalmasina ve ¢iceklenme ile tozlayic1 faaliyetleri
arasinda uyumsuzluklara neden oldugu belirlenmistir. Yiiksek sicakliklar hem
hasat 6ncesi hem de sonrasi donemde ciddi zararlar yaratabilir. Bu etkiler
arasinda yaprak ve dallarin yanmasi, yapraklarda, dallarda ve govdede gilines
yaniklari olusumu, yapraklarin yaslanmasi ve dokiilmesi, siirgiin ve kok
gelisiminin kisitlanmasi, meyve renginde bozulma ve fiziksel hasarlar, ayrica
genel verim diisiisii sayilabilir (Baldocchi ve Wong, 2008; Basaran ve Akgin,
2022).

[Ikbahar sicakliklarindaki artiglarin, bitkilerde erken c¢igeklenmeyi
tetikledigi ve bunun polen c¢imlenmesinde, ¢igeklenme siiresinde ve oviil
boyutunda azalmalarla sonuglandig1 tespit edilmistir. Bu durum, 6zellikle ¢ok
yillik bitkilerde daha kiiciik, sekil bozuklugu gosteren ve sayica daha az
meyve olusumuna neden olarak meyve veriminde diisiislere yol agmaktadir.
Ayrica, giceklenme asamasinda yasanan yalnizca birkag giinliik asir1 sicaklik,
birgok bitkide verimi kayda deger Olciide azaltabilmektedir (Wheeler vd.,
2000).

Yiksek sicakligin tavsankulagi bitkisinin (Cyclamen persicum Mill.)
(Boztok, 2002), orkide bitkisinin (Phalaenopsis sp. L.) (Uzunoglu vd., 2015),
leylak bitkisinin (Syringa sp.) (Schwartz ve Reiter, 2000) ve hanimeli
bitkisinin (Lonicera sp.) (Cayan vd., 2001) erken ¢igeklenmesine fakat estetik
ve kalite bakimindan olumsuz etkilenmesine sebep oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde yiiksek sicakligin Kabay ve Sensoy (2017) tarafindan fasulye
bitkisinin, Hatfield ve Prueger (2015) tarafindan ise bugday, pamuk, musir,
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soya fasulyesi, badem, ¢ilek, iizim ve bazi ¢ekirdekli meyvelerin verimini
diistirdiigii bildirilmistir. Giri vd. (2017) tarafindan yiiksek sicakligin bitki
fizyolojisi tizerindeki etkileri incelendiginde koklerin gévdeye kiyasla sicaklik
degisimlerinden daha fazla etkilendigi tespit edilmistir.

Sicaklik stresine maruz kalan bitkilerde, mineral besin maddelerinin
tasinim1 ve depolanmasi 6nemli dl¢iide etkilenmektedir. Ozellikle yiiksek
sicakliklarin kisa siireli etkilerinde bile bitki koklerindeki toplam protein
konsantrasyonunu ve bitki besin maddesi alim1 ile asimilasyon siireglerinde
rol oynayan proteinlerin seviyelerini azalttigi bilinmektedir. Yapilan
caligmalarda yiiksek sicakliklarin kdk ve besin maddeleri alimi arasindaki
etkilesimi bozarak bitkisel iiretimin verimliligini ve besin kalitesini olumsuz
yonde etkileyebilecegi de gézlemlenmistir (Giri vd., 2017; Kabay, 2018;
Yavas vd., 2020; Ersoy, 2021; Basaran ve Akgin, 2022).

Yiiksek sicakliga bagli olarak olusan toprak sicakligindaki artis, sadece
topraktaki kimyasal reaksiyonlari, su igerigini ve besin maddelerinin
tagmimini etkilemekle kalmay1p iyon alimi, kok gelisimi ve toprak mikrobiyal
topluluklarinin kompozisyonu ile islevlerini de onemli 6l¢iide etkiler. Bu
baglamda toprakta meydana gelen ve bitki beslenmesi ile organik karbon
depolanmasindan birincil minerallerin ayrigmasina kadar uzanan bir¢ok siirec,
toprak sicakligindan dogrudan etkilenmektedir (Pregitzer ve King, 2005; Bal,
2009; Oncii, 2021; Basaran ve Akgin, 2022). Giri vd. (2017) tarafindan
yiiksek sicak stresinin domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisine
etkilerinin incelendigi bir arastirmada, kok ve govdedeki azot (%N) ve karbon
(%C) igeriginde belirgin azalmalar kaydedilmistir. Hussain vd. (2019), musir
bitkisinde (Zea mays L.) yiiksek sicaklik stresinin azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) alminda diger elementlere gore daha ciddi zararlar
olusturdugunu rapor etmislerdir. Yine bu arastirmada, kok bdlgesindeki N ve
K, gbovdedeki P ve K ile yapraktaki K konsantrasyonlarina yiiksek sicaklik
stresinin etkili oldugu ve belirgin sekilde azaldiklari tespit edilmistir.

Yiiksek sicaklik stresi, bitkilerde Ozellikle fotosentetik reaksiyonlar
olumsuz yonde etkiler. Fotosentetik sistemin, yiiksek sicaklik stresine karsi en
hassas kismi, fotosistem II bilesenlerinin yer aldig tilakoid membranlardir.
Bu nedenle yiiksek sicaklik, oncelikli olarak fotokimyasal reaksiyonlari ve
karbon metabolizmasinda gérev alan enzimleri hedef alarak iglevlerini bozar.

Bu baglamda enerji kaybi1 artar; fotorespirasyon siireci hizlanirken,
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karbondioksit asimilasyonu sirasinda iiretilen enerjiden daha fazlasi tiiketilir.
Ancak baz1 bitki tiirleri, aklimasyon mekanizmalar1 sayesinde, yiiksek sicaklik
kosullarina hizli bir sekilde uyum saglayarak adaptif diizenlemeler yapabilir
(Salisbury ve Ross, 1992; Korkmaz ve Durmaz, 2017).

4. BITKILERIN YUKSEK SICAKLIK STRESINE
TEPKILERI VE ADAPTASYON MEKANIiZMALARI

Bitkiler, biyotik ya da abiyotik stres kosullarina kars1 ¢esitli adaptasyon
mekanizmalar1 gelistirmistir (Mustafa vd., 2022; Cigek ve Yiicedag, 2023).
Yiiksek sicaklik  stresine dayanikli  bitkilerde belirlenen  6nemli
adaptasyonlardan biri kurakgil bitkilerde oldugu gibi, yiliksek diizeyde
hidrasyon suyunun korunmasi ve protoplazmanin viskozitesinin artmasidir.
Bu 0&zellikler hiicresel yapilarin sicaklik etkisiyle bozulmasini &nlemeye
yardimei olur. Ayrica bu bitkiler yiiksek sicakliklara uyum sagladiklarinda,
fotosentez kapasitesini artirarak metabolik sentez hizin1 yikim hizina
esitleyebilir. Boylece, amonyak gibi toksik bilesiklerin birikimi engellenerek
metabolik zehirlenmelerin 6niine gegilir (Korkmaz ve Durmaz, 2017; Yer,
2017).

Bazi organizmalar, yiiksek sicaklik stresine karsi 1s1 soku proteinleri
(HSP, Heat-Shock Proteins) olarak adlandirilan 6zel proteinlerin sentezini
artirarak yanit verir. Is1 soku proteinleri, proteinlerin dogru katlanmasi, bir
araya getirilmesi, hiicre i¢inde tasinmasi (translokasyon) ve gerektiginde
parcalanmasi gibi c¢esitli hiicresel islevlerde kritik rol oynar. Ayrica
proteinlerin ve hiicre zarlarnin yapisal stabilitesini koruyarak stres
kosullarinda bozulmus proteinleri yeniden diizenler. Bu proteinler, sicaklik
stresi altinda normal protein yapilarinin yeniden olusumunu destekler ve
hiicresel dengenin (homeostazin) yeniden saglanmasma yardimer olur. Bu
nedenle bitkileri stresin olumsuz etkilerinden korumada hayati bir rol oynarlar
(Wang vd., 2004; Korkmaz ve Durmaz, 2017; Yer, 2017).

Diger taraftan HSP’nin {iretimi sirasinda, hiicredeki ¢esitli proteinlerin
sentezi baskilanmaktadir. HSP’nin molekiiler agirliklar1 15-70 kda arasinda
degismekle birlikte bitkiler ve diger organizma gruplar arasinda farklilik
gosterebilir. Aragtirmalar, HSP’nin bitkilerde olduk¢a hizli bir sekilde
iiretildigini ortaya koymustur. Ornegin, bir bitkide sicakligin 28°C’den
41°C’ye ani artist durumunda hiicredeki toplam proteinlerin 6nemli bir
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kismini1 20 dk iginde HSP’nin olusturdugu ve bu sentezin 3-4 saat boyunca
stirdiigii tespit edilmistir. Ancak 8 saat sonunda HSP seviyelerinin baslangic
seviyelerine dondiigi goézlenmistir. HSP’nin  iiretimi dogrudan sicaklik
artigtyla orantilidir (Korkmaz ve Durmaz, 2017; Yer, 2017).

Yiiksek sicaklik stresine dayanikli bitkilerde gozlemlenen 6nemli bir
adaptasyon mekanizmasi, kserofit bitkilerde (kurakeil bitki, ¢cok az su igeren
topraklarda yasamaya uyum saglamis) oldugu gibi, yiiksek diizeyde hidrasyon
suyu miktar1 ve artmis protoplazmik viskozitedir. Ayrica, bu bitkiler yiiksek
sicakliklara adaptasyon sagladiklarinda, yiiksek fotosentez kapasitesine sahip
olurlar. Bu 6zellikleri sayesinde, sentez oranini yikim oranina dengeleyerek,
metabolik siirecler sirasinda biriken amonyak gibi toksik maddelerin zararli
etkilerinden korunabilirler (Korkmaz ve Durmaz, 2017).

5. SONUCLAR

Bitkilerin yiiksek sicaklik stresine verdigi yamitlar ve gelistirdigi
adaptasyon mekanizmalari, bitkisel {iretimin devamlilig1 ve tarimsal verimlilik
agisindan kritik 6neme sahiptir. Artan kiiresel sicakliklarla birlikte abiyotik
stres faktorlerinin bitkiler ve fizyolojisi tizerindeki etkilerinin daha iyi
anlasilmasi, 1slah ¢alismalari ve siirdiiriilebilir bitkisel {iretim i¢in temel teskil
etmektedir. HSP gibi 6zel molekiiler mekanizmalarin yani sira hidrasyonun
korunmast ve fotosentez kapasitesinin artirllmast  gibi  fizyolojik
adaptasyonlar, bitkilerin yiiksek sicaklik stresine karsi direnglerini
artirmaktadir. Bu adaptasyon mekanizmalarmin detayli bir sekilde
incelenmesi hem temel bilimler hem de uygulamali arastirmalar agisindan
degerli bilgiler sunmakta ve iklim degisikligine uyum saglamaya yonelik
stratejilerin - gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu baglamda, sicaklik
stresine toleranshi bitkilerin belirlenmesi ve bu &zelliklerin genetik olarak
diger tiirlere aktarilmasi, tarimsal siirdiiriilebilirligin saglanmasinda 6nemli bir

adim olacaktir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Su
https://tr.wikipedia.org/wiki/Toprak
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1. GIRIS

Kuraklik, tarimsal {retimi simirlandiran en Onemli abiotik stres
faktorleri arasinda yer almaktadir. Diinya iizerinde bulunan kara parcalarinin
yaklasik %45°1lik kismini1 kurak alanlar olusturmakta ve bu alanlarda diinya
niifusunun  %34°lik kisminin  bulundugu 2 milyardan fazla insan
yasamaktadir. Bununla birlikte diinya tlizerindeki kurak alanlarin %90’lik
kismi1 gelismekte olan iilkelerde goriilmektedir (FAO, 2019).

Tiirkiye yar1 kurak iklim sartlarinin etkisi altinda olup %37,3’iinde yar1
kurak iklim sartlar1 hiikiim stirmektedir. Bu nedenle hem yetersiz su
kaynakalar1 hem de genelde yagisa bagimli olan kuru tarim nedeniyle yagisin
miktar ve dagiliminda meydana gelebilecek degisiklikler ciddi bir sekilde
etkilerini hissettirebilmektedir (MGM, 2014).

Kuraklik stresi bitkiler iizerinde; molekiiler, biyokimyasal, fizyolojik,
morfolojik ve ekolojik olarak etkide bulunur (Kaur ve Asthir, 2017; Raza vd.,
2019). Bitkiler susuzluktan kaynaklanan strese karsi bir diren¢ olusturmak ve
kaybettikleri su miktarmi kontrol altinda tutabilmek ig¢in; stomatal
acikliklarini yani stoma iletkenliklerini diizenler ve fotosentetik inhibisyondan
kaginmak i¢in CO; asimilasyonunu optimize ederler (Torres-Ruiz vd., 2013;
Nadal ve Flexas 2018). Ayrica bitkiler, kuraklik stresinin neden oldugu
olumsuzluklar bertaraf etmek amaciyla daha diisiik ozmotik potansiyel i¢in
ozmotik regiilasyonu kullanirlar. Ozmotik regiilasyon turgor basincini
koruyarak, stomatal iletkenligin devamlilig1 ve kisith suyun olumsuz etkisinin
sinirlandirilmasina  katki saglayabilir. Bitkiler kuraklik nedeniyle strese
girdiklerinde ozmotik dengelerini; hiicre i¢i su konsantrasyonunu azaltarak,
hiicre hacmini diigiirerek ve hiicresel igerigi artirarak diizenleme yoluna
giderler (Osakabe vd., 2014; Bijalwan vd., 2022).

Yapilan bir¢ok caligma, kurak kosullarin farkli bitki tiirlerinde bitki
gelisimi, verim ve kaliteyi olumsuz etkiledigini gostermistir. Bitkiler genel
olarak erken donemde yasanan kurakliktan daha ¢ok etkilenmektedir.
Dogrudan topraga ekimi ile yapilan yetistiriciliklerde en ©Onemli verim
kayiplar1 kuraklikta olusan ¢ikis problemleridir. Ozellikle ¢imlenme
doneminde su alimmin azalmasi, enzim aktivitesinin bozulmasi ve enerji
arzinin azalmasina neden olmakta ve bu da diizensiz c¢ikislara sebep
olabilmektedir (Ok¢u vd., 2005). Bununla birlikte kuraklik stresi, bitki
biiylime ve gelisimini dogrudan etkileyen en 6nemli stres unsurlarindandir.
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Kuraklik stresi altinda, tiim bitki organlarinda kuru madde birikimi azalir,
ancak farkli organlar degisen derecelerde etkilenir. Bu nedenle kurak
kosullarda biiyliyen bitkiler, normal kosularda yetisen bitkilere gore
morfolojik olarak daha kiigiik olurlar (Nezhadahmadi vd., 2013; Zlatev ve
Lidon, 2012; Yildirim vd., 2021).

Tiim diinyada ve iilkemizde su tiiketiminin biiyiik béliimiinii tarimsal
iiretim olugturmaktadir. Bu tiiketim sonucunda ise su kaynaklar giderek
azalmakta ve kaynaklara ulasim zorlagmaktadir. Bu nedenle kuraklik stresine
dayanikli bitki se¢imi ve strese karsi toleransi artirmak ic¢in yapilabilecek
uygulamalar daha fazla 6nem kazanmuistir.

Kuraklik stresi gibi abiyotik stres faktorleri, bitkinin biiylime ve
gelismesini olumsuz etkileyerek sonugta verim ve kalitenin diigmesine neden
olmaktadir. Ozellikle bitkinin fenolijik donemlerinde ortaya ¢ikan stres
faktorleri, verim ve kalitenin azalmasinda ¢ok daha etkili olmaktadir. Bu
dogrultuda strese toleransin artirilmasi igin  gerceklestirilen 1slah
programlarmin sonuglanmasi i¢in uzun bir zaman periyoduna ihtiyag
duyulmasi, farkli uygulamalarin 6n plana ¢ikmasinda etkili olmaktadir. Bu
uygulamalar icerisinde biyostimiilantlarin kullanim1 en 6nemli yontemlerden
biri olarak degerlendirilmektedir (Bulgari vd., 2019).

Son yillarda yiiriitmiis oldugu ¢aligmalarinda biyostimiilantlar {izerinde
yogunlukla duran AB (EU, 2019) biyostimiilantlar1; bitkilerde besin elementi
kullanim etkinligini artiran, abiyotik stres kosullarma kars1 tolerans saglayan,
iiriin kalitesini iyilestiren, toprakta ve kok bdlgesinde sinirlt miktarda bulunan
besin elementlerinin bitkiler tarafindan etkin bir sekilde kullanimma katki
saglayan maddeler olarak tanimlamaktadir. Bu tanmimlamaya gore
biyostimiilantlar; mikrobiyal ve mikrobiyal olmayanlar olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir. Mikrobiyal stimiilantlar; N-baglayan faydali bakterileri ve
arbuskiiler mikorizal mantarlar1 igerirken, mikrobiyal olmayan stimiilantlar
ise; amino asitler, hiimik asitler ve mineraller, deniz yosunu ozleri, bitki
Ozleri, biyopolimerler ve protein hidrolizatlar1 gibi hem organik hem de
inorganik kokenli g¢esitli kompleks maddeleri veya karigimlart ifade
etmektedir (Andreotti, 2020).

Bakterilerin bitkilerde biiylime ve verimlilik {izerinde olumlu etkisinin
oldugu uzun yillardir bilinmektedir. Bitki Gelisimini Uyaran Bakteriler (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria-PGPR) dogal olarak olusan toprak
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mikroorganizmalart olup kok bakterileri olarak da bilinirler (Aydin vd., 2012).
PGPR’ler bitki koklerine yerleserek degisik yollarla bitkiler iizerinde olumlu
etkide bulunurlar. Bunlar; uyarict etki yapma, siderofor iiretme, patojenlerin
gelisimlerini engelleme, bitkilerde uyarilmis dayanikliligi harekete gecirme,
bitkisel hormonlar1 uyarma veya iiretme, besin elementi alimmi iyilestirme
(imriz vd., 2014; Kusvuran ve Kusvuran 2021; Kusvuran vd., 2021),
atmosferde serbest halde bulunan azotu topraga baglama ve bitkilerin
kullanabilecegi forma doniistirme, amidler ve fitohormanlar gibi bazi
bilesikleri sentezleme, besin elementleri, iz elementler ve suyu dogrudan
koklere tasima ve topraktaki organik maddenin ¢6ziinme siirecini artirma vb.
sekillerde goriilmektedir (Emilia vd., 2020). Organik fosforu ¢ozme,
hormonlar, baz1 sekonder metabolitleri iiretme (sideroforlar ve antibiyotikler
gibi), sistemik dayanikliligi artirma ve hastalik etmenini baskilama gibi
olumlu 6zelliklere de sahiptirler (Imriz vd., 2014). Bununla birlikte, abiyotik
stres kosullarinin bitkiler iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in; toprakta
besin elementi mobilizasyonu, fitopatojenlerden korunma ve toksik agir
metallerin tutulmasi ile toprak yapisi ve kalitesini iyilestirmekte, cesitli
ksenobiyotik bilesiklerin bozulmasina da yardimci olabilmektedirler (Braud
vd., 2009, Kusvuran ve Kusvuran, 2021).

Bu c¢alismada; ¢im alan tesislerinde kullanilan bir ¢im karisiminda
[%660 kamigst yumak (Festuca arundinacea Schreb.), %20 ¢ok yillik ¢im
(Lolium perenne L.) ve %20 rizomlu kirmiz1 yumak (Festuca rubra L. subsp.
rubra)]; farkli dozlarda mikrobiyal giibre uygulamalarinin, ¢im karisimimin
kurakliga toleransi lizerindeki etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal ve Yontem

Aragtirmada bitki materyali olarak; %60 kamigs1 yumak (Festuca
arundinacea Schreb.), %20 ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.) ve %20
rizomlu kirmizi yumak (Festuca rubra L. subsp. rubra) tiirlerinden olusan
¢im karisimi materyal olarak kullanilacaktir. Arastirmada kullanilan ¢im
karigiminda; kamisst yumakin esit oranlarda Lexington ve Titanium LS, ¢ok

yillik ¢imin Ecologic, rizomlu kirmizi yumakin ise Navigator-II ¢esitleri yer
almaktadir (Anonim, 2021a).
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Mikrobiyal giibre (MG) olarak ise; Belplas Ankara Termoplastik ve
Bakim Onarim Hizmetleri A.S. tarafindan tretilen, %100 yerli sinifinda yer
alan ve tescilli “Profamik Land” organik mikrobiyal sivi giibre kullanilmustir.
Firma tarafindan sunulan 03.06.2020 tarihli Giivenlik Bilgi Formu
incelendiginde; Profamik Land’in %90 su, %5 melas, %3 laktik asit
bakterileri, %1 maya, %1 fototropik bakteriden olusan ve 25 °C’de 3,0-4,2 pH
degerine sahip sivi formda organik bir giibre oldugu goriilmektedir (Anonim,
2021Db).

Aragtirma farkli MG dozlarinin ¢im karigimmin erken gelisme
doneminde kuraklik/su kisiti kosullarindaki etkisini belirlemek amaciyla;
farkli sulama/saks1 kapasitesi (SK) seviyeleri ana parselleri (K1-%100
sulama/SK/kontrol, K2-%75 sulama/SK, K3-%50 sulama/SK ve K4-%25
sulama/SK), MG dozlar1 (MG1-0,0 cc m?, MG2-1,0 cc m?, MG3-1,5 cc m?,
MG4-2,0 cc m? ve MG5-2,5 cc m?) ise alt parselleri olusturacak sekilde,
torf:perlit (2:1) karisimindan olusan, 11 L kapasiteli (0,011 m3) ve 57x16x12
cm boyutlarindaki plastik saksilarda (0,09 m?), “tesadiif parselleri boliinmiis
parseller deneme deseni’ne gore ii¢ tekrarlamali olarak, Cankir1 Karatekin
Universitesi Gida ve Tarmm Meslek Yiiksekokulu Uluyazi Arastirma ve
Uygulama Serasi’nda kontrollii kosullarda yiiriitilmistiir.

Ekim oOncesinde, 4x100 adet tohum sayilarak petri kaplarinda ve
¢imlendirme kabininde canlilik testine tabi tutularak, saf ve canli tohum orani
esas alinarak Avcioglu (2014)’iin bildirdigi sekilde, 40 g m tohum hesabiyla
(Kugvuran, 2009), icerisinde 2:1 oraninda torf:perlit karisimi bulunan 11 litre
kapasiteye sahip ve 57x16x12 cm (0,09 m?) ebatlarindaki plastik saksilara 40
g m? ekim normuna gore, her bir saksiya 3,6 g tohum gelecek sekilde
ekilmigtir. Ekim ile birlikte sulamalara giinliik olarak ve kisa siireli olacak
sekilde devam edilmis, bitkilerde c¢ikiglar bagladiktan sonra sulamalar
bitkilerin besin elementi ihtiyaglarini karsilayacak sekilde ayarlanan standart
besin ¢ozeltisiyle sulanmistir (Dasgan ve Koc, 2009; Kusvuran ve Kusvuran
2019). Sulamada “drene olan ¢ozelti/uygulanan ¢ozelti” orani esas alinmistir
(Schroder ve Lieth, 2002). Drenaj seviyeleri diizenli olarak belirlenmis ve
bitkilerin biiyiimesi dikkate almarak bu oran %30-35 seviyelerinde
tutulmustur. Bitkilerin saksilart biiyiik olgiide kapladigir ve kabul edilebilir
diizeyde bir vejetasyon Ortiisii olusturmaya basladigi donemde, ideal bigim
yiliksekliginin 1/3’i oraninda daha fazla Ortii yiiksekligine ulastiginda
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(Avcioglu, 2014) ilk bigimler gergeklestirilmis ve sonrasinda bigimlere
deneme siiresince devam edilmistir. Kuraklik stresi i¢in saksi kapasitesinin
%100, %75, %50 ve %25 diizeyi alinmis, %100 orani saksi kapasitesi/kontrol
uygulamasi olarak kabul edilmistir. Stres sonunda hasat edilen bitkiler skala
degerlendirmesi (Kusvuran vd., 2011), vejetasyon (bitki Ortiisii) yiiksekligi
(cm), bitki yas agirligr (g saksi-1), kalite degerleri (1-9 skalasi) (Turgeon,
2012), renk degerleri (1-9 skalasi) (Morris, 2001), Bitki ile kapli alan
degerleri (1-9 skalas1) (Morris, 2001), Yogunluk degerleri (1-9 skalas1), nispi
klorofil igerigi indeksi (NKII) degerleri (1-999, 999: koyu yesil) bakimidan
degerlendirilmistir. Denemelerden elde edilen sayisal degerler, JMP version
8,0 (SAS Institute Inc., ABD) istatistik paket programinda varyans analizine
tabi tutulup istatistiksel agidan uygulamalar arasindaki farkliliklar LSD (Least
Significant Difference) ¢oklu karsilastirma testi ile 6nemlilik dereceleri ortaya
konularak p<0,05 diizeyinde harflendirme yoluyla gdsterilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.Skala Degerleri (0-5 skalasi)

Farkli mikrobiyal giibre dozlari, kuraklik stresi ve mikrobiyal giibre
dozlarixkuraklik stresi interaksiyonu uygulamalarindan elde edilen ortalama
skala degerleri bakimindan istatistiksel olarak %1 onem diizeyinde farklilik
oldugu ve ortalama degerlerin 0,0-4,0 arasinda degistigi tespit edilmistir. Skla
degerlendirmesinde 0-5 arasinda degerler verilmistir (0: Hi¢ etkilenme yok
(kontrol bitkileri), 1: Biiyiimede yavaslama, 2: Alt yapraklarda solgunluk, 3:
Ust yapraklarda kivrilma (kapanma) ve solgunluk, 4: Yapraklarda siddetli
solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda kuruma baglangici, 5: Bitkide
solma ve alt yapraklarda kuruma). Kuraklik stresi kargisinda bitkilerin
zararlanma derecelerini ortaya koyabilmek amaci ile olusturulan gorsel skala
degerlendirmesinde kontrol bitkileri “0” olarak kabul edilmistir. Buna gore
K1 dozunun tiim uygulamalar1 “0” skala degerine sahip olurken, gorsel skala
degerlendirmesine goére K2 kuraklik dozunun MGD2, MGD3, MGD4 ve
MGDS5 uygulamalar1 da kontrol bitkileri ile ayn1 degere sahip olmus ve “0”
skala degerini almistir. Bu uygulamalar1 ise “0,33” skala degeri ile K3
kuraklik dozunun MGD5 uygulamasi izlemistir. Zararlanma derecesi arttikca
skala degerinin de arttig1 bu degerlendirmede, en yiiksek skala degerini alan,
bir diger ifade ile zararlanmanin en fazla oldugu uygulama K4 kuraklik



BITKi MATERYALI VE YETISTIRICIiLIGINDE AKTUEL CALISMALAR| 148

kosullarinda MGD1 uygulamasi olurken (4,00), bunu “3,33” skala
degerlendirmesi ile K4 kuraklik stresi kosullarinda MGD2, MGD3, MGD4 ve
MGD5 uygulamalari izlemistir (Tablo 1).

Tablo 1. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin farkhi kuraklik dozu kosullarinda ortaya
koydugu degisimlerin skala degerleri bakimindan degerlendirmesi (0-5 skalast)

MGD: 0,28™, K: 0,25™, MGD x K: 0,56

"1 P<0,05, *: P<0,01, “Ayn: siitun igerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD
testine gore %5 hata smrlar iginde istatistiksel olarak farkhidir. MGD: Mikrobiyal
Giibre Dozu K: Kuraklik

K1(%100) K2 K3 K4

- (%75)  (%50)  (%25)

[MEPTN  oo00e 2,00d  266¢ 4,00 a 2,16 a
IMGD2I . o00e 0,00 e 1,00 3,33b 1,08b
[MEPSIN o00e 0,00 1,33 e 3,33b 1,16 b
[MEP4  o00e 0,00 e 1,00 e 3,33b 1,08b
VGBS o000e 0,00e  033f 3,33b 0,91b
- 0,00 d 0,40 ¢ 1,26b  346a

LSDaw)

3.2.Vejetasyon (Bitki Ortiisii) Yiiksekligi (cm)

Vejetasyon (bitki Ortiisii) yiiksekligi bakimindan ortalama degerlerin
3,6-8,3 cm arasinda degistigi en yiiksek degerler K1 bitkilerinde ortalama 7,6
cm olarak belirlenmistir (Tablo 2). Kuraklik stresi dikkate alindiginda en
diigiikk bitki ortiisii yiiksekligi ortalama olarak 3,8 K4 kuraklik stresi
kosullarinda tespit edilirken, gilibre uygulamalar1 degerlendirildiginde
ortalama 6,8 cm vejetasyon yiiksekligi ile MGDS5 uygulamasi 6n plana
cikmistir. MGDxkuraklik interaksiyonunun istatistiksel olarak &nemli
bulundugu ¢alismada en yiiksek vejetasyon yiiksekligi K1 uygulamasmin
MGDS5 dozunda 8,3 cm olarak bulunurken, bunu 7,8 cm ile K2 uygulamasimnin
MGD4 dozu izlemistir. En diisiik vejetasyon yliksekligi ise K4 uygulamasmin
MGD?2 dozunda 3,6 cm ve aymi istatistiksel grupta yer alan K4 kuraklik
uygulamasinin MGD1 ve MGD3 dozlarinda 3,6 ve 3,7 cm olarak tespit
edilmistir.
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Tablo 2. Mikrobiyal giibre uygulamalarmimn farkli kuraklik dozu kosullarinda ortaya
koydugu degisimlerin  vejetasyon (bitki  Ortiisii)  ytiksekligi bakimindan
degerlendirilmesi (cm)

- Kuakkk
K1 K2 K3 K4

- (%100) (%75)  (%50) (%25)
IMEPIN 78D 444 3,8 j 3,6] 49d
_ 74c¢ 7,0 de 4,4 gh 36j 56¢
IMEBSIN  68e 5,6 f 4,1 hi 3,7j 5,0 d
_ 7,6 bc 7.8b 55 f 3,8 6,2b
IMEPSIN  83a 7,3 cd 7,5 be 4,1 g-i 6,8a
- 76a 6,4b 51c 3,75d
_ MGD: 0,16™, K: 0,14™, MGD x K: 0,32™

"1 P<0,05, ™: P<0,01, ™Ayn: siitun icerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD
testine gore %5 hata simwrlan iginde istatistiksel olarak farklidir. MGD: Mikrobiyal
Giibre Dozu K: Kuraklik

3.3.Bitki Yas Agirhg (g saksi-1)

Kuraklik stresi ve mikrobiyal gilibre dozlarixkuraklik —stresi
interaksiyonu uygulamalarindan elde edilen ortalama bitki yas agirligi
degerleri bakimindan istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde farklilik oldugu
ve ortalama degerlerin 22,0-190,0 g saksi-1 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Bitki yas agirligi bakimindan en yiiksek degerler kontrol bitkilerinde ortalama
olarak 109 g saksi-1 olarak belirlenmistir (Tablo 3). Kuraklik stresi bitki yas
agirliginda azalmaya neden olmus, en diigiik bitki yas agirligi ortalama olarak
31,1 g saksi-1 ile K4 kuraklik stresi kosullarinda tespit edilmistir. Mikrobiyal
glibre uygulamalar1 degerlendirildiginde ortalama 87 g saksi? bitki yas
agirhgt ile MGD2 6n plana ¢ikmistir. MGDxkuraklik interaksiyonunun da
istatistiksel K2 uygulamasmin MGD2 dozunda tespit edilirken, bunu 131,7 g
saksi-1 ile K1 uygulamasinin MGD1 dozu izlemistir. En diisiik bitki yas
agirhigr ise 22,0 g saksi-1 ile K4 uygulamasinin MGD1 dozunda tespit
edilmistir.
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Tablo 3. Mikrobiyal giibre uygulamalarmimn farkli kuraklik dozu kosullarinda ortaya
koydugu degisimlerin bitki yas agirligi bakimimdan degerlendirilmesi (g saksi™)

S Kumkk
K1 K2 K3 K4

- (%100) (%75) (%50) (%25)

IMEPIN  131,7b 38,3j 36,7 jk 22,0n 57,2 d
_ 103,3 d 190,0 a 23,3 mn 31,3kl 87,0a
_ 96,7 e 46,7 29,3 Im 29,3 Im 50,5 e
[MEP4 =  1083cd 83,3 f 61,3h 36,0 jk 723¢
IMEGBSIN 10504 7179 111,7c 37,0 jk 81,3b
- 109,0 a 86,0 b 52,5¢ 31,1d

_ MGD: 0,16™, K: 0,14™, MGD x K: 0,32™

"1 P<0,05, *: P<0,01, *Ayni siitun icerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD
testine gore %5 hata simwrlan iginde istatistiksel olarak farklidir. MGD: Mikrobiyal
Giibre Dozu K: Kuraklik

3.4.Kalite Degerleri (1-9 skalasi)

En yiiksek degerler K1 uygulamasinda ortalama olarak 8,5 seklinde
belirlenmistir (Tablo 4). Kuraklik stresi kalite degerlerinde azalmaya yol
acmig, en diislik kalite degerleri ortalama olarak 4,0 ile K4 kuraklik stresi
kosullarinda tespit edilmistir. Mikrobiyal uygulama dozlar1 bakimindan 7,3
kalite degeri ile MGD5 6n plana ¢ikmigtir. MGDxkuraklik interaksiyonunun
istatistiksel olarak 6nemli bulundugu c¢alismada en yiiksek kalite degeri K1
uygulamasimin MGDS5 dozu “9,0” kalite degeri ile ilk sirada yer almistir. En
diisiik kalite degeri ise “3,0” skala degeri ile K4 kuraklik stresi kosullarinda
MGD1 uygulamasinda tespit edilmistir.
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Tablo 4. Mikrobiyal giibre uygulamalariimn farkli kuraklik dozu kosullarinda ortaya
koydugu degisimlerin kalite degeri bakimindan degerlendirilmesi (1-9 skalasi)

- Kuakkk
K1 (%100) K2 K3 K4

- (%75)  (%50)  (%25)

_ 8,3 ab 6,7 d 47e 3,0f 5,7 d
_ 8,3ab 7,7 be 53e 37f 6,3¢
_ 8,3 ab 7,0cd 53e 3,7f 6,1¢C
_ 8,3ab 7,7 bc 7,0 cd 47e 6,9b
_ 9,00 a 7,7 be 7,7 be 50€ 73a
- 85a 73b 6,0c 4,0d

_ MGD: 0,41™, K: 0,37, MGD x K: 0,83"

. P<0,05, *: P<0,01, " Ayn: siitun icerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD
testine gore %5 hata simirlary icinde istatistiksel olarak farklidir. MGD: Mikrobiyal Giibre
Dozu K: Kuraklik

3.5.Renk Degerleri (1-9 skalasi)

Farkli mikrobiyal giibre dozlari, kuraklik stresi ve mikrobiyal giibre
dozlarixkuraklik stresi interaksiyonu uygulamalarindan elde edilen ortalama
renk degerleri bakimindan istatistiksel olarak %1 onem diizeyinde farklilik
oldugu ve ortalama degerlerin 3,7-9,0 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Renk degerleri bakimindan en yiiksek degerler K1 bitkilerinde ortalama
olarak 9,0 olarak belirlenmistir (Tablo 5). Kuraklik stresi renk degerlerinde
azalmaya neden olmustur. Buna goére en diisiik renk degerleri ortalama olarak
4,9 ile K4 kuraklik stresi kosullarinda tespit edilmistir. Mikrobiyal giibre
uygulamalar1 arasinda en yiiksek renk skala degerleri 8,2 ile MGDS5
uygulamasinda belirlenmistir. MGDxkuraklik interaksiyonunun istatistiksel
olarak énemli bulundugu calismada en yiiksek renk degeri K1 uygulamasinin
tim MGD dozlan ile K2 kuraklik diizeyinde MGD4 dozunda 9,0 olarak
belirlenmigtir. En diisiik renk degeri ise 3,7 ile K4 uygulamasinin MGD1
dozunda tespit edilmistir.
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Tablo 5. Mikrobiyal giibre uygulamalarmimn farkli kuraklik dozu kosullarinda ortaya
koydugu degisimlerin renk degeri bakimindan degerlendirilmesi (1-9 skalas1)

- Kuakk
K1(%100) K2 K3 K4

- (%75)  (%50)  (%25)

MGD1 9,0a 6,7de  6,0ef 379 6,3d
‘MGD2 9,0a 87a 6,3 ef 4,09 70c
'MGD3 9,0a 7,7bc  63ef 43¢ 6,8¢C
_ 90a 90a 7,3 cd 57f 78b
'MGD5 9,0a 87a 83ab  6,7de 8,2a
- 9,0a 81b 6,9¢ 49d

_ MGD: 0,37", K: 0,33, MGD x K: 74"

*: P<0,05, *: P<0,01, **Aym siitun icerisinde degisik harf'ile gosterilen ortalamalar, LSD
testine gore %5 hata simirlary iginde istatistiksel olarak farklidir. MGD: Mikrobiyal Giibre
Dozu K: Kuraklik

3.6.Bitki ile Kaph Alan Degerleri (1-9 skalasi)

Bitki ile kapli alan bakimindan en yiiksek degerler ortalama 9,0 ile K1
ve K2 bitkilerinde belirlenmistir. Kuraklik stresi ile bitki ile kapli alanda
azalma meydana gelmis, K3 kuraklik diizeyinde 7,7 iken K4 uygulamasinda
bu oran 7,0 seklinde gerceklesmistir. Genel olarak MGD uygulamalarinda
bitki ile kapli alan 8,0-8,25 arasinda degisim gdstermis, en diisiik alan 8,00 ile
MGD1 uygulamasinda belirlenmisti. ~ MGDxkuraklik interaksiyonunun
istatistiksel olarak 6énemli bulundugu c¢aligmada en yiiksek degerler 9,0 skala
degeri ile K1 ve K2 diizeyindeki tiim MGD uygulamalarinda tespit edilirken
en diisiik skala degeri K4 diizeyindeki tiim MGD uygulamalarinda 7,0 skala
degeri olarak belirlenmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Mikrobiyal giibre uygulamalarmimn farkli kuraklik dozu kosullarinda ortaya
koydugu degisimlerin bitki ile kapl alan degeri bakimindan degerlendirilmesi (1-9

skalast)

K1(%100) K2 K3 K4
- (%75)  (9%50)  (%25)
[MEPTN  90a 9,0a 7,0d 7,0d 8,00 b
IMEB2 Y 9,0a 9,0a 77¢ 7,0d 8,16 ab
[MEBSIN  9.0a 9,0a 8,0b 7,0d 8,25a
IMEP4 1 9,0a 9,0a 8,0b 7,0d 8,25 a
[MEBSIN  9.0a 9,0a 8,0b 7,0d 8,25a
- 9,0a 9,0a 77b 70¢c
LSDos

MGD: 0,117, K: 0,10, MGD x K: 0,21

*: P<0,05, *: P<0,01, **Aym siitun igerisinde degisik harf'ile gosterilen ortalamalar, LSD
testine gore %5 hata simirlary iginde istatistiksel olarak farklidir. MGD: Mikrobiyal Giibre
Dozu K: Kuraklik

3.7.Yogunluk Degerleri (1-9 skalasi)

Farkli mikrobiyal giibre dozlari, kuraklik stresi ve mikrobiyal giibre
dozlarixkuraklik stresi interaksiyonu uygulamalarindan elde edilen ortalama
yogunluk degerleri bakimindan istatistiksel olarak %1 Onem diizeyinde
farklilik oldugu ve ortalama degerlerin 5,0-9,0 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yogunluk bakimindan en yiiksek degerler ortalama 9,0 ile K1
bitkilerinde belirlenmistir. Kuraklik stresi ile yogunluk degerlerinde azalma
meydana gelmis ve K2 uygulamasinda bu deger 8,1 iken K3 kuraklik
uygulamasinda 7,1 ve K4 kuraklik uygulamasinda 5,5 diizeyinde
gerceklesmistir. Mikrobiyal gilibre dozlar1i bakimindan da istatistiksel olarak
farkin ortaya ¢iktig1 calismada, en yiiksek yogunluk skalasi 7,8 ile MGD4 ve
7,8 ile ayni istatistiksel gurupta yer alan MGDS5 uygulamasinda belirlenmisgtir.
MGDxkuraklik interaksiyonunun istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur.
Buna gore en yiiksek yogunluk K1 uygulamasinda tiim MGD dozlarinda
“9,0” olarak belirlenmistir. En disiik yogunluk degeri ise “5,0” ile K4
uygulamasinin MGD1 dozunda tespit edilmistir.
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Tablo 7. Mikrobiyal giibre uygulamalarmimn farkli kuraklik dozu kosullarinda ortaya
koydugu degisimlerin yogunluk degeri bakimindan degerlendirilmesi (1-9 skalasi)

- Kuakk
K1 K2 K3 K4

- (%100) (%75) (%50)  (%25)
IMEPTN  9.0a 7,3 cd 6,0 f 500 6,8 ¢
‘MGD2 9,0a 9,0a 6,7¢e 539 74b
IMEBEIN  9,0a 7,7 be 7,0 de 53¢ 73b
_ 90a 90a 7,7 be 6,0 f 78a
_ 9,0a 8,0b 8,0b 6,0 f 7.8a
- 9,00a 8,06 b 71c 55d
_ MGD: 0,30™, K: 0,27, MGD x K: 0,60

*: P<0,05, *: P<0,01, **Aym siitun igerisinde degisik harf'ile gosterilen ortalamalar, LSD
testine gore %5 hata simirlary iginde istatistiksel olarak farklidir. MGD: Mikrobiyal Giibre
Dozu K: Kuraklik

3.8. Nispi Klorofil icerigi indeksi Degerleri (NKII) (1-999,
999: koyu yesil)

Nispi klorofil icerigi indeksi bakimindan en yiiksek degerler ortalama
315,0 ile K1 bitkilerinde belirlenmistir. Kuraklik stresi ile nispi klorofil
iceriginde azalma meydana gelmis, NKIi degeri K2 uygulamasinda 286,7 K3
kuraklik diizeyinde 174,9 ve K4 kuraklik diizeyinde bu oran 133,1 seklinde
gergeklesmistir. MGD uygulamalar1 degerlendirildiginde, en yiiksek NKII
degeri 282.,4 ile MGDS5 uygulamasinda en diisiik deger ise 187,8 ile MGD1
uygulamasinda tespit edilmistir. MGDxkuraklik interaksiyonunun istatistiksel
olarak 6énemli bulundugu ¢alismada en yiiksek NKII deger, 384,7 ile K2
kuraklik diizeyinde MGD2 uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik nispi
klorofil igerigi indeks degeri K3 diizeyinde MGD1 uygulamasinda 109,0
olarak saptanmuistir.
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Tablo 8. Mikrobiyal giibre uygulamalarmin farkli kuraklik dozu kosullarinda ortaya
koydugu degisimlerin nispi klorofil igerigi indeksi (NKKI) bakimindan
degerlendirilmesi (1-999, 999: koyu yesil)

- Kuwmkk
K1 (%100) K2 K3 K4

- (%75) (%50) (%25)

[MEPTIN  3173e 187,0h 1090 137,7 187,8 d
_ 282,0 3847a 1247k 131,3 jk 230,7b
[MEBSIN  3177e 2460g  130,3jk  132,0 jk 206,5 ¢
_ 287,0 f 330,7d 167,01 134,7 j 2298 b
[MEBSIN 37100 2850f  3437c 1300k 2824 a
- 3150a 286,7b  1749c 133,1d

_ MGD: 4,38", K: 3,91, MGD x K: 8,75™

*: P<0,05, *: P<0,01, **Aym siitun icerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD
testine gore %5 hata simirlari icinde istatistiksel olarak farkhidwr. MGD: Mikrobiyal Giibre
Dozu K: Kuraklik

Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte ortaya ¢ikan abiyotik stres
faktorleri, her gegen giin etki ve siliresini artirmaktadir. Bitkisel dretimi
smirlandiran bu stres faktorlerinin basinda kuraklik stresi yer almaktadir
(Jacques vd., 2021). Kuraklik stresi kosullarinda bitkilerin molekiiler,
biyokimyasal, fizyolojik, morfolojik ozellikleri ve siireclerinde degisimler
meydana gelmektedir. Bununla birlikte su kisiti1 olan ortamlarda bitki verimi
ve kalitesi olumsuz etkilenmekte, bu etki bliylime asamalari, yas, bitki tiirleri
ve kurakligin siddeti ve siresi gibi faktorlere bagli olarak degisim
gostermektedir (Seleiman vd., 2021). Kuraklik stresinin ortaya koydugu
degisim ve buna bagli olarak verimde meydana gelen azalmanin Oniine
gecilebilmesi i¢in gerceklestirilebilecek en 6nemli stratejilerden biri, bitki
toleransinin  artirillarak  verimliligin  ve kalitenin iyilestirilmesi olarak
goriilmektedir (Agliassa vd., 2021).

Bitki biyostimiilantlari, bitkilere veya rizosfere uygulandiginda, besin
alimmi, besin elementlerinin etkinligini, abiyotik strese toleransi ve {iriin
kalitesini artirmak/fayda saglamak igin dogal siiregleri uyaran madde(ler)
ve/veya mikroorganizmalar igerir. Biyostimiilantlarm son 10 yilda kullanim1

onemli diizeyde artis gostermistir. Ozellikle verimde ve stres kosullarma
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toleransin saglanmasindaki etkinligi, biyostimiilantlar1 en dnemli sistemlerden
biri haline getirmistir (Rakkammal vd., 2022).

Son yillarda artan niifus ve dolayisiyla gida ihtiyaci nedeniyle tarimsal
iiretimde 6nemli bir artis oldugu kuskusuzdur. Kimyasal giibre ve pestisitlerin
yanlis kullanimi tarimsal = siirdiiriilebilirligi  sinirlandirmakta, ekolojik
dengenin bozulmasma ve dogal c¢evrenin kirlenmesine sebep olmaktadir.
Siirdiiriilebilir bir tarimin yapilmasi ve gevreyi korumak amaciyla kimyasal
giibre kullanimina kars1 benimsenebilecek bir¢ok alternatif bulunmaktadir. Bu
alternatiflerin en Onemlilerinden birisi de mikrobiyal giibre kullanimidir.
Mikrobiyal giibreler, topraga, tohuma veya bitki ylizeyine uygulandiginda
rizosferi kolonize eden ve bitkinin besin alimini artiran, bdylece bitki biiyiime
ve geligmesini tesvik eden canli mikroorganizmalar igermektedir.
Siirdiiriilebilir tarim igin 6nemli bir role sahip olan mikrobiyal giibreler bitki
besin elementlerinin alimina yardimer olmak, stres faktorleri karsisinda bitki
toleransmmi artirmak, verim ve Kkaliteyi iyilestirmek ve kimyasal giibre
kullanimin1 azaltmak gibi farkli etkilere sahiptir (Kusvuran ve Kusvuran,
2019).

Gergeklestirilen bu calismada, mikrobiyal gilibrenin dort farkli dozunun,
kuraklik stresine toleransin saglanmasindaki etkinligi incelenmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; kuraklik stresi incelenen tiim
parametrelerde azalmaya neden olmus, bu azalma 6zellikle %25 sulama (K4)
kosullarinda oldukga belirginlesmistir. Kuraklik stresinin olusturdugu etkinin
belirlenebilmesi i¢in bitkiler skala (0-5) degerlendirmesine tabi tutulmustur.
Buna goére %100 (K1) ve %75 (K2) sulama kosullarinda bitkiler “0” skala
degerine sahipken, kurakliga bagli stresin siddeti arttik¢a skala degeri de artis
gostermigtir. Cizelge 4.1°de gosterildigi tizere, 6zellikle %25 sulama (K4)
kosullarinda bitkiler “4,0” skala degerini almistir. Bununla birlikte mikrobiyal
giibre kullanim1 bitkilerde skala degerlerinde azalma yani iyilesme yoniinde
katkida bulunmustur. Kuraklik stresi diger abiyotik stres faktorlerinde oldugu
gibi bitki biliylime ve gelismesinde olumsuzluklara yol acarken; bitkide
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri de beraberinde getirmekte,
bu da ¢im alanin bozulmasina yol agmaktadir.

Farkli diizeylerdeki kuraklik stresi [%75 sulama (K2), %50 sulama
(K3) ve %25 sulama (K4)] ¢im alanda vejetasyon (bitki ortiisii) yiiksekligi ve
bitki yas agirliklarinda azalmaya neden olmustur. Bu azalma ortalama olarak
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%15-71 arasinda degisim gostermistir. Cimde gerceklestirilen farkli
calismalarda kuraklik diizeyinde meydana gelen artisin bitki biliylime ve
gelismesinde olumsuzluklara yol ac¢tig1 vurgulanmistir (Y1lmaz ve Kisakiirek,
2021; Safari vd., 2022). Bu ¢alismada, mikrobiyal giibre kullanimi ortaya
¢ikan olumsuzluklarin smirlandirilmasinda etkili olmustur. Stres kosullari
altinda vejetasyon yiiksekliginde, ortalama %?2 ile %38 diizeyinde bir iyilesme
saglanirken, bu oran bitki yas agirhginda %26 ile %52 araliginda
gerceklesmistir. Bakteriler, ACC deaminaze iiretebilme ozellikleriyle bitki
koklerindeki etilen miktarimi azaltarak kok uzamasi ve gelisimini tesvik
etmektedir. ACC deaminaze aktivitesi Enterobacter spp., Rhizobium spp.,
Pseudomonas spp., Variovorax spp., Alcaligenes spp. ve Bacillus spp.
tiirlerinde yaygin olmakla birlikte, farkli gruplar tarafindan yiiriitiillen
aragtirmalarda, gram negatif bakteriler, gram pozitif bakteriler, endofitik
bakteriler, rhizobium’lar ve mantarlar gibi birgok mikrobiyal tiirde ACC
deaminaze aktivitesi oldugu belirlenmistir (Nadeem vd., 2012). Bitki
biliyiimesini tesvik eden bakteriler biinyelerinde bulundurduklan ACC-
deaminaze enzimi sayesinde bitki koklerinde etilen sentezi sirasinda ortaya
cikan bir ara liriin olan ACC’yi amonyum ve o-ketobutirata parcalayarak
etilen sentezini inhibe etmektedirler. Ayrica indol asetik asit (IAA) iireterek
bitki gelisimine katkida bulunmaktadirlar (Alveroglu, 2014). Nitekim
Maheshwari (2010) bitkilerde uygulanan PGPR bakterilerinin, farkli kosullar
altinda koklenme, erken c¢imlenme, besin alimi, toplam biyokiitle agirligi,
erken ¢igek agma gibi dogrudan ve dolayl etkileri oldugunu; bitki biiyiime ve
gelisimine Onemli katkilarda bulundugunu ve bitki hastaliklarmin azalma
yoniinde egilim gosterdigini ifade etmistir.

Cim alanlarin en 6nemli 6zellikleri arasinda yer alan kalite ve renk
degisimlerinin de incelendigi ¢alismada, kuraklik stresinin her iki parametre
bakimindan ¢im Ortiisii iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
Skala degerlerinde goriilen azalma, kalitede ortalama %13 ile %52, renkte ise
%9 ile %46 arasinda gergeklesmistir. Pessarakli ve Kopec (2009) ile
Keyikoglu vd. (2019) farkli ¢im tiirlerinde gergeklestirmis olduklari
caligmalarinda stres kosullarmna bagli olarak kalitede azalma meydana
geldigini ifade etmislerdir. Mutlu (2020) vejetatif tip hibrit Bermuda ¢imi
‘Survivor’in genel ¢im performansini ve kuraklik dayanimini incelendikleri

caligmalarinda, kuraklik stresinin kalite ve renkte degisen oranlarda
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olumsuzluklara yol ag¢tigin1 bildirmislerdir. Carrow vd. (2009) ¢imde renk
skalasinin kalite bakimimndan 6nemli bir degerlendirme unsuru oldugunu, bu
ozelligin tiir ve gesitlere gore farklilik gostermekle birlikte cevresel stres
fakorleri ve giibrelemeden etkilendigini vurgulamislardir. Mikrobiyal giibre
kullanimi1 kalite ve renk parametrelerinde olumlu yonde etkili olmus, kalite
degerinde ortalama %7 ile %30 arasinda artig saglarken, bu oran renk skala
degerleri agisindan ortalama %7 ile %29 arasinda gergeklesmistir. Acikgoz
vd. (2016), kuraklik stresi kosullarinda ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.),
kamigst yumak (Festuca arundinacea L. Schreb.) ve cayir salkimotu (Poa
pratensis L.) tiirlerinde biyogiibre ve azot (N) giibrelemesinin (amonyum
nitrat, amonyum nitrat + Bacillus megaterium M3 ve amonyum nitrat +
Bacillus subtilis OSU-142) kurakliga tolerans iizerindeki etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, tiim tiirlerde artan azot (N) giibreleri ve Bacillus
subtilis asilamasi ile renk degerleri ve vejetasyon degerlerinde artis oldugunu
bildirmiglerdir. Bununla birlikte, ¢cayir salkimotu (Poa pratensis L.)’unda renk
ve vejetasyon verimi bakimindan ii¢ giibre kaynag1 arasinda énemli bir fark
bulunmamistir. Yapilan calisma sonucunda, ¢im rengi igin biyogiibre
uygulamasinin etkili oldugu ve bu amagcla biyofertilizasyon yapildiginda bazi
¢im tiirlerinde azot (N) giibrelemesinin azaltilabilecegi sonucuna varilmistir.
Rizobakterilerin azotlu giibre (0,54 cc m?) ile farkli dozlarda (0, 1,2 ve 3 g
m2) kullanimmnin ¢imde renk ve kalite tizerindeki etkisinin incelendigi bir
bagka calismada; materyal olarak Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon x
Cynodon transvaalensis)’nin Tifdwarf, yaygin Bermuda c¢imi (Cynodon
dactylon L. Pers.)’nin Gobi ve Sydney, sahil yalanci dari (Paspalum
vaginatum Sw.)’nin Seaspray ve Japon ¢iminin (Zoysia japonica Steud.)
Zenith cesitleri kullanilmistir. Calisma sonucunda Zenith, Tifdwarf ve Gobi
cesitlerinin dormansiden ilk ¢ikan cesitler oldugu tespit edilmistir. Renk ve
kalite degerleri azot miktarindaki artisa bagli olarak artis gdstermis, 2 g m™
azot (N) ve bakteri uygulamasi kabul edilebilir bir ¢im kalitesinin elde
edilebilmesi i¢in onerilmistir (Taskin ve Bilgili, 2020).

Bu calismada incelenen bir diger 6zellik olan bitki ortiisiiniin kapladigi
alan ve yogunluk bakimindan kuraklik stresi olumsuzluklara neden olmus,
stres kosullarinda kontrol bitkilerine kiyasla bitki ortiisiiniin kapladigi alan
bakimindan ortalama %14 ile %22, yogunluk bakimindan ise ortalama %10

ile %38 oraninda bir gerileme ortaya ¢ikmistir. Bu azalma %25 sulama
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diizeyinde (K4) daha yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Naz vd., (2010) stresin
bitkinin kapladig1 alan bakimindan azalmalara yol a¢tigini, Zamin vd. (2019)
ise kaplama alan1 ve stres kosullar1 arasinda negatif bir iliski oldugunu, stres
diizeyindeki artig ile birlikte bitki ile kapli alan oraninin da azaldigim
bildirmislerdir. Mikrobiyal giibre uygulamalar1 bitki gelisimini iyilestirerek
bitkinin kapladigi alan ve yogunluk bakimindan olumlu ydnde bir etkide
bulunmustur. Calismada bitkinin kapladigi alan bakimindan ortalama %?2 ile
%3, yogunluk bakimindan ise ortalama %6 ile %15 oraninda iyilesme
saptanmistir. Yadav vd. (2020) bugdaygillerde kuraklia karsi toleransin
artirllmasinda rizobakterilerin 6nemli bir role sahip olduklari, bu
bakterilerin sinirli su kaynaklar1 ve degisen iklim kosullar1 altinda bitkinin
verim artis1 saglanmasinda Onemli bir potansiyele sahip olabilecegini
bildirmislerdir. Mikrobiyal giibrelerin de dahil oldugu biyostimiilantlarin ¢im
bitkilerinde kullaniminin besin alimi, biiylime ve gelismede artis yaninda
strese tolerans iizerindeki olumlu katkist nedeniyle kullanimlarinin giderek
yayginlasmaya basladigi ifade edilmektedir. Bermuda ¢iminde [Cynodon
dactylon (L.) Pers.] azotlu ve mikrobiyal giibre uygulamalar1 ve uygulama
zamanlarinin karsilagtirildigi ¢alismada mikrobiyal giibre uygulanan bitkilerde
bitki Ortiisii indeksi, ¢im rengi ve ¢im kalitesinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Bolton vd., 2022).

Klorofil igerigi, kuraklik stresinden etkilenen bir diger kritik bilesendir
ve fotosentezde hayati bir rol oynar. Klorofil icerigindeki azalma bitki
verimliliginin diismesine neden olur (Muller vd., 2011; Bijalwan vd., 2022).
Klorofil, fotosentez i¢in baslica kloroplast bilesenlerinden biridir. Kuraklik
stresi altinda klorofil igerigindeki azalma, pigment fotooksidasyonunun ve
klorofil bozulmasinin tipik bir belirtisi olarak kabul edilmektedir. Bununla
birlikte ortaya cikan azalma kuraklik stresinin siiresi ve siddetine gore de
degisiklik gostermektedir (Rahdari ve Hoseini 2012). Farkli kuraklik
diizeylerinin yer aldig1 bu calismada, klorofil indeks degerleri artan kuraklik
diizeyine bagl olarak azalma gostermistir. Bu azalma ortalama %8 ile %57
arasinda degismis, en yiiksek degisim, bir diger ifadeyle klorofil indeksinde
kontrol bitkilerine oranla en fazla azalma, %25 sulama diizeyinde (K4)
belirlenmigtir. Mikrobiyal giibre, kuraklik stresinin olumsuz etkilerini
hafifletme bakimindan etkili olmug ve biyostimulant uygulanmayan bitkilere
oranla klorofil igerigi bakimindan %10 ile %50 arasinda bir iyilesme
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saglanmasina neden olmustur. Abbas ve Akladious (2013) biyostimulantlarin
klorofil biyosentezini uyararak veya bozulmasmi Onleyerek yapraklarin
rengini iyilestirici yonde etkiledigini bildirmislerdir. Mahdavi vd. (2020),
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) ¢im tiirlinde bakteri
uygulamasinin kuraklik stresine tolerans ve su kullanim etkinligi iizerindeki
etkilerini  inceledikleri ~ ¢alismalarinda, = Pseudomonas  fluorescens
uygulamasmin 7, 14 ve 21 gilin araliklarla gerceklestirilen kuraklik stresi
kosullarinda kalite, yas agirlik, klorofil igerigi, nispi su igerigi ve fosfor
iceriginde azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Bunun yani sira, prolin,
glisin betain ve antioksidan enzim aktivitelerinde artis meydana geldigini,
bakteri uygulamasinda ise morfolojik ve fizyolojik parametreler bakimindan
ortaya ¢ikan kayiplarin azaldigini, osmolit ve anitoksidan enzim aktiviteleri
bakimindan ise artis meydana geldigini ifade etmislerdir.

4. SONUC

Mikrobiyal giibre uygulamasmin, serin mevsim ¢im karisiminda
kuraklik stresine tolerans iizerindeki etkilerinin incelendigi bu c¢alismada,
kuraklik uygulamasi1 bitki biiyiime ve gelismesi ile ¢im kalite
parametrelerinde olumsuzluklara yol agmis, bu etki %25 sulama (K4)
diizeyinde, yani suyun %75 oraninda kisitlanmasi durumunda, oldukca
belirginlesmistir. Mikrobiyal gilibre kullanim1 kuraklik stresinin ortaya
koydugu olumsuzluklart sinirlandirmada etkili olmus ve meydana gelen stres
zarar1 incelenen 6zellikler bakimindan degisen oranlarda azalma yoniinde etki
gostermigtir. Genel olarak degerlendirildiginde, kontrol bitkilerine (K1) oranla
meydana gelen degisim ve bitki gelisimi agisindan ortaya koyduklari iyilesme
acisindan; MGD4 ve MGD5 uygulamalarinin 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.
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1. GIRIS

Diinya genelinde giiniimiiziin en 6nemli problemlerinin birgogunun son
ylizyilda sanayi ve teknolojik alanda yasanan gelismeler sonucunda ortaya
ciktigr siklikla dile getirilmektedir. Bu sorunlarin basinda kiiresel iklim
degisikligi (Cantiirk vd., 2024; Erturk vd., 2024) ile kentlesme gelmektedir
(Sen vd., 2018; Kaplan vd., 2023). Bu iki sorun kiiresel 6l¢ekte en 6nemli ve
geri dondiiriilemez sorunlar olarak tanimlanmaktadir (Sulhan vd., 2023).

Ancak diinya genelinde g¢evre kirliligi pek ¢ok arastirmaci tarafindan
daha biiylik bir sorun olarak goriilmektedir (Isinkaralar vd., 2024).
Gilintimiizde kirlilik biitiin canlilar1 ve ekosistemleri tehdit eden kiiresel bir
sorun haline gelmistir (Sevik vd., 2024). Ozellikle hava kirliligi o kadar ciddi
boyutlara ulagmistir ki diinya niifusun yiizde 90’1nin kirli hava soludugu, hava
kirliliginin diinya genelinde her yil yaklagik 7 milyon insanin 6liimiine neden
oldugu belirtilmektedir (Ghoma vd., 2023; Sevik vd., 2024).

Hava kirliligi bilesenleri igerisinde insan ve g¢evre sagligmi en ciddi
boyutta tehdit edenler agir metallerdir. Oyle ki, agir metallerin canlilar igin
besin elementi olarak gerekli olanlarinin dahi yiliksek konsantrasyonlarda
zararl olabildigi belirtilmektedir (Key vd., 2022). Ayrica hemen her tiirlii agir
metalin solunum yolu ile insan viicuduna alinmasi durumunda saglik
acisindan zararl oldugu belirtilmektedir. Bundan dolay1 havadaki agir metal
kirliliginin azaltilmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Kog vd., 2024)

Havadaki agir metal kirliliginin azaltilmasinda en etkin yontemlerden
birisi  bitkilerin  kullanilmasi1  olup, fitoremediasyon c¢alismalarinda
kullanilabilecek hiperakumulator bitki tiirlerinin belirlenmesi biiyiikk onem
tasimaktadir. Ozellikle odun kisminda bu agir metalleri biriktirebilen tiirler bu
amag i¢in son derece uygundur ciinkii odun kismi yiiksek yapili bitkilerin
kiitle olarak en biiyiik organi olmasi yaninda ¢ok uzun yillar agir metalleri
biinyesinde hapseder ve biiylik oranda agir metali havadan uzaklastirabilir
(Key vd., 2023; Sevik vd., 2024). Ancak, bu amag¢ i¢in kullanilabilecek en
uygun tiirlerin her bir element i¢in ayr1 ayri belirlenmesi gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda da kentsel alanlarda siklikla yetistirilen bazi yiiksek
yapili agaclarin odun kisimlarinda Titanyum (Ti) elementini biriktirebilme
potansiyellerinin  belirlenmesi  amaglanmigtir. Bugiine kadar yapilan

caligmalarda genellikle ihmal edilen Ti, hiicre dongiistinde degisiklik, niikleer
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membranlarin daralmasi ve apoptoz gibi insan viicudu iizerinde toksik etkilere
ve DNA hasarina sebep olabilmektedir (Baranowska-Wojcik vd., 2020).

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismada Diizce kent merkezinde yetisen odunsu tiirlerin ana
govdelerinden alinan odun numuneleri kullanilmistir. Diizce, Avrupa'nin
havasi en kirli 5 sehrinden birisidir (Koc vd., 2024). Calisma 15 tiiriin ana
govdesinden alman odun Ornekleri {izerinde gergeklestirilmistir. Bu tiirler;
Pinus nigra, Juglans nigra, Gleditsia triacanthos, Cupressus arizonica,
Prunus avium, Populus alba, Platanus orientalis, Abies nordmanniana, Tilia
tomentosa, Fraxinus excelsior, P. pinaster, C. sempervirens, Picea orientalis,
Pseudotsuga menziesii ve Cedrus atlantica’dir.

Calismaya konu agaclarin ana govdelerinden yerden yaklagik 50 cm
yiikseklikten govde kiitiigii drnekleri alinmistir. Ornekler kiitiikler iizerinde iig
yone dogru beser noktadan alinmistir. Talag seklinde alinan numuneler cam
petri kaplarina konularak 15 giin kurumalar i¢in bekletilmis, daha sonra
etiivde 45 °C’de bir hafta boyunca kurutulmustur. Kurutulmus numunelerden
0,5 gr alinarak tizerine 6 ml %65’lik HNO3 ve 2 ml %30’luk H20- eklenerek
mikro dalga firmimna yerlestirilmistir. Cozelti haline gelen numuneler balon
jojelere alinip ultra saf su ile 50 ml’ye tamamlandiktan sonra ICP-OES cihazi
ile analiz edilmis, elde edilen degerler seyreltme faktorii ile garpilarak Ti
konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Calismada kullanilan yontem son yillarda
bu konuda yapilan calismalarda sik¢a kullanilan bir yontemdir (Yayla vd.,
2022; Erdem vd., 2024; Sevik vd., 2024).

Elde edilen verilere Varyans analizi uygulanarak istatistiki olarak en az
%95 giiven diizeyinde (P<0,05) anlamli farklhiliklar bulunan faktorler igin
Duncan testi uygulanmis, elde edilen veriler sadelestirilip tablolastirilarak

yorumlanmustir.

3. BULGULAR
Ti konsantrasyonlarinin ¢alismaya konu tiirlerin odunlarindaki en diigiik
ve en yiiksek konsantrasyonlari ile standart sapma ve ortalama degerleri Tablo

1°de verilmistir.
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Tablo 1. Ti konsantrasyonlarinin tiir bazinda degigimi

Tiir En diisik | En yiiksek | Standart Sapma | Ortalama
Pinus nigra 2602,0 7655,3 1933,13 4047,90
Juglans nigra 1929,7 2478,2 182,81 2175,85
Gleditsia triacanthos 2255,3 2655,4 136,09 2481,98
Cupressus arizonica 24953 6652,4 1569,83 4130,10
Prunus avium 2479,0 27949 97,19 2700,93
Populus alba 2765,7 5629,6 1040,39 3681,38
Platanus orientalis 2759,4 3745,7 366,23 3106,80
Abies nordmanniana 5430,1 7524,6 876,87 6454,69
Tilia tomentosa 105,0 386,1 93,97 230,05

Fraxinus excelsior 45,0 164,4 41,47 115,50

Pinus pinaster 448,8 1189,0 298,65 779,58

Cupressus sempervirens 276,4 2104,2 704,20 1433,75
Picea orientalis 2146 561,2 129,53 336,97

Pseudotsuga menziesii 1132,3 4129,4 1349,47 2341,19
Cedrus atlantica 508,4 2088,4 365,95 1275,07

Ti konsantrasyonlarinin degisimi incelendiginde tiir bazinda en diisiik
degerlerin sirasiyla Fraxinus excelsior (115,50 ppb), Tilia tomentosa (230,5
ppb), Picea orientalis (336,97 ppb) ve Pinus pinaster (779,58 ppb) tiirlerinde
elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek degerler ise Abies nordmanniana
(6454,69 ppb), Cupressus arizonica (4130,10 ppb) ve Pinus nigra (4047,90
ppb) tiirlerinin odunlarinda elde edilmistir.

Abies nordmanniana’da elde edilen degerin Fraxinus excelsior’da elde
edilen degerin 55 katindan fazla olmasi dikkat ¢gekmektedir. Bu sonug tiirlerin
agir metal biriktirme potansiyelleri arasinda ne kadar biiyiik fark
olabileceginin 6nemli bir gostergesidir.

Tabloda dikkat ¢eken bir baska husus ise baz tiirlerde en disiik ve en
yiiksek degerler arasinda oldukca yiiksek diizeyde fark olmasidir. Ornegin
Populus alba’da Ti konsantrasyonunun 2765,7 ppb ile 5629,6 ppb arasinda
degistigi ve ortalama 3681,38 ppb oldugu belirlenmistir. Populus alba’da elde
edilen en yiiksek deger (5629,6 ppb) ortalama olarak sadece
Abies nordmanniana’da elde edilen degerden diisiik olup, diger tiirlerin
tamaminda elde edilen ortalama degerlerden yiiksektir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Calisma sonucunda Ti konsantrasyonunun tiir bazinda 6nemli Slgiide
degistigi belirlenmistir. Bu sonug¢ beklenen bir sonugtur ¢iinkii bu zamana
kadar yapilan ¢ok sayida calismada agir metal biriktirme potansiyelinin tiir
bazinda 6nemli Ol¢iide degisebildigi belirlenmistir (Cobanoglu vd., 2023;
Canturk vd., 2024). Bununla birlikte odun kisminda belirlenen Ti
konsantrasyonlarimin ¢ok yiiksek diizeyde olabildigi goriilmiistiir ki bu sonug
son derece Onemlidir. Ciinkii odun kismi agaclarmn kiitle olarak en biiyiik
organi olmakla birlikte odun kismi bitkinin hava ile dogrudan temasi olmayan
organidir ve bundan dolay1 odunlarda agir metal birikimi diger organlara gore
¢ok daha diisiik diizeydedir (Erdem vd., 2023; Kog vd., 2024). Bundan dolay1
odun kisminda agir metal biriktirebilen tiirler agir metal kirliliginin
azaltilmasinda ayrica 6nem tagimaktadir.

Calismada kullanilan tlirler &zellikle kentsel alanlarda peyzaj
calismalarmda  siklikla  tercih  edilen  tiirlerdir ve  Ozellikle
Abies nordmanniana, Cupressus arizonica ve Pinus nigra gibi tiirlerin
odunlarinda Ti konsantrasyonlarmin oldukc¢a yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmigstir. Bu tiirlerin hem yiiksek diizeyde Ti biriktirebilmesi hem de
saglikli bir sekilde gelisimlerine devam edebilmesi, agir metal kirliliginin
azaltilmasinda son derece etkin olarak kullanilabileceklerini gostermektedir.
Nitekim yapilan ¢aligmalarda kentsel alanlardaki agir metal kirliliginin kirsal
bolgelere gore ¢ok daha yiiksek diizeyde oldugu (Istanbullu vd., 2023;
Cobanoglu vd., 2023), hem agir metal konsantrasyonlarinin birbirleri ile
yiiksek diizeyde korelasyon gosterdigi (Sevik vd., 2024) hem de calismaya
konu tiirlerin diger agir metalleri de yiiksek diizeyde odunlarinda
biriktirebildigi (Koc vd., 2024; Yigit, 2024) belirlenmistir. Bu sonuglar,
Abies nordmanniana, Cupressus arizonica ve Pinus nigra gibi tiirlerin hem
kentsel alanlardaki yiiksek kirlilik diizeyinde normal gelisimlerine devam
edebildigini hem de biinyelerinde yiiksek diizeyde kirlilik etmenini
biriktirebildiklerini gostermektedir. Bu sonu¢ son derece onemlidir ¢linkii
kentsel alanlarda birim alanda yasayan insan miktar1 ¢ok daha fazla
oldugundan kentsel alanlarda kirlilik daha biiylik sorun teskil etmektedir
(Bayraktar vd., 2022; Miitevelli Ozkan vd., 2024; Zeyad vd., 2024; Sevik vd.,
2024). Bundan dolay1 kentsel alanlardaki kirliligi azaltabilecek etkin araglara
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ihtiyag duyulmaktadir. Yiiksek yapilt odunsu agaglar bu amag i¢in son derece
uygun araglar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sevik vd., 2024; Yigit, 2024).

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan bir diger dnemli sonug¢ da ayni tiiriin
farkli bireylerinde elde edilen Ti konsantrasyonlar1 arasinda onemli Olciide
fark olmasidir. Bitkilerin agir metalleri biinyesine alma ve biriktirme
potansiyeli agir metalin yapist ve bitki ile etkilesimi yaninda organ yapisi,
hava halleri, bitki habitusu gibi ¢ok sayida faktore baglidir (Erdem vd., 2023;
Key vd., 2023). Bu faktorler de baska faktorler ile baglantilidir. Ornegin; bitki
fizyolojisi genetik yap1 (Atar vd., 2020; Ozturk vd., 2022; Turna vd., 2024) ile
cevre sartlarinin (Ozel vd., 2024) etkisi altinda sekillenmektedir. Dolayisiyla
bitki fizyolojisini etkileyen biitiin faktdrler de ayni zamanda agir metallerin
bitki igerisine girisi ve birikimini etkilemektedir ki bitki fizyolojisi genetik
yapt (Guney vd., 2023; Kurz vd., 2023), edafik (Kuzmina vd., 2023;
Tandogan vd., 2023), klimatik (Koc, 2022; Aricak vd., 2024; Yasar ismail
vd., 2024) faktorler, stres faktorleri (Koc ve Nzokou, 2022; Atar vd., 2024)
gibi ¢ok sayida birbirini etkileyen faktoriin karsilikli etkilesimi altinda
sekillenmektedir. Dolayisiyla bu faktorlerin bircogu dogrudan ve dolayh
olarak bitkilerin agir metal biriktirme potansiyelini etkilemektedir ki bu
karmasik mekanizma konusunda bilgiler halen smirli diizeydedir (Isinkaralar
vd., 2022).
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1. GIRIS

Giinlimiizde, diinya genelindeki en 6nemli sorunlarin baginda hava
kirliligi gelmektedir (Koc vd., 2024). Pek ¢ok arastirmaci tarafindan hava
kirliligi, kiiresel olgekte geri dondiiriilemez olarak kabul edilen kiiresel iklim
degisikligi ve kentlesme ile beraber en 6nemli kiiresel sorun olarak kabul
edilmektedir (Sevik vd., 2024). Hava kirliliginin diinya genelinde yilda
yaklagik 6 milyon erken doguma, 3 milyon diisiik kilolu bebege ve 7 milyon
erken 6liime neden oldugu belirtilmektedir (Isinkaralar vd., 2022; Sevik vd.,
2024). Avrupa genelinde yaklagik 2,5 milyon adet yasam alaninin kirlenmis
oldugu, diinya niifusun yiizde 90’min kirli hava soludugu, her 8 6limden
birisinin hava kirliligi ile iliskili oldugu belirtilmektedir (Ghoma vd., 2022;
Sevik vd., 2024).

Hava kirliligi bilesenleri igerisinde en tehlikeli ve zararli olanlart ise
agir metallerdir. Agir metallerin birgogu diisiik konsantrasyonlarda dahi
canlilar i¢in zararl ve toksik iken, besin elementi olarak canli biinyeleri i¢in
gerekli olanlarin dahi yiiksek konsantrasyonlarda zararli oldugu
belirtilmektedir (Koc vd., 2024; Key vd., 2023). Ustelik agir metallerin
solunum yoluyla insan viicuduna almmasi durumunda ¢ok daha zararli
olabildigi bilinmektedir (Ghoma vd., 2022). Agir metallerin potansiyel
zararlarindan dolay1 hem havadaki kirliliginin degisiminin izlenmesi hem de
kirliligin azaltilmas1 6ncelikli arastirma konularindandir (Canturk vd., 2024;
Kog vd., 2024).

Agir metal kirliligin degisiminin izlenmesi ve kirliligin azaltilmasinda
kullanilan en etkin araglar bitkilerdir. Ozellikle yiiksek hacme sahip uzun
Omiirli odunsu tirler bu amag¢ igin son derece uygundur. Agir metal
kirliliginin yillar icerisindeki degisiminin izlenmesinde kullanilan agaglarin
yillik halkalari, ¢cok uzun siireg igerisindeki degisim konusunda 6nemli bilgiler
saglayabilmektedir (Sulhan vd., 2023; Cobanoglu vd., 2023). Bunun yaninda
bir agacin odun kismi yiiksek kiitleye sahip olmasi dolayisiyla ¢cok miktarda
agir metali blinyesinde biriktirebilmekte ve uzun 6miirlii olmasi dolayisiyla da
onlarca hatta yiizlerce yil agir metalleri dogadan uzak tutmaktadir. Bundan
dolay1 agir metal kirliliginin degisiminin izlenmesi ve kirliligin azaltilmasinda
yiiksek yapili agaglarin odun kismi son derece elverislidir (Koc vd., 2024).

Bu calismada da havadaki lityum (Li) kirliliginin degisiminin izlenmesi
ve kirliligin azaltilmasinda Pinus nigra’nin kullanilabilirligi arastirilmistir.
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Li’nin canlilar a¢isindan bilinen bir biyolojik kullanim1 yoktur ve yasam igin
gerekli bir element degildir. NOHSC (National Occupational Health and
Safety Commission) metalik Li’yi saglk, fizyokimyasal ve/veya
ekotoksikolojik tehlike olarak smiflandirmistir (Aral ve Vecchio-Sadus,
2008). Li elementi serbest kaldiginda ¢ok hizli bir sekilde besin zincirine
katilabilmektedir. Suya karismasi ve diger elementlerin  yerine
gecebilmesinden dolay1 canli biinyesine de ¢ok hizli bir sekilde alinabilmekte
ve canli yasamini tehdit edebilmektedir (Ozel vd., 2024). Buna ragmen Li
kirliliginin degisiminin izlenmesi ve kirliligin azaltilmas1 konusunda yapilmig

caligma sayist oldukga sinirhidir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Caligma Kastamonu ilinde yetisen karagam (Pinus nigra) agacinin
govdesinden alman kiitiikler {izerinde gergeklestirilmistir. 2023 yil1 vejetasyon
mevsimi sonunda yerden yaklagik 50 cm yukardan kesilerek yaklagik 10 cm
kalinliginda kiititk 6rnegi alinmistir. Kiitik 6rnegindeki yillik halkalarin net
bir sekilde goriilebilmesi amaciyla planya yardimiyla silinerek temizlenmis ve
yillik halklar sayilmistir. Agacin 356 yasinda oldugu belirlenmis ve yillik
halka genislikleri dikkate alinarak distan ige (yeniden eskiye dogru) onar
yillik sekilde gruplandinlmistir. Celik matkap ucu kullanilarak her yas
araligindaki odunlardan rastgele ii¢ yonde 6rekler alinmistir. Alinan 6rnekler
cam petri kaplarina yerlestirilerek 15 glin boyunca oda 1s1sinda kurutulduktan
sonra etlivde 45 °C’de bir hafta daha kurutulmustur.

Kurutulan drneklerden 0,5 gr alinarak iizerine 6 ml %65°lik HNOs ve 2
ml %30’luk H2O; eklenmis ve s6z konusu analizler icin tasarlanmis mikro
dalga firmina yerlestirilmistir. Cozelti haline gelen numuneler balon jojelere
alinarak ultra saf su ile 50 ml’ye tamamlanmigtir. Hazirlanan numuneler ICP-
OES cihaz ile analiz edilmis, elde edilen degerler seyreltme faktorii ile
carpilarak Li konsantrasyonlari hesaplanmistir. Calismada kullanilan bu
yontem son yillarda bu konuda yapilan caligmalarda sik¢a kullanilan bir
yontemdir (Key vd., 2022; Isinkaralar vd., 2022).

Elde edilen verilere SPSS paket programi yardimiyla Varyans analizi
uygulanarak yas araliklari arasinda istatistiki olarak en az %95 giiven
diizeyinde (p<0.05) anlamli farkliliklar bulunup bulunmadigi belirlenmistir.

Bu farkliligin var oldugu belirlendikten sonra verilere Duncan testi



183 | BiTKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR

uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Elde edilen veriler
sadelestirilip tablolastirilarak yorumlanmigtir.

3. BULGULAR
Li konsantrasyonlarmin Pinus nigra odunlarinda dénem bazinda
degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 1°de

verilmistir.

Tablo 1. Li konsantrasyonlarinin dénem bazinda degisimi

Donem Li (ppb) Homojen gruplar
1764-1773 24489 @
1754-1763 26651 b
1744-1753 28429 c
1734-1743 29818 d

1724-1733 31931 e

1694-1703 32056 e

1704-1713 32584 e

1714-1723 32988 e

1684-1693 34301 f

1674-1683 39009 fyg

1994-2003 39190 fg

2004-2013 35314 fgh

1044-1953 39367 fgh

17841793 39437 fgnh

1834-1843 39493 f g h i

1804-1813 35736 g hi

1824-1833 36114 g h i

1844-1853 36336 g h i '

1064-1973 36363 g h i '

1034-1943  3666.4 h i '
3669,5 h i | n

1794-1803
1074-1983 36815 i
1814-1823 36971
1864-1873 36995
1774-1783  3700,6

[N (USRS [N VRS VRS IS U U (RS (Y y—
Xl X X X X X ]| X X

3| 3| 33| 3|3

=) =} =) =}
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2014-2023  3720,5 k I mno
1854-1863 37218 k I mn o
1884-1893  3727.2 k I mno
1874-1883  3736.3 k I mno
1894-1903  3739,0 k I mn o
1924-1933 37417 k I mn o
1954-1963  3760,3 I mn o
1014-1923 38072 mno
1904-1913  3809.2 no
1084-1993 38359 0

Li konsantrasyonunun ge¢misten giiniimiize degisimi incelendiginde en
diisiik degerin 1764-1773 yillarinda (2448,9 ppb) elde edildigi, genel olarak
da en diisiik degerlerin 1734-1773 yillar arasinda elde edildigi goriilmektedir.
Duncan testi sonucunda veriler 15 homojen grup olustururken en diisiik
degerlerin elde edildigi 1734-1773 yillarinda elde edilen degerlerin her birisi
ayrt bir grup olusturmustur. 1774-1783 doneminde ise ani bir yiikselis
yasanmis, bu donemden sonra da Li konsantrasyonunda belirgin bir diisiis
goriilmemistir. 1774-1783 doneminden O6nce 3500 ppm sinirini agmayan
(sadece 1764-1773 doneminde 3500,9 ppm) Li konsantrasyonu 1774-1783
déneminden sonra 3500 ppm sinirinin altina inmemistir.

En yiiksek Li konsantrasyonunun elde edildigi 1984-1993 dénemi
Duncan testi sonucunda son homojen grupta yer alirken bu grupta toplam 13
donem yer almaktadir ki bu sonuca gore 1774-1783 doneminden sonra Li
konsantrasyonunun sinirlt bir aralikta degisim gosterdigi soylenebilir.

4. SONUC VE TARTISMA

Calisma sonucunda karagamin hem odun hem de kabuk kisimlarinda Li
elementini 6nemli miktarda biriktirebildigi belirlenmistir. Calisma sonucunda
Li konsantrasyonunun karagam odununda 3800 ppb’yi asabildigi
belirlenmistir ki bu deger oldukca yiiksek bir degerdir. Bu durum havadaki Li
kirliliginin azaltilmasinda  karagamin kullanilabilecegi seklinde
yorumlanabilir. Ciinkii odun kismi agaglarin kiitle olarak en biiyiikk organi
olmakla birlikte pek c¢ok agir metalin odun kisminda birkimi smirh
seviyededir ve yapilan caligmalarda genel olarak en diisiik agir metal
konsantrasyonlart odunda elde edilmektedir (Erdem vd., 2023; Ko¢ vd.,
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2024). Bundan dolay1 odun kisminda agir metal biriktirebilen tiirler agir metal
kirliliginin azaltilmasinda ayrica 6nem tagimaktadir.

Li son donemlerin yenilik¢i endiistride yaygin olarak tercih
edilmektedir. Organik sentez, cam, plastik ve aliiminyum {iiretiminde, radyo
miithendisligi, bilgisayarlar, kameralar, telefon pilleri, elektronik ve lazer
cihazlar igin kullanilmaktadir. Bu kullanimlarin artmasi ile biyosferdeki Li
miktarida artmaktadir (Kashin, 2019). Yapilan ¢alismalarda bitkilerdeki Li
birikiminin trafik kaynakli olabildigi belirtilmistir (Ozel vd., 2023).
Dolayisiyla Li kirliligi 6zellikle kentsel alanlarda artmaktadir ve saghk riski
tasimaktadir. Ciinkii kentsel alanlarda birim alanda ¢ok sayida insan
yasamakta ve bu alanlarda antropojenik kaynakl kirlilik miktar1 da oldukga
yiiksek olmaktadir (Miitevelli Ozkan vd., 2024; Zeyad vd., 2024; Sevik vd.,
2024). Birim alanda yasayan insan miktar1 daha fazla oldugundan kentsel
alanlarda kirlilik daha biiyiik sorun teskil etmektedir.

Agir metaller bitki biinyesine koklerden, yapraklardan veya govde
bolimlerinden girebilmektedir (Cobanoglu vd., 2023). Agir metallerin
bitkilerde birikimi siklikla partikiil maddeler ile iliskilendirilmektedir. Agir
metaller kaynagindan ayrildiktan sonra havadaki partikiil maddeleri enfekte
etmekte ve agir metal yutagi haline gelen partikiill maddeler ciddi saglik
sorunlarina yol acabilmektedir (Sulhan vd., 2023; Yayla vd., 2022). Ozellikle
kentsel alanlarda trafik, ara¢ aginmalari, ingaat faaliyetleri, yakit yakma gibi
antropojenik faaliyetler sonucu partikiii madde miktar1 6nemli Olgiide
artmaktadir ve bu partikiil maddeler genellikle agir metallerle enfektedir
(Bayraktar vd., 2022; Key vd., 2022;). Bundan dolay1 kentsel alanlardaki
kirlilik ayr1 bir 6nem tagimaktadir ve insan sagligi lizerinde ciddi bir tehdittir
(Memis vd., 2016; Isinkaralar vd., 2024). Avrupa gevre ajansinin verilerine
gore atmosferdeki ince partikiil yapidaki kirleticilerin 2018 yilinda
400.000’den fazla insanin 6liimiine sebebiyet verdigi belirtilmektedir. Avrupa
Ekonomik Alaninda yer alan iilkelerde her yil her yil 18 yas alt1 kisilerde
1.200'den fazla 6liimiin hava kirliliginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Bu oOliimlerin birgogu da agir metaller ile kontamine olmus partikiil
maddelerden kaynaklanmaktadir (EEA, 2024).

Bundan dolay:r kentsel alanlarda agir metal ve partikiill madde
kirliliginin azaltilmas1 insan ve g¢evre saghigi acisindan biiyilkk Gnem
tagimaktadir. Bu amagla kullanilabilecek en etkin araglarin basinda bitkiler
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gelmektedir. Bitkiler hava kirliliginin her tiirliisiinii azalttig1 gibi agir metal
kirliligini de 6nemli &lglide azaltabilmektedir (Guney vd., 2023). Ancak
yapilan calismalar her bir agir metalin farkli bitkilerde farkli diizeyde
biriktirilebildigini ortaya koymaktadir (Isinkaralar vd., 2022).

Ciinkii bitkilerin agir metalleri biinyesine alma ve biriktirme potansiyeli
birbirini etkileyen ¢ok sayida faktdre baghdir. Ornegin, agir metal birikimi
bitki fizyolojisine baghdir ve bitki fizyolojisi de genetik yapi ile c¢evre
sartlarinin  kargilikli etkilesimi altinda sekillenmektedir (Atar vd., 2020;
Ozturk vd., 2022; Turna vd., 2024; Sevik vd., 2024). Dolayisiyla bitki
fizyolojisini etkileyen biitiin faktdrler de ayni zamanda agir metallerin bitki
icerisine girigi ve birikimini etkilemektedir ki bitki fizyolojisi genetik yap1
(Erturk vd., 2024; Erdem vd., 2024) yaninda, edafik ve klimatik (Aricak vd.,
2024; Cantiirk vd., 2024; Yasar Ismail vd., 2024) faktorler, stres faktorleri
(Ko¢ ve Nzouko, 2022; Atar vd., 2024) gibi ¢ok sayida birbirini etkileyen
faktoriin -~ karsilikli  etkilesimi  altinda  sekillenmektedir. Ancak bu
mekanizmalar heniiz tam olarak ¢oziilebilmis degildir. Bundan dolay1 konu ile
ilgili c¢aligmalarin kontrollii ortamlarda yapilarak daha detay bilgilere
ulasilmasi onerilmektedir.
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1. GIRIS

Diinya genelinde, son yiizyilda gelisen sanayi faaliyetlerinin dogrudan
veya dolayl etkileri ile, kentlesme (Bayraktar vd., 2022; Kaplan vd., 2023;
Zeyad vd., 2024) ve kiiresel iklim degisikligi (Cantiirk vd., 2024; Erturk vd.,
2024) geri dondiiriilemez kiiresel sorunlar haline gelmistir. Bu sorunlarla
iligkili olarak ortaya ¢ikan ve yine biiyiik oranda sanayi faaliyetler ve insan
aktivitelerine bagh olarak olusan bir diger kiiresel sorun da ¢evre kirliligidir
(Isinkaralar vd., 2024a). Ozellikle hava kirliligi kiiresel boyutta insan sagligimni
tehdit eden, her yil yaklasik 7 milyon insanin Sliimiine sebep oldugu bildirilen
biiyiik bir sorundur (Ghoma vd., 2023). Diinya Saghk Orgiitii (DSO) verileri,
kiiresel niifusun neredeyse tamammin (%99) DSO tarafindan belirlenen
siirlart agsan ve yiiksek diizeyde kirletici igeren hava soludugunu, diisiik ve
orta gelirli iilkelerin en yiiksek maruziyetten muzdarip oldugunu
gostermektedir (DSO, 2024).

Agir metaller, hava kirliligi bilesenleri igerisinde insan ve ¢evre sagligi
acisindan en tehditkar olanlaridir (Key vd., 2022). Baz1 agir metaller diigiik
konsantrasyonlarda dahi canlilar i¢in tehlikeli, toksik, kanserojen ve 6liimciil
olabilmektedir (Koc vd., 2024). Hatta canlilar i¢in besin elementi olarak
gerekli olanlar bile yiliksek konsantrasyonlarda zararli olabilmektedir ve
ozellikle solunum yolu ile insan biinyesine girerek c¢ok daha tehlikeli
olabilmektedirler (Key vd., 2022).

Bu kapsamda degerlendirilebilecek agir metallerden birisi de kiikiirt (S)
elementidir. S, canlilar i¢in mutlak gerekli makro besin elementlerindendir
(Erdem vd., 2024). Ancak ayni zamanda en 6nemli hava kirleticilerindendir.
Oksijen ile bilesik olusturdugunda ortaya ¢ikan SO; insan sagligi agisindan en
zararh gazlardandir ve liime sebebiyet verebilmektedir (Orellano vd., 2021).
Bundan dolay1 havadaki S kirliliginin azaltilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Havadaki agir metal kirliliginin azaltilmasinda kullanilabilecek en etkin
enstriimanlarin baginda bitkiler gelmektedir. Ozellikle odun kisminda agir
metalleri biriktirebilen tiirler odun kisminin bitkilerin kiitle olarak en biiyiik
organi olmasindan dolay1 bu amag igin son derece uygundur. Bu tiirler ¢ok
uzun yillar agir metalleri biinyesinde hapseder ve biiyiikk oranda agir metali
havadan uzaklastirabilir (Koc vd., 2024; Ozturk Pulatoglu vd., 2025). Ancak,
bu amag icin kullanilabilecek en uygun tiirlerin her bir element i¢in ayr ayri
belirlenmesi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda da kentsel alanlarda
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siklikla yetistirilen baz1 yiiksek yapili agaglarin odun kisimlarinda S agir

metali biriktirebilme potansiyellerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM
Calisma Diizce kent merkezinde yetisen bazi yiiksek yapili agaglar lizerinde
yiritiilmistiir. Calisma alan1 olarak Diizce’nin secilme sebebi, bu giine kadar
yapilan c¢aligsmalarda agir metal kirliliginin yiiksek diizeyde oldugunun
belirlenmig olmasidir ve Diizce, 2021 Diinya Hava Kirliligi raporuna gore
Avrupanim havast en kirli 5 sehri arasinda yer almaktadir (Koc vd., 2024;
Canturk vd., 2024; Sevik vd., 2024). Calisma kapsaminda Diizce kent
merkezinde yetisen Pinus pinaster (Pp), Cupressus arizonica (Cpa), Picea
orientalis (Po), Cedrus atlantica (Cda) ve Pseudotsuga menziesii (Pm)
tirlerinden ¢elik matkap kullanilarak dig kabuk (DK), i¢ kabuk (IK) ve
odunlardan (OD) 6rnekler alinmigtir.
Talas seklinde alman numuneler cam petri kaplarina konularak 15 giin
boyunca hava kurusu haline gelmeleri igin petrilerin agizlar1 agik sekilde
bekletilmistir. Devaminda oOrnekler etiivde 45 °C’de bir hafta boyunca
kurutulmustur. Kurutulmus numunelerden 0,5 gr alinarak {izerine 6 ml
%65°lik HNO3 ve 2 ml %30’luk H,O, eklenmis ve s6z konusu analizler i¢in
tasarlanmis mikro dalga firinina yerlestirilmis, ¢ozelti haline gelen numuneler
balon jojelere alinip ultra saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan
numuneler ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optic Emission
Spectrometer, GBC Scientific Equipment Pty Ltd., Melbourne, Australia)
cihazi ile analiz edilmis, elde edilen degerler seyreltme faktorii ile ¢arpilarak S
konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Calismada kullanilan yontem son yillarda
bu konuda yapilan g¢aligmalarda sikg¢a kullanilan bir yontemdir (Key vd.,
2023; Erdem vd., 2023; Canturk vd., 2024).
Elde edilen veriler SPSS paket programi yardimiyla degerlendirilmis, verilere
Varyans analizi uygulanarak istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde
(P<0,05) anlamli farkliliklar bulunan faktorler i¢in Duncan testi
uygulanmistir.  Elde edilen veriler sadelestirilip  tablolastirilarak
yorumlanmigtir. Béylece S konsantrasyonunun tiir, organ ve yon bazinda
degisimi ayr1 ayr belirlenmis ve degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Calismaya konu tiirlerde S konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda
degisimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. S (mg kg*) konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

TUR DK IK oD F Ort.
Pp 224,8 Ca 88,4 Ba 28,8 Aa 43,0%** 28,8a
Cpa | 12498Bc | 1547,1Cb 26,0 Aa 138,3*** 26,0 a
Po 341,7 Ba 359,8 Ba 30,1 Aa 53,3*** 30,1a
Cda 560,6 Bb 128,9 Aa 74,1 Ab 133,7*** 74,1Db
Pm 322,1 Ba 67,6 Aa 10,6 Aa 36,0%** 10,6 a
F 82,3*** 27,9%** 12,0%** 12,0%**
Ort. 539,8B 478,4 B 421 A 68,3***

Harfler, Duncan testi sonucunda olusan gruplagmalari gostermektedir. Biiyiik harfler satirlardaki,
kiictik harfler siitunlardaki degerlerin gruplarini ifade etmektedir. F degerleri yanindaki simgeler
varyans analizi sonucundaki onem diizeyini gostermektedir. Bu sembollerden ns;p>0,05 anlamina
gelmektedir. Diger semboller *;p<0,05; **;p<0,01 ve ***;p<0,001

Tablo degerleri incelendiginde biitiin tiirlerde organ ve biitiin
organlarda tiir bazinda S konsantrasyonunun istatistiki olarak %99,9 giiven
diizeyinde farklilasti§i goriilmektedir. Duncan testi sonucunda ortalama
degerlere gore en diisiik S konsantrasyonlarinin odunda elde edildigi
belirlenmigtir. Tiir olarak ise Duncan testi sonucunda 2 grup olusmus, en
yiliksek ortalama degerin elde edildigi Cda ikinci grubu olustururken diger
tirlerin tamam ilk grupta yer almistir. S konsantrasyonunun tiir ve yon

bazinda degisimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. S (mg kg?) konsantrasyonunun tiir ve yn bazinda degisimi

TUR| Kuzey Dogu Giiney Bati F Ort.
Pp | 208,1Ba | 63,0 Aa | 52,6 Aa 750 A 13,9%** 770a
Cpa| 6595D 4126 b 481,2b 431,8 0,3ns 483,5b
Po | 2704 a 88,5a 133,3 a 1249 2,1ns 146,7 a
Cda | 204,7a 76,9 a 132,4 a 175,5 1,6 ns 148,8 a
Pm | 116,1Ba | 172,1Ca | 930Aa | 486,7D | 215*** | 1624 a
F 3,2* 4,7** 7,6%** 2,1ns 12,0%**
Ort. 313,2 165,6 154,6 230,5 2,2ns
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Tablo 2’de goriildiigii lizere ortalama degerlere gore yon bazinda
degisim istatistiki olarak anlamsiz diizeyde bulunmustur (p>0,05). Buna
karsin Pp ve Pm tiirlerinde yon bazinda degisim istatistiki olarak anlamli
diizeydedir. Tiir bazinda degisim ise sadece bati yonde anlamli diizeyde
degildir. Diger yonlerde ve ortalama degerlere gore tiir bakimindan Duncan
testi sonucunda 2 grup olugsmus, en yiiksek degerlerin elde edildigi Cpa ikinci
grubu olustururken diger tiirlerin tamami ilk grupta yer almistir. S
konsantrasyonunun tiirlerde organ ve yon bazinda degisimi Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3. S (mg kg?) konsantrasyonunun tiirlerde organ ve yon bazinda degisimi

Tiir Org. Kuzey Dogu Giiney Bat1 F Degeri
Pp DK 3770D 69,6 Aa 2527 Cc 200,0 Bb 6609***
IK LA 329a 59,1b 1732 b 17399***
oD 39,2 AB 74,8 Ba 18,2 Aa 19,2 Aa 4.8%*
F 98 4%+ 0,6 ns 219,8%** 168,1%**
Cpa DK 1350,6 Cb | 10756 Ac | 1143,9Bc | 1429,2Db | 729,3***
IK 17982Cc | 9446Bb | 7294 Ab | 27164Dc |28107,8***
oD 49,6 Ca 14,3 Aa 25,8 Ba 21,6 ABa 26,7%%*
F 39653,2%** | 10669*** | 171508*** | 163159***
Po DK 6474 Cc 1987Ac | 1915Ab 329,3Bb | 2349,6***
IK 256,6 Bb 1213Ab | 4181Cc 643,0Dc |10146,8***
oD 88,9 Ba 16,9 Aa 19,0 Aa 21,8 Aa 7 4k
F 84,0%** 846,5%** [ 702,2%%* | 2921 2%**
Cda DK 790,4 Cc 2543Ac | 5918Bb | 606,0BCh | 2856,8***
IK 227,7Ch 121,8 Bb 79,6 Aa 86,8 Aa 38,9%**
oD 83,0 Ba 21,3Aa 74,3 Ba 107,1 Ca 27,4
F 220,3%%* | §76,9%** 65,8*** 219,6%**
Pm DK 315,6 Cc 2136 A 2725Bb 486,7D | 1386,5%**
IK 13,1 aB LA 1,6 aA LA 17291,1%**
oD 19,8 bB LA 5,0 aA LA 1808,3***
F 337232,5%** - 9581, 8%*** -

S konsantrasyonunun tiirlerde organ ve yon bazinda degisimi
incelendiginde Pp’de kuzey yonde i¢ kabukta, Pm’de dogu ve bat1 yonde i¢
kabuk ve odunda S konsantrasyonunun belirlenebilir limitlerin altinda kaldig1
goriilmektedir. En yiiksek ti¢ deger Cpa’da bat1 yonde i¢ kabuklarda (2716,4
mg kg?), kuzey yonde i¢ kabuklarda (1798,2 mg kg™) ve yine bati yonde dis



197 | BiTKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR

kabuklarda (1429,2 mg kg?) elde edilmistir. Genel olarak dis kabuklarda
kuzey yonde elde edilen degerlerin oldukga yliksek oldugu goriilmektedir.
Bunun disinda kabuklarla odunlardaki S konsantrasyonlari arasinda ¢ok
biiyiik fark olmasi1 dikkat ¢ekmektedir. Odunlardaki en yiiksek S
konsantrasyonlar1 Cda’da bati yonde (107,1 mg kg?), Po’da kuzey ydnde
(88,9 mg kg') ve Cda’da kuzey yonde (83,0 mg kg?) elde edilmistir.
Ortalama degerlere gore de odunlardaki en yiiksek S konsantrasyonlarmin
Cda’da elde edildigi goriilmektedir. Yon olarak ise Cda disindaki biitiin
tiirlerde odunlarda kuzey yonde elde edilen degerler Duncan testi sonucunda

son grupta yer almistir.

4. SONUC VE TARTISMA

Calisma sonucunda caligmaya konu elementlerin neredeyse biitlin
numunelerde belirlenebilir limitler dahilinde birikim yaptig1 belirlenmistir. Bu
durum caligmaya konu tiirlerin S biriktirme potansiyelinin yliksek diizeyde
oldugunun  gostergesidir.  Agir metal  kirliliginin  belirlenmesinde
kullanilabilecek olan tiirlerde aranan en énemli 6zellik, tiiriin ¢aligmaya konu
elementleri biinyesinde biriktirebilmesidir ve yapilan calismalar her tiiriin
farkli agir metalleri biriktirme potansiyelinin farkli diizeyde oldugunu
gostermektedir (Yayla vd., 2022; Erdem vd., 2023). Ciinkii bitkilerin agir
metalleri biinyesine alma ve biriktirme potansiyeli pek ¢ok faktoriin karsilikli
etkilesimi altinda sekillenmektedir ve bu siirecte bitki anatomisi ve genetik
yapist 6nemli diizeyde rol oynar (Yigit, 2024; Oztiirk Pulatoglu 2024a).
Genetik yap1, c¢evre faktorleri ile birlikte bitkinin biitiin fenotipik
karakterlerini sekillendirir (Atar vd., 2020; Ozturk vd., 2022; Turna vd., 2024;
Ozel vd., 2024). Bu siirecte bitki fizyolojisini etkileyen biitiin faktorler de ayni
zamanda agir metallerin bitki igerisine girisi ve birikimini etkilemektedir ki
bitki fizyolojisi genetik yap1 (Guney vd., 2023; Hrivnak vd., 2024) yaninda
edafik (Kuzmina vd., 2023; Sevik vd., 2024b) ve klimatik (Dogan vd., 2024;
Ozdikmenli vd., 2024; Aricak vd., 2024) faktorler, stres faktorleri (Koc ve
Nzokou, 2022; Atar vd., 2024; Giiney vd., 2024) gibi ¢ok sayida birbirini
etkileyen faktoriin karsilikli etkilesimi altinda sekillenmektedir. Her bir
bitkinin bu faktorlere tepkisi ve bu faktorlerle etkilesimi farkli oldugundan,
agir metal biriktirme potansiyeli de tiir bazinda 6nemli dl¢iide degismektedir.
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Ozellikle agaclarin kiitle olarak en biiyiik boliimiinii olusturan odun
kisminda agir metalleri Dbiriktirebilen tiirler, agir metal kirliliginin
azaltilmasinda 6nemli bir avantaj saglar (Koc vd., 2024; Sevik vd., 2024a). Bu
sonug, calismaya konu tiirlerin tamaminin S konsantrasyonunun azaltilmasi
amaciyla kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak c¢aligmaya konu tiirler
arasinda bu amag¢ i¢in en uygun tiir, odunlarinda yiiksek miktarda S
biriktirebilen Cda, en az uygun olan tiir ise odunlardaki S konsantrasyonu en
diisiik olan Pm’dir.

Calisma sonucunda genel olarak en yiiksek degerler kuzey yonde elde
edilmistir. Calismanin yapildigi bolgenin yakmindan gecen ve Tiirkiye nin en
yogun karayollarindan olan Ankara-istanbul karayolu, calisma alaninin
kuzeyinden ge¢mektedir. Ayrica bu ydnde yogun yerlesim alanlari
bulunmaktadir. Bu sonuglara gore S konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna
veya yerlesim alanlaria bagli olarak 6nemli olciide arttigi sdylenebilir. Agir
metaller konusunda yapilan c¢aligmalarda da en Onemli agir metal
kaynaklarinin madencilik faaliyetleri (Kuzmina vd., 2023), sanayi faaliyetleri
(Istanbullu vd., 2023), trafik (Cobanoglu vd., 2023) ve kentsel alanlardaki
antropojenik faaliyetler (Sevik vd., 2024) oldugu vurgulanmaistir.

Calisma sonucunda genel olarak en yiiksek S konsantrasyonlar
kabuklarda elde edilmistir. Agir metal bakimindan kirli alanlarda dis
kabuktaki agir metal konsantrasyonlarmin yiiksek diizeyde olmasi kabugun
yapist ve agir metaller ile kontamine olmasi ile ilgilidir. Kirlilik kaynagina
yakin olan alanlarda havadaki agir metaller partikiil maddeler iizerine
yapisarak, partikiill maddeleri agir metaller ile kontamine etmekte ve bu
partikiil maddeler de bitki organlar {izerine yerleserek bu organlardaki agir
metal konsantrasyonlarini artirmaktadir (Cobanoglu vd., 2023; Sulhan vd.,
2023). Dis kabuk piiriizlii ylizey yapisina sahip olmasi dolayisiyla partikiil
maddeler burada kolayca tutunabilmekte ve boylece agir metal kirliliginin
yogun oldugu yondeki kabuklarda agir metal konsantrasyonlar1 yiiksek
seviyelerde ¢ikmaktadir (Key vd., 2023; Cobanoglu vd., 2023). Dolayisiyla
agir metal kirliliginin yiiksek diizeyde oldugu alanlarda kabuklarda agir metal
konsantrasyonunun yiiksek diizeyde c¢ikmasi olagandir ve bu durum ¢ok
sayida ¢aligmada dile getirilmistir (Key vd., 2022; Sevik vd., 2024; Kog vd.,
2024).
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Calisma kapsaminda 6nemli hava kirleticilerden olan S agir metalinin
farkl1 agaglarin organlarmdaki konsantrasyonlar1 belirlenerek, havadaki S
kirliliginin azaltilmas1 i¢in en uygun tiirlin belirlenmesi amacglanmistir. Agir
metaller insan ve ¢evre sagligi acisindan en 6nemli tehdit unsurlarindandir ve
bundan dolay1 havadaki agir metal kirliliginin degisiminin izlenmesi ve
azaltilmasinda yiiksek yapili agaglarin kullanilabilirligi ile ilgili ¢ok sayida
caligma yapilmigtir. Yapilan bu ¢alismalarin agir metal konsantrasyonlarimin
cok yiiksek diizeylerde olabildigi belirlenmistir. Bu ¢aligmalarin bazilarinda
As (Yasar Ismail vd., 2024), Ba, Sn (Oztiirk Pulatoglu vd., 2024a,b), Pd
(Sevik vd., 2024), Cr (Koc vd., 2024), Bi (Isinkaralar vd., 2024b), Se (Sevik
vd., 2024a), Ni (Ko¢ vd., 2024), Sb (Canturk vd., 2024), Cd, V (Cebi
Kilicoglu, 2024a,b) ve Sr (Yigit, 2024) gibi agir metaller degerlendirilmistir.
Ancak S konusunda yapilmis detayli bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Calisma  sonucunda  c¢alisgmaya konu  biitiin  tiirlerde S
konsantrasyonunun belirlenebilir limitler dahilinde birik yaptig1 belirlenirken,
en yliksek S degerleri organ olarak dis kabuklarda, yon olarak ise kuzey
yonde elde edilmistir. Bu sonug bolgede S kirliliginin yiiksek diizeyde oldugu,
bu kirliligin kentsel alanlar ve trafik kaynakli oldugu seklinde yorumlanabilir.
Bu giine kadar yapilan ¢ok sayida galigmada da kentsel alanlarda kirlilik
diizeyinin ¢ok yiiksek seviyede oldugu belirtilmektedir (Ozturk Pulatoglu,
2024, Sevik vd., 2025). Kentsel alanlardaki kirliligin azaltilmasi i¢in de ¢esitli
yontemler arastirilmaktadir. Ancak bu alanda yapilan calismalar daha ziyade
cevre kirliligine sebep olan atiklarin  geri doniisiimii  konusunda
yogunlasmaktadir (Alug¢ ve Ahiskali, 2023; Bayraktar vd., 2024; Ahiskali vd.,
2024; Ozkan vd. 2024). Oysa ozellikle havadaki agir metal kirliligini
azaltmanin en etkin yollarindan birisi hiperakiimiilatdor bitki tiirlerini
kullanmaktir. Ozellikle odun kisminda agir metalleri biriktirebilen tiirler, hava
kirliliginin azaltslmasma onemli diizeyde katkida bulunurlar (Oztiirk
Pulatoglu, 2024; Ergiil ve Kravkaz Kuscu, 2024). Bu ¢alisma sonuglarina gore
S kirliligi olan yerlerde 6zellikle Cedrus atlantica, kirliligin azaltilmasinda
etkin olarak kullanilabilir. Bununla birlikte ¢alisma sonucunda calismaya
konu tilirlerin tamaminin S kirliliginin azaltilmasinda kullanilabilecegi
belirlenmigtir. Benzer ¢aligmalarin daha fazla tiir ve agir metal dahil edilerek

devam ettirilmesi 6nerilmektedir.
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1. GIRIS

Iklim, genis bir bolgede ve ¢ok uzun zaman icerisinde aymi kalan
ortalama hava sartlar1 olarak tanimlanmaktadir (Erturk vd., 2024a). iklim
biitlin canlilarin hayatin1 dogrudan veya dolayli olarak sekillendiren bir
etkendir ¢iinkii canlilarin fenotipik karakterleri genetik yapilari ile gevre
kosullarinin karsihkli etkisi altinda sekillenir (Ozel vd., 2024; Sevik vd.,
2024). Cevresel faktorlerin ana bilesenlerinin baginda da iklim gelmektedir
(Kuzmina wvd., 2023; Canturk vd., 2024). Bundan dolayr iklimsel
parametrelerde yasanan degisiklikler biitiin canli yasamini dogrudan veya
dolayli olarak etkilemektedir (Aricak vd., 2024). Ancak iklimsel
degisimlerden en fazla etkilenen canli grubu sinirli go¢ mekanizmasina sahip
olan bitkilerdir (Cobanoglu vd., 2023). Bitkilerin dogal gé¢ mekanizmasinin,
yasanan kiiresel iklim degisikliginin hizina ayak uyduramayacagi ve bundan
dolay1 birey, popiilasyon ve tiir kayiplarinin kagmilmaz oldugu siklikla
vurgulanmaktadir (Erturk vd., 2024b).

Yapilan aragtirmalar orman ekosistemlerinin kiiresel iklim degisikligi
stirecinden en ¢ok etkilenecek ekosistemlerden biri olacagini gostermektedir
(Tekin vd., 2022). Ormanlar diinyadaki en biiyiik karasal karbon yutagidir ve
kiiresel sera gazi emisyonlarini dengelemek i¢in kullanilabilecek en etkili ve
diisilk maliyetli enstriimanlardir (Aricak vd., 2024). Ormanlar ayrica hava
kirliligini azaltmak, erozyonu onlemek, yaban hayvanlaria besin ve barinak
saglamak, iklimi dengelemek gibi pek ¢ok ekonomik, ekolojik ve sosyal
fonksiyonu yerine getirmektedir (Yigit vd., 2021; Erdem vd., 2024). Ayrica
ormanlar ekonomik olarak da ¢ok 6nemlidir (Tandogan vd., 2023).

Dolayisiyla kiiresel iklim degisikligi sonucunda orman alanlarinda
meydana gelebilecek alansal kayip, telafisi zor ve belki de imkansiz hasarlara
sebep olacaktir. Bundan dolay1 kiiresel iklim degisikliginin 6zellikle ormanlar
iizerine olas1 etkilerinin belirlenerek gerekli dnlemlerin alinmasi, bitkilerin
ihtiyag duydugu g6¢ mekanizmasinin insan eliyle saglanmasi, tiir ve
popiilasyon kayiplarinin Onlenmesi acisindan biiylik Onem tasimaktadir.
Konunun o6nemi dolayisiyla orman agaglarinin uygun yayilis alanlarmin
degisimi konusunda c¢ok sayida calisma yapilmaktadir (Varol vd., 2022g;
Tekin vd., 2022; Cantiirk vd., 2024).

Ancak yapilan calismalar genellikle genis alanlarn kapsayan
caligmalardir ve uygun silvikiiltiirel miidahalelerin planlanabilmesi i¢in detay
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¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada ise Kastamonu Orman Bdolge
Midiirligii’nde karacam (Pinus nigra Arnold.) uygun yayilis alanlarmin
kiiresel iklim degisikligine bagli olarak nasil degisebileceginin detayli olarak
belirlenmesi amaglanmigtir. Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii Tiirkiye’de
en fazla odun hammaddesi iiretimi yapilan Orman Boélge Miidiirliigiidiir.
Calisma kapsaminda benzer ¢alismalardan farkli olarak tiirlin mevcut yayilis
alanlar1 da degerlendirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
Caligma Tirkiye i¢in en 6nemli agag tiirlerinden olan karagamin (Pinus nigra
Arnold.) kiiresel iklim degisikligine bagl olarak Kastamonu’daki potansiyel
yayilis alanlarinin degisiminin modellenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma
kapsaminda ¢aligmaya konu tiiriin 6ncelikle mevcut yayilis alani, daha sonra
glinimiizdeki potansiyel yayilis alan1 belirlenmistir. Sonraki asamada tiiriin
Kastamonu genelinde 2040, 2070 ve 2100 yillarindaki potansiyel yayilig
alanlart belirlenmeye c¢alisilmistir. Tirlin potansiyel yayilis alanlarinin
modellenmesinde MaxEnt 3.4.1, harita gosterimleri icin ise ArcGIS 10.5
yazilimlar1 kullanilmigtir. Bu calismada, daha 6nce de pek ¢ok calismada
tercih edilen 19 adet biyoklimatik degisken kullanilmis olup, bu degiskenler
benzer c¢alismalarda en sik kullanilan degiskenlerdir (Tekin vd., 2022;
Cobanoglu vd., 2023). Calismada kullanilan biyoklimatik degiskenler Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1. Modelde kullanilan biyoklimatik degiskenler

Kod Bioklimatik degisken Birim
Biol Yillik Ortalama Sicaklik
Bio2 Ortalama Giinliik Aralik (Awlik ortalama [maks sicaklik - min

sicaklik])
Bio3 Izotermallik (Bio2/Bio7) (* 100) -
Bio4 Mevsimsel Sicaklik (standart sapma *100) C)
Bios En Sicak Ayin Maksimum Sicakligs C
Biob En Soguk Asvin Minimum Sicakliss C
Bio7 Yillik Sicaklik Araligs (Bio5-Biod) C
Biog En Nemli Cevrefin (3 ayvm) Ortalama Sicaklifa C
Bio9 En Kurak Bélgenin Ortalama Sicaklig C
Biol0 | En Sicak Cevrefin (3 ayin) Crtalama Sicaklign C
Bicll | En Soguk Cevredin (3 ayvin) Ortalama Sicakligi “C
Biol2 | ¥Wilhk ¥Yagsg mm
Bicl3 | En Yagishh Avin Yagis Miktan mm
Biol4 | En Eurak Ayvin Yagis Miktan mm
Biols | Mevsimsel Yagis (defisim katsayisi) percent
Biold | En Nemh Ceyregin (3 ayin) Yagis Miktan mm
Bicl7 | En Kurak Bdlgenin ¥agis Miktan mm
Biol8 | En Sicak Cevrefin (3 ayin) Yagis Miktan mm
Biol9 | En Soguk Cevrefin (3 avin) Yafs Miktan mm
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Calisma kapsaminda SSP 126, SSP 370 ve SSP 585 senaryolari
kullanilmistir. Bu senaryolar ve ¢alismada kullanilan yontem, benzer
calismalarda siklikla kullanilan yontem ve senaryolardandir (Erturk vd.,
2024a; Arncak vd, 2024). Bu senaryolardan SSP 126 siirdiiriilebilir
kalkinmanin olduke¢a yiiksek bir hizda ilerledigi, esitsizliklerin azaldigi,
teknolojik degisimlerin hizli oldugu, daha diisiik karbonlu enerji kaynaklari ve
yiiksek arazi verimliligi de dahil olmak {izere ¢evre dostu siireclere yonelimin
oldugu bir senaryodur (Kim ve Kwon, 2022). SSP 126, disilk emisyon
senaryosunu temsil eder ve 2100 yilina kadar 2°C'den daha diisiik bir 1sinma
ongoriir (Wu vd., 2022). SSP 126 senaryosu iklim degisikligini hafifletme ve
uyum saglama konusunda diisiik zorluklar igeren iyimser senaryodur (Bogoni
ve Tagliari, 2021).

SSP 370 senaryosu karma bir senaryodur. Bu senaryoda temel emisyon
bolgelerinde disiik karbonlu enerji kaynaklarinda nispeten hizli teknolojik
gelisme Ongoriiliirken, kiiresel emisyonlar icin en Onemli olan yerlerde
nispeten biiylik azalma ongoriilmektedir. Bununla birlikte, diger bolgelerde
kalkinmanin yavas olacagi, esitsizliklerin yiiksek diizeyde kalacagi ve bu
bolgelerin iklim degisikligine uyum saglamakta zorlanacagi ongoriilmektedir
(Kim ve Kwon, 2022).

SSP 585 senaryosu “fosil yakithh kalkinma” senaryosu olarak
adlandirilmaktadir. Bu senaryo iklim degisikligini hafifletme ve uyum
saglama konusunda yiiksek zorluklar iceren kotiimser senaryodur (Bogoni ve
Tagliari, 2021). Bu senaryoda enerji talebinin yiiksek olacagi ve bu talebin
cogunun karbon bazli yakitlarla karsilanacagi Ongoriilmektedir. Alternatif
enerji teknolojilerine yapilan yatirimlarin disiik diizeyde kalacagi, bununla
birlikte, ekonomik gelismenin nispeten hizli olacagi, kaynaklarin daha adil
dagilacagi, daha giiclii kurumlar ve daha yavas niifus artiginin saglanacagi,
iklim etkilerine daha iyi uyum saglayabilen daha az savunmasiz bir diinya
olacag1 ongoriilmektedir (Kim ve Kwon, 2022).

3. BULGULAR

Caligma  kapsaminda elde edilen ROC (receiver operating
characteristics) egrisindeki egitim verisinin validasyon degeri 0,728 (AUC
(area under curve) >0,5), test verisinin ki ise 0,725 (AUC>0,5) olarak
belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Cevresel faktorlerin Pinus nigra’nin yayilis alanina etkisi

Pinus nigra igin tiirin dagilimina en fazla diizeyde etki eden gevresel
degiskenlerin mevsimsel sicaklik [Bio4], yillik sicaklik araligi [Bio7] ve
mevsimsel yagis [Biol5] oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar tiiriin 6zellikle
sicaklik ve yagistan 6nemli derecede etkilendigini ortaya koymaktadir. Pinus
nigra’nin giiniimiizdeki mevcut yayilis alanlari, modele gore uygun yayilis
alanlar1 ve kiiresel iklim degisikligine bagh olarak yayilig alanlar1 Sekil 2°de

gosterilmistir.
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Sekil 2. Karagamin uygun yayilis alanlarinin degisimi (Potential Distrubution Present;
Giiniimiizdeki Potansiyel Yayulis Alam, Current Distrubution; Mevcut Yayulis Alam)

Pinus nigra’nin giiniimiizdeki mevcut yayilis alanlarin1 gosteren Sekil
incelendiginde, tiirlin Kastamonu genelinde c¢ok parcali bir yayilisa sahip
oldugu ancak ilin giiney yarisinda yayilis alanlarinin daha yogun oldugu
goriilmektedir. P. nigra’nin giiniimiizdeki uygun yayilis alanlart mevcut
yayilis alanlar1 ile karsilagtirlldiginda biiyiikk oranda uyumlu oldugu
goriilmektedir. Tiirlin uygun yayilis alanlarmin biiyiikk oranda ilin giiney
yarisinda yogunlastigi, bunun disinda kuzey sahil seridinde uygun yayilig
alanlarmin bulundugu goriilmektedir. Ancak, 6zellikle sahil seridinde mevcut
yayilig alanlarinin ¢ok daha sinirli olmasi dikkat gekmektedir. Bu durum, bu
bolgelerin uygun yayilis alan1 olmasina karsin sahipli arazilerin fazla olmasi,
tarimsal veya bahcecilik amaciyla kullanilmasi dolayisiyla tiiriin yayilis
yapamamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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P. nigra’nin SSP 126 senaryosuna gore uygun yayilis alanlar
incelendiginde, 2040 yilina kadar 6nemli bir degisiklik olmayacagi, 2070
yilindaki uygun yayilis alanlarinin giiniimiizdekine ve 2040 yilindakine oranla
bir miktar azalacagi tahmin edilmektedir. Ozellikle ilin giiney bati
kesimlerinde 6nemli kayiplar olacagi, orta boliimlerinde ise bazi kayiplar
olusacagi bunun yaninda yeni uygun yayilis alanlarinin olusacagi s6ylenebilir.
2100 yilinda P. nigra’nm SSP 126 senaryosuna gore uygun yayilis alanlarinin
artacagl ongorlilmektedir. Harita incelenerek 2100 yilindaki uygun yayilis
alanlar1 hem gliniimiizdeki hem de 2040 ve 2070 yillarindaki uygun yayilis
alanlar ile kiyaslandiginda 6nemli miktarda artis olacagi sdylenebilir. Bu artig
daha ziyade ilin orta kesimlerinde goriilecek olup ilin batisindaki uygun
yayilis alanlarinda ise 6nemli degisiklikler olmayacaktir.

Diger senaryolara bakildiginda da benzer sekilde siire¢ igerisinde uygun
yayilig alanlarinin degisecegi Ongoriilmektedir. Genel olarak tiiriin uygun
yayilis alanlarinda siire¢ igerisinde kayip ve kazanglarin olacagi ancak, 2100
yilina kadar uygun yayilis alanlarinda kayiplarin mutlaka goriilecegi
sOylenebilir. Bu durumun sebebi, tiiriin uygun yayilis alan1 olmaktan ¢ikacak
alanlardaki popiilasyonlarinda kayiplar olmasi ancak yeni olusacak uygun
yayilig alanlarma dogal yollarla gé¢ etmekte yetersiz kalacak olmasidir.

SSP 126 senaryosuna goére P. nigra’nin uygun yayilis alanlarmin
giiniimiizdekine oranla 2040, 2070 ve 2100 yillarindaki degisim oran1 Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. SSP 126 senaryosuna gore P. nigra’nin uygun yayilis alanlarinin degigimi

2020 2020 SSP 126
mevcut | potansiyel
Uygunluk | (Km?) (Km?) | 2040 (Km?) | 2070 (Km?) | 2100 (Km?)
0-0.5 11319 7009 7009,7 73477 6943,9
0.5-0.6 4652,5 4607 ,4 4391,1 4880,4
0.6-0.8 1733,2 1377,8 14171 1205,9 1134,5
0.8-1 12,9 18,0 107,5 93,4
Toplam 13052,2 | 13052,2 13052,2 13052,2 13052,2
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Tablo degerleri incelendiginde P. nigra’nin giiniimiizde 4652,5 km?’si
uygun, 1377,8> km?’si oldukg¢a uygun ve 12,9 km?’si ¢ok uygun olmak lizere
toplam 6043,2 km? potansiyel yayilis alan1 oldugu, buna karsin mevcut P.
nigra yayilis alanlarinin toplaminin 1733,2 km? oldugu hesaplanmistir. SSP
126 senaryosuna gore P. nigra’nin uygun yayilis alanlarinin yakin gelecekteki
degisimi incelendiginde toplam uygun yayilis alaninda 2070 yilina kadar bir
azalma ve sonrasinda bir artis olacagi Ongoriilmektedir. Giiniimiizde P.
nigra’nin uygun yayihs alan1 6043,2 km? iken bu alanin 2040 yilinda 6042,5
km?, 2070 yilinda 5704,5 km? ve 2100 yilinda 6108,3 km? olacagi
ongoriilmektedir. Giiniimiizde yaklagik 1377,8 km? olan olduk¢a uygun
yayilis alanlarinin ise 2040 yilinda 1417,1 km?, 2070 yilinda 1205,9 km? ve
2100 yilinda 1134,5 km? olacagi hesaplanmistir. Cok uygun yayilis
alanlarinin ise giiniimiizde 12,9 km? iken 2040 yilinda 18,0 km?, 2070 yilinda
107,5 km? ve 2100 yilinda 93,4 km? olacagi tahmin edilmektedir. Cok uygun
yayilis 2070 yilma kadar biyik bir
ongoriilmektedir. SSP 370 senaryosuna gore P. nigra’nin uygun yayilis

alanlhilarinda artts  olacagi

alanlariin giiniimiizdekine oranla degisim orani Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. SSP 370 senaryosuna gore P. nigra’nin uygun yayilis alanlarinin degisimi

2020 2020 Ssps370
mevcut | potansiyel 2070
Uygunluk | (Km?) (Km?) | 2040 (Km?) | (Km?) 2100 (Km?)
0-0.5 12876 12317 12386,5 12368,4 12324,7
0.5-0.6 298,7 217,0 320,6 280,7
0.6-0.8 176,2 430,7 4455 360,6 446,2
0.8-1 5,8 3,2 2,6 0,6
Toplam 13052,2 | 13052,2 13052,2 13052,2 13052,2

SSP 370 senaryosuna goére P. nigra’nin uygun yayilis alanlarinin
degisimi incelendiginde toplam uygun yayilis alaninin 2040 yilinda
gilinimiizdekine kiyasla azalacagi ancak 2070 yilinda 2040 yilindakine kiyasla
bir miktar artacagi, 2100 yilinda da tekrar kayiplar goriilecegi sOylenebilir.
Yapilan hesaplamalara gore giiniimiizde 4652,5 km? olan uygun yayils

alanlarinin SSP 370 senaryosuna gore 2040 yilinda 2109,3 km?, 2070 yilinda
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2566,4 km? ve 2100 yilinda 2449,9 km? olacag1 ongoriilmektedir. Giiniimiizde
yaklagik 1377,8 km? olan olduk¢a uygun yayilis alanlarinin ise 2040 yilinda
1352,7 km?, 2070 yilinda 1195,0 km? ve 2100 yilinda 1157,7 km? olacagi
hesaplanmigtir. Cok uygun yayilis alanlarinin ise giiniimiizde 12,9 km? iken
2040 yilindan itibaren ortadan kalkacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla
giiniimiizde 6043,2 km? olan uygun yayilis alani toplammim SSP 370
senaryosuna gore 2040 yilinda 3462,0 km?, 2070 yilinda 3761,4 km? ve 2100
yilinda 3607,6 km? olacagi ongoriilmektedir. SSP 585 senaryosuna goére P.
nigra’nin uygun yayilis alanlarinin giiniimiizdekine oranla degisim orani

Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. SSP 585 senaryosuna gore P. nigra’nin uygun yayilis alanlarinin degigimi

2020 2020 Ssps585
mevcut | potansiyel 2070
Uygunluk | (Km?) (Km?) 2040 (Km?) | (Km?) | 2100 (Km?)
0-0.5 12876 12317,0 12354,9 12410,9 12431,5
0.5-0.6 298,7 273,6 190,6 252,4
0.6-0.8 176,2 430,7 4211 446,2 366,4
0.8-1 5,8 2,6 4,5 1,9
Toplam 13052,2 | 13052,2 13052,2 13052,2 13052,2

P. nigra’nmn SSP 585 senaryosuna gbre uygun yayilis alanlarinin
degisimini gosterir tablo incelendiginde toplam uygun yayilis alaninin 2040
yilinda giiniimiizdekine kiyasla 6nemli miktarda azalacagi 2070 yilinda 2040
yilindakine oranla bir miktar artis olacagi, 2070 y1l1 ile 2100 yilinda birbirine
yakin uygun yayilis alan1 olacagi sdylenebilir. Yapilan hesaplamalara gore
gliniimiizde 4652,5 km? olan uygun yayilis alanlarinin SSP 585 senaryosuna
gore 2040 yilinda 2341,7 km?, 2070 yilinda 2358,4 km? ve 2100 yilinda
2437,0 km? olacagi tahmin edilmektedir. Giiniimiizde yaklagik 1377,8 km?
olan olduk¢a uygun yayilis alanlarinin ise 2040 yilinda 1198,9 km?, 2070
yilinda 1290,3 km? ve 2100 yilinda 1185,3 km? olacagi hesaplanmistir. Cok
uygun yayilis alanlarinin ise giiniimiizde 12,9 km? iken 2040 yilindan itibaren
ortadan kalkacaktir. Dolayisiyla giiniimiizde 6043,2 km? olan uygun yayilis
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alan1 toplammin SSP 585 senaryosuna gore 2040 yilinda 3540,6 km?, 2070
yilinda 3648,7 km? ve 2100 yilinda 3622,3 km? olacagi tahmin edilmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Calismanin sonuglart iklim degisikliginin etkilerine bagli olarak
Kastamonu’da karagam popiilasyonlarinin  uygun yayilis alanlarinin
degisecegini gostermektedir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda farkli tiirlerin
kiiresel iklim degisikliginden farkli diizeylerde etkilenecegi tahmin

belirlenmistir. Ornegin Kastamonu’da giiniimiizde 2968,8 km?

olan goknar
uygun yayilis alan1 toplaminin SSP 585 senaryosuna gore 2040 yilinda 3106,6
km?, 2070 yilinda 3194,8 km? ve 2100 yilinda 3179,4 km? olacagi tahmin
edilmektedir (Erturk vd, 2024b). Yine Kastamonu’da giiniimiizde 3454,8 km?
olan kayin uygun yayilis alan1 toplammin SSP 585 senaryosuna gore 2040
yilinda 3540,6 km?, 2070 yilinda 3648,7 km? ve 2100 yilinda 3622,3 km?
olacagi tahmin edilmektedir (Ertiirk vd., 2024a). Kastamonu’da kizilgam
ormanlarinda ise 2100 yilma kadar %15’e varan kayiplar olabilecegi
belirtilmektedir (Erturk ve Aricak., 2024a).

Kastamonu’da giiniimiizde 868,6 km? olan kestane uygun yayilis alani
toplammin da SSP 585 senaryosuna gore 2040 yilinda 798,3 km?, 2070
yilinda 815,1 km? ve 2100 yilinda 800,9 km? olacagi tahmin edilmektedir
(Erturk ve Aricak, 2024Db). Dolayisiyla Kastamonu’da SSP 585 senaryosuna
gore 2100 yilina kadar goknar ve kayin uygun yayilis alanlar1 toplaminda artig
olacagi ancak, kestane uygun yayilis alanlarinda 6nemli kayiplar olacagi
Oongoriilmektedir. Bu tiirlerden en risk altinda bulunan tiiriin kestane oldugu ve
2100 yilina kadar kestane uygun yayilis alanlarinin tamamen yok olabilecegi
belirtilmektedir (Cobanoglu vd., 2023).

Pinus nigra’nin Tirkiye’deki uygun yayilis alanlarmin nasil
degiseceginin belirlenmesini amacglayan bir c¢alismada tiiriin uygun yayilis
alanlari, ANN, CTA, FDA, GAM, GBM, GLM, MARS, MAXENT ve RF
modelleri kullanilarak SSPs 245 ve SSPs 585 senaryolarina gore
degerlendirilmistir. Calisma sonuglar1 Pinus nigra’nin potansiyel yayilis
alanlarinda 2100 yilina kadar SSPs 245 senaryosuna gore %15,03 ile 43,52
oraninda, SSPs 585 senaryosuna gore ise %19,73 ile 48,92 oraninda kayiplar
olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte 2100 yilinda SSPs 245

senaryosuna gore %13,79 - 32,13 arasinda SSPs 585 senaryosuna gore ise
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%15,11 - 34,44 arasinda degisen oranlarda yeni uygun yayilis alanlan
olugmasi beklenmektedir (Cantiirk vd., 2024).

Tiirkiye genelinde yapilan c¢aligmalarda da farkli tiirlerin olast
degisimleri degerlendirilmistir. Yapilan bir ¢aligmada SSSP 245 senaryosuna
gore A. bornmuelleriana’nin uygun yayilis alanlarmin gelecek yillarda
6zellikle 1400 m’nin {izerindeki rakimlarda azalacagi, buna karsin 200-600 m
rakimlarda genel bir artis olacagi tahmin edilmektedir (Tekin vd., 2022).
Fraxinus excelsior’un yayilis alanlarinda 2100 yilina kadar 7.58% oraninda
azalmalar goriilebilecegi belirtilmektedir (Varol vd., 2021).

Carpinus betulus’un 1600 m’nin altindaki rakamlarda %25’i asan
oranlarda, Carpinus orientalis’in ise 1000 m’nin altindaki rakimlarda %30’u
asan oranlarda populasyon kayiplart yasayabilecegi tahmin edilmektedir
(Varol vd., 2022a). Benzer sekilde Tiirkiye genelinde giiniimiizde 72.819 km?
olan Quercus libani uygun yayilis alaninin 2070 yilma kadar 63.390 km?'ye
diisecegi 6ngoriilmektedir (Coban vd., 2020). Baska bir ¢alismaya goére Tilia
cordata’nin bati Marmara’daki yayilis alanlarinin neredeyse tamamen ortadan
kalkacak, Tilia tomentosa’nin giiney Anadolu ve Karadeniz bolgesindeki
yayilis alanlarinda 6nemli diizeyde azalmalar olacaktir (Canturk ve Kulac,
2021).

Tiirkiye, iklim degisikligine karsi oldukca hassas ve “risk altindaki
iilkeler” arasinda yer almaktadir ve gelecege yonelik iklim projeksiyonlarinda
2100 donemine kadar Tiirkiye'nin yillik sicakliginin tiim iilke genelinde
artacagi; Ozellikle Ege bolgesinde sicaklik artislarmin 6 °C'ye kadar
¢ikabilecegi ongoriilmektedir (Varol vd., 2022b). Akdeniz bolgesi kizilgamin
baskin oldugu bir bolgedir ve bu siiregten en fazla etkilenecek tiirlerden birisi
kizilgamdir. Nitekim yapilan bir ¢caligmada P. pinea'nin cografi dagiliminin
Tiirkiye cografi alanina oranmnin giiniimiizde %16,08 iken, bu oranm 2070
yilinda 9%2,28’ye diisebilecegi yani potansiyel yayilis alanindaki kaybin
%85 ¢ yaklasabilecegi belirtilmektedir (Akyol ve Oriicii, 2020).

Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan calismalarda da bazi tiirlerde
uygun yayilis alanlarinda biiylik kayiplar yasanabilecegi belirtilmektedir.
Avrupa’da F. sylvatica potansiyel yayilis alanindaki azalmanin %356’y1
bulabilecegi (Thurm vd., 2018), Meksika’da daglik alanlarda 2060 yilina
kadar, farkli tiirlerde habitat kaybmin % 46-77’ye ulasabilecegi (Gomez-
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Pineda vd., 2021), Cin’in Hengduan Daglari'ndaki Pinus armandii uygun
habitatin yavag yavas kaybolacagi (Ning vd., 2021) tahmin edilmektedir.

Kiresel iklim degisikligi iklim parametreleri iizerinde Onemli
degisikliklere yol agacak bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir. Ciinki
canlilarin biitiin fenotipik karakterleri genetik yapilar1 (Hrivnak vd., 2024) ile
gevresel faktorlerin  (Sevik vd., 2024; Ko¢ vd., 2024) etkisi ile
sekillenmektedir. Iklim ise en 6nemli gevresel faktorlerin basinda gelmektedir
(Isinkaralar vd., 2023; Ozel vd., 2024). Iklimsel parametrelerde meydana
gelecek degisikliklerin yani kiiresel iklim degisikliginin bdcek ve mantarlarin
yayilisini (Toczydlowsk vd., 2020), orman yanginlarmi (Ertugrul vd., 2021),
yabanci tiir istilalarm1 (Tekin vd., 2022) artiracagi, su ve besin
bulunabilirligini, yagis rejimini (Pefiuelas vd., 2018) etkileyerek ormanlari
dogrudan veya dolayli olarak etkileyecegi belirtilmektedir. Kiiresel iklim
degisikligi silirecinin en Onemli etkilerinin ise sicaklik artis1 ve su
kaynaklarinin azalmasi seklinde olacagi vurgulanmaktadir (Cetin vd., 2023;
Isinkaralar vd., 2024). Bununla birlikte artan UV-B 1ginlar1 (Ozel vd., 2021a)
ve radyasyon bitkilerde 6nemli olglide strese sebep olacaktir (Ozel vd.,
2021b).

Yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye'nin kuzey yarisinin yaz yagislarinda
gliney yaridan ¢ok daha biiyiik bir diislis yasayacagi tahmin edilmektedir
(Cobanoglu vd., 2023). Tirkiyenin kuzey yarisinda yer alan Samsun (Kog,
2022), Diizce (Koc, 2021), Kastamonu (Gur vd., 2024) gibi sehirlerde sicaklik
artis1 ve yagislarda azalmanin iklimde kuraklasmanin ¢ok hizli bir sekilde
gerceklesmesine sebep olabilecegi belirtilmektedir.

Sonug olarak kiiresel iklim degisikligi, diinya iizerindeki biitiin canlilar
ve ekosistemleri dogrudan veya dolayli olarak etkileyebilecek, diinyanin bas
etmek zorunda oldugu geri dondiiriilemez iki biiyiik problemden birisi olarak
tanimlanan bir siirectir (Yayla vd., 2022; Sulhan vd., 2023). Bu siirecten en
fazla etkilenecek canli grubu da etkin bir hareket kabiliyetine sahip olmayan
bitkilerdir. Diinyadaki canli yasami da dogrudan veya dolayl olarak bitkilere
bagli oldugundan (Yigit vd., 2021) diinyadaki biitiin canlilarin kiiresel iklim
degisikliginden etkilenmesi kagimilmazdir.

Giinlimiizde kiiresel Olgekteki en 6nemli sorunlar olarak kentlesme
(Ahiskalr vd., 2024; Bayraktar vd., 2024; Pulatoglu vd., 2025) ve kiiresel
iklim degisikligi (Cantiirk vd., 2024; Aricak vd., 2024; Yasar Ismail vd.,
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2025) gosterilmektedir. Bu sorunlar geri doniisii olmayan, diinyanin
ylizlesmek zorunda oldugu sorunlar olarak tanimlanmaktadir. Bundan dolay1
bu sorunlara kars1 sektorel bazda 6nlem alinmasi gerekmektedir. Ormancilik
uygulamalarinda da bu calismada oldugu gibi detay calismalar yapilarak,
uygun yayilis alanlarinin degisimi belirlenmeli, amenajman ve silvikiiltiir
planlart olasi degisimler g6z Oniine alinarak yapilmalidir. Yeni olusacak
uygun yayilis alanlarinda uygun tiir agaclandirmalar1 yapilmali, gerekli
yerlerde tiir degisimine gidilmeli, en azindan mevcut yayilis alani olan tiirlerle
birlikte, yeni olusacak yetisme ortam1 kosullarina uyum saglayabilecek tiirler
de kullanilmalidir. Bununla birlikte yapilacak olan agaglandirma ve
rehabilitasyon ¢aligmalarinda kurakliga dayanikli tiir ve orijin se¢imine dikkat
edilmeli, miimkiin oldugu kadar karigim ormanlar1 kurulmalidir.
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1. GIRIS

Tiirkiye diinya iizerinde bulundugu konum sebebi ile ii¢ farkl
biyocografyanin kesisim noktasindadir. Ulkemizin bulundugu konum
sayesinde genis bir bitki cesitliligine sahiptir. Tiirkiye’de 11.707 bitki taksonu
bulunmaktadir (Anonim, 2022). Ayrica Tiirkiye'nin florasinin 1/3°l tibbi ve
aromatik bitkilerden olusurken, Tirkiye’deki taksonlarin %34l endemiktir.
Bu sebeple Tiirkiye, diinyada tibbi ve aromatik bitkilerde liretim ve ticaret
bakimindan ilk 20 iilke icerisindedir (Turgut vd., 2023). Ulkemizin zengin
kiiltiirii bitki kullanimi1 konusunda da gelismistir. Anadolu insan1 ¢ok eski
zamanlardan beri halk hekimliginde bitkileri kullanmis, iyilestirici ve
rahatlatici etkilerini fark etmis, Ozellikle cesitli bitki ¢aylarini yogun olarak
kullanmigtir (Anonim, 2022). Tibbi ve aromatik bitkiler igermis olduklari
zengin biyoaktif maddeler sayesinde, terapik etkiye sahiptir. Ge¢misten
glinimiize kadar gecen siire icerisinde tibbi bitkiler her denemde insan
hayatinda farkli kullanim alanlari ile var olmustur (Bayram vd., 2010; Boztag
vd., 2021).

Tibbi ve aromatik bitkilerin en Onemli 0&zelligi biinyelerinde
bulundurduklar1 sekonder metabolitlerdir. Sekonder metabolitlerin kendi
icinde farkli ¢esitleri ve yine farkli kullanim alanlar1t mevcuttur. Bitkilerin
yesil ya da kuru yapraklar1 kullanilarak distilasyon ile ugucu yaglar elde edilir.
Distilasyon iglemi sonunda hidrolatlar, konretler, oleoresinler, absiiliitler ve
pomatlar gibi bir¢ok iiriin elde edilir. Tibbi ve aromatik bitkilerin farkli
kullanim alanlar1 mevcuttur. Gida sektoriinde; bitki ¢ayi, gida takviye iirtinleri
ve baharat olarak kullanimi mevcut iken, ila¢ tretim sektoriinde etken madde
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Peyzaj alanlarinda giizel goriintiileri ve hos
kokular1 sayesinde siis bitkisi olarak tercih edilirken, kozmetik iiretim
sektoriinde; parfiim, kolonya, sabun vb. friinlerin hammaddesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica tibbi ve aromatik bitkiler kuvvetli kokular1 ve
etken maddeleri ile biyosidal ila¢ olarak, zararlilar1 kovucu kagirici olarak da
kullanilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler ayrica boyar oOzelliklerde
tagimaktadir. Bu ozellikleri sayesinde Anadolu’da sentetik boyalardan &nce
iplik boyamada ve bu vasitayla dogal boyalar kullanilarak cesitli dokumalar
ve kilimlerin renklendirilmesinde kullanilmigtir (Bayram vd., 2010; Avan,
2021). Adacayr hem kiymetli ugucu yag ihtiva eden hem bitki ¢ay1, hem de
baharat olarak kullanilan 6nemli bir tibbi aromatik bitkidir. Adagay1
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iilkemizin ihracat yaptig1 bitkiler arasinda 5. sirada yer almaktadir (Baydar,
2016; Karakus vd., 2017).

2. TURUN TANITIMI

Adacay1 Lamiaceae familyasina ait bir bitkidir. Lamiaceae familyasi,
236 cins ve 7000°den fazla tiir icermektedir (Harley vd., 2004). Lamiaceae

familyas1 Tiirkiye’de genis yer kaplamaktadir. Tiirkiye’de 45 cins ve 586 tiirii

yetismekte olup, iilkemizde 239 adet endemik taksonu bulunmaktadir.

Ulkemizin endemizm yéniinden en biiyiik 3. familyasmi olusturmaktadir.

Adacay1 da kendi icerisinde ¢ok sayida farkli tiir barindirmaktadir. Diinyada
900 adet, tilkemizde ise 97 adet tiirii bulundugu bilinmektedir (Giiner vd.,
2012). Ulkemizde tescil ettirilmis 5 ¢esit adacay1 bulunmaktadir (Anonim-a,
2024; Tablo 1).

Tablo 1. Tescilli adagay: gesitleri (Anonim-a, 2024)

Cesit ismi

Tiir

Basvuru Sahibi

Tescil Tarihi

Elif

Karik

Uysal

Turgut

Beyhekim

Salvia officinalis L.

Salvia fruticosa L.

Salvia fruticosa L.

Salvia fruticosa L.

Salvia officinalis L.

Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisti Midirligi

Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisti Midirligi

Bat1 Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisi

Miidirligi

Bat1 Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi

Miidirligi

Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstitiisii
Midiirliga

12.04.2018

12.04.2018

06.04.2022

06.04.2022

06.04.2022
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Salvia kelimesinin kokeni Latince salvere kelimesinden gelmekte olup
kurtarict1 demektir. Tiirkcede adagayr olarak isimlendirilen bitki ¢esitli
kiiltirlerde farkli isimler almaktadir. Yunan kiiltiiriinde elelishakon, Misir
kiiltiirlinde anusi olarak, Roman kiiltiiriinde ise herb secra ya da asphacus
olarak adlandirlmaktadir (Rivera vd., 1994).

Diinya tizerinde Salvia cinslerinin baslica yayilis alanlar1 Giiney ve Bati
Asya ile Amerika kitalaridir. Avrupa’da 36, eski Sovyetler Birligi iilkelerinde
toplam 75, Iran’da 70 tiiri bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise Salvia tiirlerinin 97
tir, 4 tane alt tirii ve 8 varyabilitesi bulunmaktadir. Tiirkiye’de Salvia
tiirlerinin de endemizim orani yiiksek olup, 51 Salvia tiirii endemiktir. Bu
durum Salvia tiirlerinin endemizim oranmin %352,5 olarak gerceklesmesini
saglamaktadir. Yapilan son arastirmalarla bu durum desteklenmis olup,
endemik Salvia tiirlerinin varhigmin tehlike altinda oldugu belirlenmistir.
Ekonomik deger tasiyan Salvia tiirlerinin nesli tehlike sinirlarina girmeden,
tiretim olanaklarinin artirilmasi faydali olacaktir. Ekonomik deger bakimimdan
Salvia tiirlerini inceledigimizde S. officinalis 6n plana ¢ikmaktadir. Ulkemizde
S. officinalis dogal yayilis gostermeyip kiiltiir yetistiriciligi yapilmaktadir
(Anonim, 2022).

Tibbi adagay1 olarak isimlendirilen S. officinalis iilkemizin batisinda
kiiltir  sartlarinda  yetistirilmektedir. Ayrica Anadolu adagayr olarak
isimlendirilen S. fruticosa Mill. kiiltiir yetistiriciligi yapilan bir diger Salvia
tirtidiir. Anadolu adagay1 ayrica Ege bolgesinde dogadan da toplanmaktadir.
Anadolu adacgay1 dis pazarda yogun talep gdren bir adacay: tiiri degildir
ancak S. officinalis miktarin1 artirmak ig¢in kullanilmaktadir. Ayrica Ege
bolgesinde S. tomentosa Mill. tiiride dogal yayilis gostermekte ve
toplanmakta, halk arasinda c¢alba olarak isimlendirilmektedir. Lamiaceae
familyasi icerisinde yer alan Sideritis cinsleri de dag adagay1 ve yayla adagay1
olarak adlandirilmaktadir (Bahadirly, 2019). Bolgelere gore
degerlendirdigimizde; Ege ve Akdeniz’de 31, Dogu Anadolu’da 21, Marmara
ve Karadeniz’de 11, Giineydogu Anadolu’da 2 endemik adacayr tiirii
bulunmaktadir (Kayicilar, 2024; Sekil 1 ve 2).
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Sekil 2. Adagayi bitkisi (Anonim, 2022)

Tiirkiye’de adacay1r ekim ve iiretim rakamlari incelendiginde ilk
kayitlarm 2012 yili itibari ile olustugu goriilmekte olup, son 11 yilda artarak
2023 yilinda 16.755 dekar alanda 3.133 ton iiretim gergeklestigi ve dekara
verimin 184 kg oldugu goriilmektedir (Anonim-b, 2024; Tablo 2).
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Tablo 2. Tiirkiye’de Adagay1 ekim, tiretim ve verim rakamlari (Anonim- b, 2024)

Yillar Uretim Alani (da) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2012 54 7 130
2013 30 4 133
2014 130 19 146
2015 536 80 149
2016 3681 411 112
2017 4123 557 135
2018 3951 428 108
2019 5602 1233 220
2020 6 655 1271 191
2021 9326 1848 198
2022 12781 2 356 184
2023 16 755 3133 187

Son yillarda iilkemizde adagay1 ekim ve iiretim rakamlarn artsa da
kontrolsiiz ve yogun toplamalar sonucunda adagayi tiirleri dogal florada
giderek azalmakta adacayi tiirleri tehlike altina girmektedir (Anonim, 2022).

Adacay1 bitkisinin herbasi ve yapraklar1 kullanilmaktadir. Herba ve
yapraklarindan elde edilen ugucu yag orani %0.5-2.5 oraninda degismektedir.
Ugucu yag bilesenleri %30-50 thujon, %210 borneol ve %215 cineole
bulunmaktadir (Baytop, 1999). Genel olarak Salvia officinalis L. ugucu
yaginda tuyon ve kafur bilesenlerinin oranlarmin yiiksek oldugu belirlenmistir
(Ayanoglu vd., 2012; Sekil 3).

CHs CH,
H :
0 & o)
O
Hi,C® CHy  HsC” “CHs 0
1,8 sineol a-tuyon p-tuyon kafur

Sekil 3. Adacay1 ugucu yag bilesenleri (Bahadirli, 2019)
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S. officinalis’in icerdigi bilesenlerin toksik etkileri bulunmakta olup,
giinliik olarak ¢ay ve baharat olarak tiiketilmesine de sinirlayici faktorler soz
konusudur. Bir¢ok kodekste adacayi bitkisinde diisiikk tuyon igerigi olan
kemotiplerin tercih edilmesi tavsiye edilmektedir (Anonymous, 2011).

S. officinalis, bitkisi ¢ok yillik, yar1 ¢ali formunda ve sagak koklere
sahip bir bitkidir. Bitki boyu 60-100 cm arasinda degisebilmektedir. Yaprak
eni 5 cm, yaprak uzunlugu ise 10 cm olabilir. Yapragin her iki tarafi tiiylerle
kaplhdir (Sekil 4). Adacay1 topragmm hemen distiinden itibaren sik sekilde
dallanir. Cigek rengi menekse tonlarinda olabilir (Baydar, 2016).

Sekil 4. Adagay1 yapragi goriiniisii (Anonim, 2022)

Dogal yayilisi en ¢ok Dalmagya ve Makedonya’da olup deniz
seviyesinden 800 metre kadar yiiksekliklerde dogal olarak yetismektedir
(Ceylan, 1987; Ceylan wvd., 1990). Gri-giimiisi renkte olan adagay1
yapraklarinda bulunan epidermiste 1 ya da 2, 3 hiicreli, salgi yapan gland
tiyler uzanir. Bu tiiyler bitkide en 6nemli ugucu yag kaynagidir (Baydar,
2016).

Ugucu yag igeren bitkilerin en énemli 6zelliklerinden biri kendilerine
0zgli has 0zel kokularmin olmasidir. Bitkideki koku molekiilleri
monoterpenlerdir ve adacayr biinyesinde de bulunur. Tibbi ve aromatik
bitkilerde bulunan epidermis hiicrelerinde olusan salgi keseleri veya salgi
tilyleri adagayinda da mevcuttur. Bu durumun varligi cesitli hastaliklara,
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otobur hayvanlara ve boceklere korunma, tozlayict boceklere karsi cekici
Ozellik olusturur (Baydar, 2013). Salvia officinalis L. yapraklar %0.5-2.5
ugucu yag igerir ve en kritik bilesenler a-tiiyon, B-tiiyon, 1,8-sineol ve
kafurdur (Dingel ve Beyzi, 2024; Sekil 5).

Sekil 5. Adagay1 ¢igeklenme dénemi goriintiisii (Orjinal, 2022)

3. TURUN URETIMI

Adagay1 bitkisinin toprak istekleri incelendiginde drenaji iyi kumlu-tinl
ve kiregli topraklarda adacayr iyi gelisim gdosterir. Ayrica adacayr besin
elementleri agisindan zengin topraklart sever. Adagay1 iliman kusak bitkisidir,
sicak ekolojileri sevmekle birlikte soguk ekolojilerde de bitki geligimi
olumsuz etkilenebilmektedir. Adacay1 her ne kadar kurak sartlara dayanikli
olsa da gelisme donemlerinde sulamaya ihtiya¢ duymaktadir. Dogal yagislarin
olmadig1 yaz aylarinda gelismeyi desteklemek icin 3-4 kez sulama yapmak
gerekmektedir (Nakipoglu, 1993; Baydar 2016; Sekil 6).



BIiTKi MATERYALI VE YETISTIRICIiLIGINDE AKTUEL CALISMALAR| 236

Sekil 6. Adagay: (Salvia officinalis L.) arazi goriintiisii

Adagaymin ucucu yag orani; rakim arttikca, 151k yogunlugu ve sicaklik
azaldikca, topraktaki ve havadaki nem arttikca, azalmaktadir. Adacaymin
yayilis alanlar1 genellikle, kayalik yamaclar, taban suyu yiiksek olmayan
giinesli alanlardir (Anonim, 2022; Sekil 7).
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Adagayr bulundugu ckolojiye gore yilda birka¢ kez hasadi
yapilabilmektedir. Ugucu yag kalitesine bi¢im zamam etki etmektedir.
Cigeklenme baglangicinda toprak yiizeyinin 10-15 cm yiiksekliginden bigim
yapilabilmektedir. Etken madde miktar1 en yiiksek 6gle saatlerinde yapilan
bigimlerden elde edilmektedir (Elmas, 2021).

Adacay1 eseyli ve eseysiz c¢ogaltilabilen bir bitkidir. Ancak celikle
iiretimi daha yaygindir. Celikler hazirlandiktan sonra perlit, kum ya da torf-
perlit karigim1 yastiklara serilir ve gelikler bu ortama aktarilip 15-20 giin
icerisinde koklenebilmektedir. S. officilanis ekolojik sartlarda ilkbahar ya da
sonbaharda tarlaya sasirtilabilir. Sira aras1 45-60 ¢cm ve sira tizeri 20-30 cm
mesafe bitki yetistiriciligi i¢in uygundur (Anonim, 2022; Sekil 8).

Sekil 8. Adagayi fidelerinin goriiniisii (Anonim, 2022)
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Adacay1 gelisim donemlerinde yabanci otlara karsi miicadele 6nemlidir.
Dikimden hasada kadar bitkinin arazide bulundugu dénemde, yabanci otlara
karst duyarli olup gereken miicadele her donem yapilmalidir. Kiiltiirel
yontemler olan ¢apalama ve elle yolma adacayinda yabanci ot miicadelesinde
etkili yontemlerdir (Mitchell vd., 1995).

Tibbi aromatik Gzellige sahip bitkilerin kurutulmasinda kullanilan en
yaygin yontem genellikle dogal kurutma yontemleridir. Dogal kurutma
yontemlerinden golgede ve giineste kurutma yontemleri yiizeylere serilerek ya
da raflar kullanilarak yapilmaktadir. Hasat edilen adacay1 yaprak ve ¢igekleri
uygun ortamlara serilerek, zaman zaman kurumanin hizlanmasi ve dengeli
sekilde yapilmasi igin alt iist edilerek kurutma islemi yapilir. Giineste kurutma
yapilirken bitkinin rengini ve Kkalitesini kaybetmeden kurutulmasmin
saglanmasi igin bitki droglan direk giines altinda bekletilmez (Albayrak,
2023; Sekil 9).

Adacay1 dali ve yapragi ile hasat edilir. Hasat edilen bitki droglar kathi
raflar {izerine temiz zemin iizerine serilerek gdlgede kurutmasi saglanir. Kuru
adacay1 herbasinin, yapraklar %50’sini, saplar %35’ini, ¢icekler ise %15’ini
olusturur. 5 kg taze adacay1 herbasindan, 1 kg kurutulmus yaprak elde edilir.
Kurutma firinlarinda uygun sicaklik 35 © C’dir. Kurutma sicakligi artikca
ucucu yag miktar1 azalir. Ayrica ugucu yag bilesenleri 1,8-sineol ve thujon
oranlart azalir iken, borneol ve kafur orani artmaktadir. Kuru adagayi
yapraklar1 temiz, kuru, serin ortamlarda seliiloz bazli paketlerde 2 yil siireyle
muhafaza edilebilir. Tirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi'ne (Teblig No:



239 | BiTKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR

2013/12) gore adagay1 yapraklarinda; en fazla %2 yabanci madde, en fazla
%10 rutubet, kuru madde icgeriginde en fazla %9 kiil, ugucu yag orani en
diisiik %1 olmalidir (Anonim, 2022).

4. TURUN KULLANIM ALANLARI

Adacay1 iilkemizde ¢ok uzun yillardan beri dahilen ve haricen
kullanilan 6nemli bir bitki konumundadir. Hem medikal tip hem de geleneksel
kullanim alanlart mevcuttur. Adacaymnin en yaygin kullanildigi durumlar;
sindirim sorunlari, istah problemleri, gaz sancisi, mide sikayetleri, iist
solunum yolu enfeksiyonlari, 6ksiiriik, bronsit, bogaz agris1 sikayetleri oldugu
goriilmektedir (Kiipeli vd., 2007). Ayrica adacay1r bitkisel ¢ay olarak
kullanildiginda kalp hastaliklarinin  olusmasini1  engellemektedir. Bdcek
wsiriklarmin olusturdugu rahatsiz edici hissi azaltmak i¢in adagayinin toz hali
kullanilmaktadir. Adacaymin kuvvetli antioksidan etkileri mevcuttur. Bu
durum sayesinde yaslanmay1 geciktirir. Bir Latin atasoziinde bahgesinde
adacay1 olanlarin 6lmesinin pek miimkiin olmadigindan bahsedilmektedir.
Adagay1 biinyesinde bulunan; rosmanol, rosmarinik asit, karnosol ve karnosik
asit gibi etken maddeler adacayina antioksidan 6zellikler kazandirmaktadir
(Santos-Gomes vd., 2002; Sekil 10).

Sekil 10. Bitkisel ¢ay olarak kullanimi (Anonim, 2022)

Adagay1 ayrica gida, baharat, bitki cayi, kozmetik, parfiim, sabun
yapimi gibi sektdrlerde de uzun zamandir degerlendirilen bir bitkidir. Park ve
bahgelerin peyzaj ¢alismalarinda Salvia officinalis L.’nin yami sira halk
arasinda ates ¢i¢egi olarak da bilinen bir bagka adagayi tiirii olan Salvia
splendens’de kullanilmaktadir. Adagaymin inflizyonu surup ve gargara
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igeriklerinde de kullanilmaktadir. Adagayinin igerdigi tanenlerin kanamay1
durdurucu etkisi bulunmaktadir. Ayrica agiz ve dis saghgi hastaliklarinda, dis
plaklarinin olusumunun engellenmesinde faydalanilmaktadir (Bahadirls,
2019).

5. SONUC

Ulkemiz, bitki cesitligi ve endemizm bakimindan énemli bir konuma
sahiptir. Bitki cesitliligi igerisinde tibbi aromatik bitkilerin ayr1 bir dnemi
bulunmaktadir. Farkli kullanim alanlarinin olmasi ve ekonomik getirisinin goz
oniinde bulunduruldugunda, tibbi aromatik bitkilerin kiiltiiriiniin yapilmasi
onem arz etmektedir. Dogadan toplanan tibbi aromatik bitkilerde karsilasilan
kalite, verim, gen kaynaklarinin yok olmasi gibi sorunlar iilkemizde ekonomik
acidan kayiplar yasatmaktadir.

Tibbi aromatik bitkiler igerisinde ayr1 bir oneme sahip olan adagayinin,
iilkemizde iretiminin arttirilmasi, gen kaynaklarinin incelenerek yeni
cesitlerin 1slah edilmesi ve iiretime kazandirilmasi, kiiltiirii yapilan tiirlerde
hasat sonrasi islemler ile standartlara uygun sekilde iiriinlerin ticarete

sunulmasi gerekmektedir.
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca bitkiler barinma, savunma, besin eldesi, 1sinma,
gibi ihtiyaglarin yaninda hastaliklara sifa bulma amaciyla siklikla
kullanilmistir. Son yiizyilda tip bilimindeki hizli ilerleyis, onceleri genellikle
halk tibbinda cesitli sifalar1 yoniiyle kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerin
O6nemini giinden giine artirmis ve bu bitkiler gesitli branslarin ve sektérlerin
ilgi duydugu bir pazara kavusmustur. Giiniimiizde tibbi ve aromatik bitkilerin
bitki materyali olarak park ve bahgelerde genis yer buldugunu sdylemek de
miimkiindiir.

Tibbi ve aromatik bitkiler; bitkisel peyzaj tasarimlarinda
kullanilmasinin yaninda g¢esitli hastaliklar1 iyilestirmek, 6nlemek ya da
saglikli bir viicut biitiinliigiine sahip olmak amaglariyla kullanilabilen,
ozellikle hog koku ve estetik Ozellikleriyle dikkat ¢eken bitkilerdir. Saglik
sektoriinde antioksidan, antimikrobiyal, antienflamatuvar, sinirleri koruyucu,
kan sekeri diisiiriicii, antikanserojenik etkileri kanitlanmis olan bir¢ok tibbi ve
aromatik bitki tiirii bulunmaktadir (Alnamer vd., 2012; Sakr ve Lamfon, 2012;
Birti¢ vd., 2015; Ozcay Gokgen, 2017). Genellikle biyoaktif kisimlarmnin
kurutulmasi yoluyla yararlanilan tibbi ve aromatik bitkiler, viicut bakimi,
kozmetik, tiitsii, ¢esni, ugucu yag olarak, yemeklerde lezzet verme amagh
baharat olarak, bitkisel ilaglarda ve bitkisel c¢ay olarak siklikla tercih
edilmektedir (Aslan vd., 2015; Pouya ve Demir, 2017; Temel vd., 2018).

Tiirkiye’de dogal tiirlerin cografi yayiliglart hakkinda bir¢ok akademik
caligma (Giines vd., 2023) mevcutken, tibbi ve aromatik bitkilerin yayilislari
hakkindaki ¢aligmalar (Giire, 2006; Diilgeroglu ve Unal, 2014; Diilgeroglu ve
Aksoy, 2018; Kaplan, 2018; Sahin, 2018; Eminagaoglu vd., 2023) ise sinirl
sayidadir. Tibbi ve aromatik bitkiler alanindaki her konudan lisansiistii tez
diizeyindeki arasgtirmalara son 15 yilda yogunlasildigi goriilmektedir (Cimen,
2009; Cavusoglu, 2024). Bu nedenle, literatiire yeni bir boyut kazandiracagi
diisiiniildiigii icin, bu ¢alismada, estetik ve fonksiyonel islevleriyle 6ne ¢ikan
ve geleneksel ve modern tipta etkili oldugu diisiiniilen bazi tibbi ve aromatik
bitki tiirleri arastirilmistir. Ulke ekonomisine dnemli katkilar1 olan bu tiirlerin
Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlari incelenmis ve CBS tabanli haritalama
yoluyla gorsellestirilmistir. Bu c¢aligmayla, tibbi ve aromatik bitkilerin tilke
icin Oneminin anlagilmasi ve farkindaligin artirlmasi amaglanmaktadir.
Ayrica, caligmanin Tirkiye’nin her bir cografi bolgesinde gelecekte
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gerceklestirilebilecek tibbi ve aromatik bahge uygulamalari ile kurakeil peyzaj

tasarimlarina rehber olmasi hedeflenmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirmanin materyalini, estetik ve fonksiyonel islevleriyle 6ne ¢ikan
ve geleneksel ve modern tipta etkili oldugu diisiiniilen bazi tibbi ve aromatik
bitki tiirleri olusturmaktadir. Bu tiirler; Salvia fruticosa Mill. (adagayi),
Rosmarinus officinalis L. (biberiye), Rosa canina L. (kusburnu), Cornus mas
L. (kiz1lcik), Rhus coriaria L. (derici sumagi), Thymbra spicata L. (zahter),
Thymus praecox Opiz (kekik), Achillea millefolium L. (civanpergemi),
Calendula arvensis L. (6kiizgozii/portakal nergisi) ve Primula vulgaris Huds.
(¢uha ¢igegi) olmak tizere 10 tiirdiir.

Calismada segilen tiirlerin bulundugu lokasyonlar literatiir taramasi ile
belirlenmis, CBS yardimiyla sayisal ortamda noktalar atilmis ve
haritalandirilmistir. Haritalama isleminde ArcGIS yazilimi kullanilmistir.
Tibbi ve aromatik bitki tiirlerine ait lokasyonlarin yazilim yardimiyla nokta
veri tipi kullanilarak sayisallastirilmasi saglanmistir. Sayisal ortama birebir
gercekle uyumlu sekilde eklenen noktalarin dogrudan dogal alanlara isaret
edemeyebilecegi diisiiniilerek, literatiir disindaki noktalar bu ¢aligmadaki veri
tabanindan ¢ikarilmis ya da literatiirde olup da GBIF veri tabaninda olmayan
lokasyonlar eklenmistir. Boylece ¢alismanin daha dogru sonuglara ulagsmasi
saglanmistir. Son olarak, “Kernel yogunluk analizi” ile birlikte tiirlerin
noktasal veri tabanli yayilis alanlar1 yogun ve seyrek olma durumuna gore
analiz edilmistir.

Kemnel yogunluk analizi, taniml1 yaricapt olan bir ¢ember igerisinde
kalan noktalarin yogunlugu ile bu kaynaktan uzaklastik¢a degisen noktasal
yogunlugu ifade etmektedir (ArcGIS, 2020). Diger bir ifadeyle, belirli bir bant
genisligi yarigapindaki ¢ember igerisindeki noktasal yogunluktur (Colak ve
Can, 2007). Burada temel mantik, nonparametrik tahminlere dayali bir
yontem olan Kernel yogunlugunun arka plandaki bilinmeyen yogunluk
fonksiyonunun tizerinden bir yiizey olusturmasidir. Bunun i¢in, gézlemlenen
her nokta iizerine iki degiskenli olasilik yogunluk fonksiyonu yerlestirilir ve
hesaplanir. Yiizey degeri gozlem noktasina yakinlastikca (dairesel olarak)
artar ve noktanin bulundugu konumunda ise en yiiksek degere ulagsmaktadir
(Silverman, 1986).
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Iki boyut 6zelligi tasiyan nokta veri tipinde kulanilan Kernel yogunluk
analizi i¢in hesaplama formiilii asagida verilmistir (Silverman, 1986; Seaman

ve Powell, 1996).
. 1w /d
tn =52 K (7)
i=1

f (X) : Yogunluk degeri (x, y)

n  : Gergeklesen gozlem sayisi

di  :Noktalar arasindaki mesafe ve lokasyon (X, y)

h  :Bant genisligi

K : Yogunluk fonksiyonu

Bu ¢aligmayla belirlenen 10 farkli tibbi ve aromatik bitki tiiriiniin
noktasal wverileri ile yapilan Kernel yogunluk analizi i¢in “ArcMap”
yazilimdaki “ArcToolbox” ara¢ kutusunda yer alan “Spatial Analyst Tools —

Density” basliklariin altindaki “Kernel Density” araci kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada estetik, tibbi ve aromatik etkiler yoniinden belirlenen 10
bitki tiiriiniin nokta verilerinin baz alindig1 yogunluk analizi yontemiyle
sayisal ortamda haritalandirilmas1 yapilmistir. Buna gore, tiirlerin dogal

yayilis alanlar ve baz1 6nemli 6zellikleri asagidaki alt basliklarda verilmistir.

3.1.Salvia fruticosa Mill.

Salvia fruticosa Mill., genel olarak 1 m’ye kadar boylanabilen, ¢ok dallt
ve ¢ali formundaki bir herdemyesil aromatik bitkidir. Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda ¢igek acan bitki, tipik bir Akdeniz tiirii olmakla birlikte, maki ve
frigana alanlar1 igerisindeki kiregtast kayaliklar1 arasinda dogal yetisme
ortamini bulmaktadir (Hedge, 1982; Akkemik, 2023).

S. fruticosa uykusuzluk, ishal, apse, solunum hastaliklari, kas ve iskelet
problemleri, sinir rahatsizliklari, yaralar1 tedavisi gibi bircok tibbi amaglarla
kullanilmaktadir (Giirdal ve Kiiltiir, 2013). Bunun diginda, yemeklere baharat
olarak, sivi gidalarda aroma verici olarak ve bocek kovucu amaglarla
kullaniminin yaninda kozmetik ve parfiimeri sektoriinde de siklikla tercih
edilmektedir. Tiiriin antioksidan etkisinin yaninda aromaterapide de kullanimi
yaygindir (Gali-Mubhtasib, 2006).
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Diinyada dogal yayilisini genel hatlariyla italya, Sicilya, Kibris,
Akdeniz Havzasi, Bati Suriye, Tiirkiye ve Balkanlar’da yapan S. fruticosa,
Tiirkiye’de ise Kuzeybati, Bati ve Giineybati Anadolu’daki deniz
seviyesinden 700 m’ye kadar olan genellikle sahil kesimlerinde dagilima
sahiptir (Hedge, 1982; Akkemik, 2023).

Bu c¢aligmada ulagilabilen 47 farkli lokasyon noktasiyla temsil edilen
tiir, literatiirden alman lokasyonlarla uyumludur. Tire iligkin literatiirde
(Hedge, 1982; Akkemik, 2023; TUBIVES, 2024), yayilis alanlarinin
kuzeyden baglayarak Tekirdag, Balikesir, Izmir, Aydmn, Mugla ve Antalya
illerinin smirlarina girdigi belirtilmektedir. GBIF (Kiiresel Biyogesitlilik
Danisma Tesisi) verilerine gore, tiirlin diinyada veri tabanina girilen 2.283
adet kaydi bulunmakla birlikte, Tiirkiye sinirlar1 igerisinde ise 49 kayit
islenmistir (GBIF, 2024).

Belirlenen noktalar kullanilarak Kernel Yogunluk Analizi ile
olusturulan S. fruticosa yayilis haritasi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Salvia fruticosa Mill. tiiriiniin Tirkiye’deki dogal yayilis alanlari

3.2.Rosmarinus officinalis L.

Rosmarinus officinalis L., yaklagik 2 m’ye kadar dikey veya yatay
yonlerde boylanabilen, ¢ok dalli, herdemyesil aromatik ¢ali tiiriidiir. Subat -
Mayis araliginda gicek agan, tipik bir Akdeniz havzas tiirii olan bitki, habitat
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olarak makiliklerdeki kalkerli-sist yamaglari tercih etmektedir (Mill, 1982;
Akkemik, 2023).

Saglik alaninda kullanimi yoniiyle R. officinalis antienflamatuvar,
sinirleri koruyucu, yaslanma onleyici, antiadipojenik, antikanserojenik etkileri
nedeniyle siklikla tercih edilmekle birlikte, kozmetik sanayiinde ve agiz
sagliginda da kullanilabilmektedir (Birti¢ vd., 2015). Hem lezzetli olusu hem
de tibbi agidan pozitif anlamda kanitlanagelen sifai etkileri nedeniyle adindan
sikga soz ettirmektedir. R. officinalis’in viriisler, bakteriler ve mantarlara karst
antimikrobiyal aktivitesi ¢esitli deneylerle kanitlanmistir (Nyukuri vd., 2013;
Brochot vd., 2017). Ayrica hayvan yemi katki maddesi olarak ve tuzlulugun
neden oldugu stresi azaltma amaciyla (Yusuf, 2024) tarimda da uygulama
alan1 bulmaktadir.

Diinyada dogal yayilisin1 genel olarak Akdeniz Havzasi ilkeleri ile
Misir ve Kafkasya’da yapan R. officinalis, Tiirkiye’de ise Kuzeybati ve Gliney
Anadolu’daki genellikle denize yakin 30-250 m rakim araliginda, Pinus brutia
ile Erica manupuliflora arasinda ve yol kenarlarinda dogal yayilisa sahiptir
(Mill, 1982; Akkemik, 2023).

Bu calismada ulagilabilen 6 farkli lokasyon noktasiyla temsil edilen tiir,
literatiirden alinan lokasyonlarla uyumludur. Tiire iliskin literatiirde (Mill,
1982; Akkemik, 2023; TUBIVES, 2024), yayilis alanlarmin kuzeyden
baslayarak Canakkale, Adana, Mersin ve Hatay illerinin smnirlarma girdigi
belirtilmektedir. GBIF verilerine gore, tiirlin diinyada veri tabanina girilen
401.118 adet kaydi bulunmakla birlikte, Tiirkiye sinirlar1 igerisinde ise sadece
5 kayit islenmistir (GBIF, 2024).

Belirlenen noktalar kullanilarak Kernel Yogunluk Analizi ile
olusturulan R. officinalis yayilis haritasi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Rosmarinus officinalis L. tiiriiniin Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlart

3.3.Rosa canina L.

Rosa canina L., 3 m’ye kadar dikey yonde boylanabilen, nadiren
sarilict formda, ¢ok dalli, kisin yapragmi doken bir ¢ali tiiridiir. Mayis,
Haziran ve Temmuz aylarinda pembe ¢igek agan tiir, yaz sonu ve sonbahar
aylarinda kirmizi kiiremsi-yumurtamst meyve verir. Bu meyveler yaygin
olarak ¢ay ve marmelat yapiminda kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin hemen her
bolgesindeki kiy1 alanlarinda, kayalik yamaglarda, orman ve orman igi
acikliklarda dogal olarak rahatlikla yetisebilmektedir (Nilsson, 1972;
Akkemik, 2023).

R. canina c¢ay, marmelat, regel, peckmez, meyve suyu yapiminda
kullanildig1 gibi halk tibbinda yan bolge agrilar, ishal, dis eti kanamasi,
bobrek ve mesane tasi, gogis agrilart Qibi rahatdizliklara kars1 da
kullanilmaktadir (Oz vd., 2018). Tiiriin hastalarda ilag kullanimmin yaninda
takviye edici gida seklinde kullanildiginda romatoid artrit, kanser, osteoartrit
vb. bazi kronik rahatsizliklarda olduk¢a olumlu etkilere sahip oldugu
bilinmektedir (Fan vd., 2014).

Diinyada dogal yayilisint Kuzeybati Afrika, Irak, Liibnan, Kafkasya,
Kasmir, Afganistan, Pakistan, Orta Asya, Tiirkiye ve Avrasya’da yapan R.
canina, Tiirkiye’de ise denizden 2700 m rakima kadar olan tiim bolgelere
yayilmis durumdadir (Nilsson, 1972; Akkemik, 2023).
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Bu c¢aligmada ulagilabilen 99 farkli lokasyon noktasiyla temsil edilen
tir, literatiirden aliman lokasyonlarla uyumludur. Tiire iligkin literatiirde
(Nilsson, 1972; Akkemik, 2023; TUBIVES, 2024), yayilis alanlarmin bazi
iller haricinde (Mugla-Aydin boélgesi ve Sanlrfa kesimi) Tirkiye’yi
kapladig1 belirtilmektedir. GBIF verilerine gore, tiiriin diinyada veri tabanina
girilen 344.640 adet kaydi bulunmakla birlikte, Tiirkiye sinirlari i¢erisinde ise
176 kayit farkli kullanicilar tarafindan islenmistir (GBIF, 2024).

Belirlenen noktalar kullanilarak Kemnel Yogunluk Analizi ile
olusturulan R. canina yayilig haritasi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Rosa canina L. tiirtiniin Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlari

3.4.Cornus mas L.

Cornus mas L., 8 m’ye kadar dikey dogrultuda boylanan, ¢ok dalli,
kisin yapragini doken, genellikle ¢ali bazen agaggik formundaki bitki tiiriidiir.
Erken ilkbaharda (Mart) yapraklanmadan &nce sar1 renkte ¢igek acan bu tiir,
Mayis ortalarma kadar cigekte kalir. Sonbahar aylarinda olgunlasan parlak
kirmiz1 renkteki eliptik meyveleri eksi ve yenilebilir 6zelliktedir. Habitat
olarak ise genis yaprakli ormanlar ile ¢alilik alanlar1 segmekle birlikte, diizliik
ve tepeliklerde, 6zellikle humusca zengin kalkerli topraklar iizerinde sikca
goriilebilmektedir (Chamberlain, 1972; Kayacik, 1982; Akkemik, 2023).

C. mas, neredeyse tiim kisimlar1 geleneksel tipta rasitizm, ishal, anemi,
hemoroid, karaciger problemleri, bobrek hastaliklari, sindirim problemleri,
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kizamik hastaliklariin iyilestirilmesinde kullanilan bir  bitkidir. Cilt
hastaliklarin1 ve ¢ibanlart tedavi etme 6zelligi vardir (Kim ve Kwak, 1998).
Ayrica, tiirin tp alaninda antiinflamatuar, antioksidan, antidiyabetik,
antiobezite, antimikrobiyal, hafiza giiclendirici gibi pozitif etkilerinin
arastirildig1 akademik galigmalar mevcuttur (Mamedov ve Craker, 2002; Tural
ve Koca, 2008; Perova vd., 2014). Eski ¢aglardan bu yana kiiltiire alinan tiiriin
meyvelerinden recel, marmelat, surup ve mesrubat yapilabilmektedir.

Diinyada dogal yayilisin1 Orta ve Giineydogu Avrupa, Kirim, Giiney
Rusya, Kuzey ve Kuzeybati Iran, Tiirkiye ve Kafkasya’da yapan C. mas,
Tiirkiye’de ise Kuzey ve Giiney Anadolu’da genellikle 20-1.500 m rakim
araliginda dagilisa sahiptir (Chamberlain, 1972; Kayacik, 1982; Akkemik,
2023).

Bu c¢alismada ulasilabilen 120 farkli noktayla temsil edilen tiir,
literatiirden alinan lokasyonlarla uyumludur. Tiire iliskin literatiirde
(Chamberlain, 1972; Akkemik, 2023; TUBIVES, 2024), yayilis alanlarinin
kuzeyden baslayarak Istanbul, Tekirdag, Bolu, Trabzon, Artvin, Erzurum,
Kiitahya, Corum, Ankara, Isparta, Maras, Mersin ve Antalya illerinin
siirlarina girdigi belirtilmektedir. GBIF verilerine gore, tiiriin diinyada veri
tabanma girilen 117.999 adet kaydi bulunmakla birlikte, Tirkiye simirlari
icerisinde ise 162 kayit farkli gozlemciler tarafindan islenmistir (GBIF, 2024).

Belirlenen noktalar kullanilarak Kemnel Yogunluk Analizi ile
olusturulan C. mas yayilis haritas1 Sekil 4’te verilmistir.
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3.5.Rhus coriaria L.

Rhus coriaria L., 2-3 m’ye kadar boylanabilen, ¢ok dalli, kigin
yapragini doken, ¢ok yillik bir ¢ali tiiriidiir. Haziran ve Temmuz aylarinda
yesilimsi beyaz renkte ¢igek agmaktadir. Cekirdekli sulu meyveleri
kirmizimsi renkli, kiiremsi, tiiyli, kiiciik ve tadi da eksidir. Tirkiye’de genis
bir yayilisa sahip olan tiir, ¢aliliklar, yol kenarlari, orman i¢i agikliklar ve
maki iglerinde habitata sahiptir (Davis vd., 1967; Kayacik, 1982; Akkemik,
2023).

R. coriaria, sumak ecksisi olarak, ayrica kozmetikte, deri islemede ve
boyacilikta kullanilmaktadir. Tadinin eksi olmasi sebebiyle kurutulan
meyvelerinden Anadolu mutfaginda sumak baharati olarak faydalanilir.
Ozellikle Giiney Aanadolu’da yapraklar1 kurutularak ufalanip torbalarda
satisa sunulmaktadir. Sumak Hatay, Mardin, Urfa ve Diyarbakir’da oldukga
meshurdur ve sik tiiketilmektedir (Kayacik, 1982). Tiiriin antimikrobiyal,
antiviral, antioksidan ve antienflamatuar etkilerinin yaninda, karaciger
onarimi, l6kopeni, antihemolitik, sitotoksik ve antifibrojenik etkileri oldugu
bircok akademik ¢alismayla kanitlanmustir. Ilag ve gida sanayisinde
kullanilmasiyla birlikte, veterinerlikte hayvan sagliginda da 6ne ¢ikmaktadir.
Tanen ve ugucu yaglar bakimindan oldukg¢a zengin igerige sahip olan sumak
bitkisinin bilinyesindeki ugucu yaglar kendine has lezzeti kazanmasini
saglarken, tiirlin birtakim hayvansal {iriinlerin oksidatif stabilitesini ve gida
kalitesini ve birgok tiriiniin raf omriinii arttirdigi bilinmektedir (Akay vd.,
2023).

Diinyada dogal yayilisin1 Akdeniz ¢evresi, Kirim, Kafkasya, Tiirkiye ve
Kuzey Iran’da yapan R. coriaria, Tiirkiye’de ise Kuzey, Bati, Dogu ve Giiney
Anadolu’da genellikle 600-1.900 m rakim araliginda dagilisa sahiptir (Davis
vd., 1967; Akkemik, 2023).

Bu c¢alismada ulasilabilen 163 farkli noktayla temsil edilen tiir,
literatiirden alinan lokasyonlarla uyumludur. Tire iliskin literatiirde (Davis
vd., 1967; Akkemik, 2023; TUBIVES, 2024), yayils alanlarmm kuzeyden
baslayarak Istanbul, Artvin, Kastamonu, Giimiishane, Amasya, Canakkale,
Kiitahya, Ankara, izmir, Denizli, Hakkari, Adana, Gaziantep ve Antalya
illerinin sinirlarma girdigi belirtilmektedir. GBIF verilerine gore, tiiriin

diinyada veri tabanina girilen 11.400 adet kaydi bulunmakla birlikte, Tiirkiye
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smirlart igerisinde ise 208 kayit farkli kullanicilar tarafindan iglenmistir
(GBIF, 2024).

Belirlenen noktalar kullanilarak Kernel Yogunluk Analizi ile
olusturulan R. coriaria yayilis haritast Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Rhus coriaria L. tiiriiniin Tiirkiye’deki dogal yayilig alanlar

3.6.Thymbra spicata L.

Thymbra spicata L., 10-50 cm’ye kadar biiyiiyebilen, ¢ok yillik, sert ve
bodur c¢ali formundaki tiirdlir. Haziran ve Temmuz aylarinda morumsu
kirmizi, agik mor veya pembe renkte ¢igek agan bir bitkidir. Habitat olarak ise
genellikle kalkerli alanlardaki kuru kayalik bolgeleri, ¢ali iglerini, frigana,
makilikleri ve bozkiri tercih etmektedir (Davis, 1982; Akkemik, 2023).

T. spicata bitkisinin kurutulmus yaprak ve ¢igekleri oOzellikle
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde ve Hatay’da bitkisel ¢ay, baharat, limon
suyu karigimli salamura seklinde kullanilmaktadir. Tiiriin taze siirgiinleri
zeytinyaginda muhafaza edilerek salata malzemesi olarak tercih edilmektedir.
Birtakim kuruyemis ve bazi baharatlar esliginde hazirlanan karigimi ise
‘kahvaltilik zahter’ ismiyle anilmakta ve salga, sucuk, konserve, igki gibi
riinlerin yapimida da degerlendirilebilmektedir (Baytop, 1999; Kizil ve
Tonger, 2003). Ayrica, antioksidan, antimikrobiyal, karacigeri koruyucu gibi
birgok pozitif etkilere sahip olan zahter bitkisi, halk tibbinda hazmi
kolaylastiric1 etkisiyle birlikte, soguk algmligi, mide agrilari, bronsit, astim,
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kolesterol dusiiriicii ve ishal rahatsizliklarinda kullanilmaktadir (Baytop,
1999; Yilmaz ve Akkaya, 2012; Kaya vd., 2013).

T. spicata’nin Tirkiye’de yayilis gosteren 2 varyetesi bulunmaktadir.
Bunlardan Tiirkiye’de en genis yayilis gosteren “T. s. var. spicata L.”
diinyada dogal yayilisini Yunanistan, Ege kiyilari, Kibris, Kuzey Irak,
Tiirkiye ve Bati Suriye’de yapmakta, Tirkiye’de ise tim kiy1 bolgeleri ile
Trakya ve Gilineydogu Anadolu’da yaklagik 1.000 m rakima kadarki
cogunlukla kalker barmndiran kuru kayalik bdlgeleri, cali igleri, frigana,
makilikler ve bozkirda dagilim gdstermektedir. Diger bir varyete olan “T. s.
var. intricata P. H. DAVIS” ise sadece Tirkiye’de endemik olarak Denizli ve
Mugla yoresinde bulunmakta ve 150-1.520 m. rakim araligindaki kuru taglik
yerleri, ¢agilliklari, kayalik alanlar1 ve kiregtasi ugurumlar: tercih etmektedir
(Davis, 1982; Akkemik, 2023).

Bu c¢aligmada ulagilabilen 27 farkli noktayla temsil edilen tiir,
literatiirden alinan lokasyonlarla uyumludur. Tiire iligkin literatiirde (Davis,
1982; Akkemik, 2023; TUBIVES, 2024), yayilis alanlarinin kuzeyden
baslayarak Istanbul, Tekirdag, Sakarya, Karabiik, Tokat, Amasya, Canakkale,
Bursa, Izmir, Denizli, Aydin, Mugla, Batman, Mardin, Adana, Gaziantep,
Mersin ve Antalya illerinin sinirlarina girdigi belirtilmektedir. GBIF verilerine
gore, tlirlin diinyada veri tabanina girilen 274 adet kaydi1 bulunmakla birlikte,
Tiirkiye smirlart igerisinde ise 21 kayit farkli gdzlemciler tarafindan
islenmigtir (GBIF, 2024).

Belirlenen noktalar kullanilarak Kernel Yogunluk Analizi ile
olusturulan T. spicata yayilis haritasi Sekil 6’da verilmistir.
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3.7.Thymus praecox Opiz

Thymus praecox Opiz (Kekik), 20-30 cm’ye kadar boylanabilen, ¢ok
yillik, odunsu ot formdaki bir tiirdiir. Mayis ayindan baslayarak Eylil’e kadar
cicekte (pembemsi-mor) kalmaktadir. Tiirkiye’de kuzey kesimlerde yayilisa
sahip olan tiir, habitatini tasli ve kayalik dag yamaglarinda bulur (Jalas, 1982).

T. praecox bitkisinin genellikle ¢igekli dallari, polenleri ve yapraklart
kullanilmaktadir. Biinyesindeki ugucu yaglar antiseptik, dezenfektan ve
deodorant ozelligi tagimaktadir. Tiiriin nezle, grip, eklem agrilari, bogaz ve
solunum problemleri, ¢esitli iltihapli hastaliklar, kan sekeri kontrolii, kalp
carpintilari, yaniklar, istah problemi, hazmi kolaylastirici birgok olumlu
etkileri nedeniyle tercih edildigi belirtilmektedir (Bown, 1995; Eminagaoglu,
2021).

T. praecox’un Tiirkiye’de yayilis gosteren 4 alttiiri bulunmaktadir.
Bunlardan Tiirkiye’de en genis yayilis gosteren “T. p. jankae (Celak)
Jalas var. jankae Opiz” diinyada dogal yayilisgin1 Tiirkiye ve Balkanlar’da
yapmakta, Tirkiye’de ise Kuzey Anadolu’da genellikle 1.600-3.600 m rakim
araliginda dagilim gostermektedir. Diger bir alttiir olan “T. p. jankae (Celak)
Jalas var. laniger (Borbas) Jalas” ise Amasya yoresinde 1.000-3600 m’de
dogal olarak yetisen endemik bir bitkidir. Baska bir alttiir, Tirkiye’de
Kuzeydogu (Artvin, Rize, Trabzon) ve Giineydogu (Hakkéari) Anadolu’da
dogal yetisen “T. p. caucasicus (Ronniger)
Jalas var. grossheimi (Ronniger)”dir. Bu tiiriin anavatani Tirkiye’nin yaninda
Kafkasya ve Kuzeybati iran’dir. Son olarak, “T. p. caucasicus (Ronniger)
Jalas var. caucasicus (Ronniger) Jalas” ise Artvin yoresinde dogal yetisen ve
yayilis1 Kafkasya ve Kuzeybat1 Iran’a kadar uzanan diger bir alttiirdiir (Jalas,
1982; TUBIVES, 2024).

Bu c¢aligmada ulagilabilen 17 farkli noktayla temsil edilen tiir,
literatiirden alinan lokasyonlarla uyumludur. Tiire iligkin literatiirde (Jalas,
1982; TUBIVES, 2024), yayilis alanlarmin kuzeyden baslayarak Artvin, Rize,
Trabzon, Kastamonu, Bolu, Amasya, Cankiri, Bursa, Kiitahya, Ankara ve
Hakkari illerinin sinirlarma girdigi belirtilmektedir. GBIF verilerine gore,
tirin diinyada veri tabanina girilen 137.538 kaydi bulunmakla birlikte,
Tiirkiye sinirlari igerisinde ise 7 kayit farkli kullanicilar tarafindan islenmistir
(GBIF, 2024).
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Belirlenen noktalar kullanilarak Kernel Yogunluk Analizi ile
olusturulan T. praecox yayilig haritasi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Thymus praecox Opiz tiirliniin Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlar1

3.8.Achillea millefolium L.
Achillea millefolium L., 1m’ye kadar biiyiiyebilen, ¢ok yillik, otsu bir
bitki tiiriidiir. Haziran aymdan Ekim bagsina kadar ¢icekte kalan tiiriin

34
L

beyazimsi-sarimsi renkte ¢igekleri bulunmaktadir. Habitat olarak ise
genellikle dag cayirliklarini veya kurak taslikli yamaglar1 tercih etmektedir
(Davis, 1965; TUBIVES, 2024).

A. millefolium, kadin hastaliklarinin yanisira yara, astim, iltihap
hastaliklarinda etkin bir bitki tiiriidiir. Tiirin kullanilan kisimlar1 toprak tistii
organlart ve ¢igekleridir (Eminagaoglu, 2023). Tirlin yapraklart ve
ciceklerinden yesil boya elde edilmektedir. Ayiltici, mide koruyucu, ates
distiriicii gibi tibbi 6zellikleri bulunmaktadir (Yildirimli, 2015).

A. millefolium’un Tiirkiye’de yayilis gosteren 2 alttiirii bulunmaktadir.
Bunlardan Tiirkiye’de en genis yayilis gosteren “A. m. subsp. millefolium L.”
diinyada dogal yayilisim Avrupa, Kafkasya, Iran, Sibirya, Tiirkiye ve
Himalaya’da yapmakta, Tiirkiye’de ise Kuzey ve Dogu Anadolu’da yaklasik
500-3.450 m rakim aralifindaki dag cayirliklarinda dagilim gostermektedir.
Diger bir alttiir olan “A. m. subsp. pannonica (Scheele) Hayek” ise diinya
genelinde yayilisimi Orta Avrupa, Bati Rusya, Tiirkiye ve Balkanlar’da
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yapmakta, Tirkiye’de ise Kuzeybat1 Anadolu’da ve lokal olarak Ordu ilinde
0-800 m’deki kurak tashik yamaglarda dogal olarak yetismektedir (Davis,
1965; TUBIVES, 2024).

Bu caligmada ulagilabilen 30 farkli noktayla temsil edilen tiir,
literatiirden alinan lokasyonlarla uyumludur. Tiire iligkin literatiirde (Davis,
1965; TUBIVES, 2024), yayilis alanlarmin kuzeyden baslayarak Edirne,
Kirklareli, Tekirdag, Istanbul, Karabiik, Kastamonu, Bolu, Bursa, Bilecik,
Kars, Ordu, Rize, Glimiigshane, Erzurum, Agr, Yozgat, Tunceli, Siirt ve
Hakkari illerinin sinirlarma girdigi belirtilmektedir. GBIF verilerine gore,
tiirtin diinyada veri tabanima girilen 1.387.732 adet kaydi bulunmakla birlikte,
Tiirkiye sinirlart icerisinde ise 21 kayit farkli gozlemciler tarafindan
islenmistir (GBIF, 2024).

Belirlenen noktalar kullanilarak Kernel Yogunluk Analizi ile
olusturulan A. millefolium yayilis haritast Sekil 8’de verilmistir.
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3.9.Calendula arvensis L.

Calendula arvensis L., 15-30 cm’ye kadar biiyliyebilen, tek yillik bir
otsu bitkidir. Tirin ¢igeklenme doénemi Ocak - Haziran aylari arasidir.
Portakal turuncusu renginde ¢igekler agmaktadir. Tiirkiye’de habitat alanlarini
ise ovalar, ekili tarlalar, kayalik tepe yamaglari, bos alanlar ve yol kenarlari
olusturmaktadir (Davis, 1965; TUBIVES, 2024).

C. arvensis, yatigtirici, antibakteriyel, analjezik, lenfatik, yumusatici,
safra soktiirlicii, antitimdr, antiinflamatuar, antioksidan, antiparaziter,
antiviral ve antiseptik aktiviteler de dahil olmak iizere bir dizi terapotik
ozellik gostermektedir. Tiirlin tibbi bir bitki olarak ekonomik G6nemi ve
kozmetik, parfiim, ilag preparatlar1 ve gida maddelerinin iiretiminde yaygin
olarak kullanilmasi nedeniyle saglik alanindaki ilgisi giderek artmaktadir
(Gazim vd., 2008; Servi vd., 2020).

Diinyada dogal yayilismi Giiney Avrupa, Iran, Afganistan, Tiirkiye ve
Kafkasya’da yapan C. arvensis, Tiirkiye’de ise tiim smirlara yakin
kesimlerdeki deniz seviyesinden yaklagtk 2.000 m rakima kadar olan
arazilerde dagilis yapmaktadir (Davis, 1965; TUBIVES, 2024).

Bu c¢aligmada ulasilabilen 66 farkli noktayla temsil edilen tiir,
literatiirden alinan lokasyonlarla uyumludur. Tiire iligkin literatiirde (Davis,
1965; TUBIVES, 2024), yayilis alanlarinin kuzeyden baslayarak Sinop,
Kocaeli, Canakkale, Bilecik, Balikesir, Amasya, Izmir, Denizli, Sirnak,
Sanlurfa, Adana ve Antalya illerinin sinirlarina girdigi belirtilmektedir. GBIF
verilerine gore, tiriin diinyada veri tabanma girilen 43.702 adet kaydi
bulunmakla birlikte, Tiirkiye sinirlar1 igerisinde ise 86 kayit farkli kullanicilar
tarafindan islenmistir (GBIF, 2024).

Belirlenen noktalar kullanilarak Kernel Yogunluk Analizi ile
olusturulan C. arvensis yayilis haritas1 Sekil 9°da verilmistir.
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3.10. Primula vulgaris Huds.

Primula vulgaris Huds., 2-20 cm’ye kadar biiyiiyebilen, yumru koklii,
cok yillik bir otsu bitkidir. Tiiriin ¢igeklenme donemi erken ilkbaharla birlikte
Mart - Haziran aylart arasidir. Pembe-leylak, sar1 ve beyaz renklerinde
cicekler agmaktadir. Tiirkiye’de habitat alanlarmni ise nemli ve gdlgeli
yamaglar ile alpin ¢aliliklar olusturmaktadir (Davis, 1965; Uluocak, 1994,
TUBIVES, 2024).

P. vulgaris bitkisinin halk tibbinda ve modern tipta kullanilan kisimlari
kok, yaprak ve cicekleridir. Triterpen saponinler, flavonoidler, fenolik asitler,
fenolik glikozitleri gibi etken maddeler iceren tiiriin balgam sdktiiriici,
oksiirtik, ditiretik, grip, uykusuzluk, migren hastaliklarini tedavi edici 6zelligi
bulunmaktadir (Eminagaoglu, 2023).

Diinyada dogal yayilisint Orta, Bati ve Giiney Avrupa, Kuzeybati
Afrika, Liibnan, Tiirkiye ve Transkafkasya’da yapan P. vulgaris, Tiirkiye’de
ise tim kuzey kesimlerle birlikte, Giiney Anadolu (Adana ve civar illerde) ve
Aydin ili yoresinde ise lokal olarak yaklasitk 500-2.100 m rakimdaki
arazilerde dagilis yapmaktadir (Davis, 1965; TUBIVES, 2024).

Bu caligmada ulasilabilen 47 farkli noktayla temsil edilen tiir,
literatiirden alinan lokasyonlarla uyumludur. Tiire iliskin literatiirde (Davis,
1965; TUBIVES, 2024), yayilis alanlarmin kuzeyden baslayarak Samsun,
Kastamonu, Trabzon, Bolu, Bursa, Amasya, Kayseri, Aydin, Kahramanmaras,
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Adana ve Hatay illerinin sinirlarina girdigi belirtilmektedir. GBIF verilerine
gore, tiirlin diinyada veri tabanina girilen 172.345 adet kaydi bulunmakla
birlikte, Tiirkiye smirlar1 igerisinde ise 89 kayit farkli kullanicilar tarafindan
islenmistir (GBIF, 2024).

Belirlenen noktalar kullanilarak Kernel Yogunluk Analizi ile
olusturulan P. vulgaris yayilis haritas1 Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. Primula vulgaris Huds. tirtiniin Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlari

4. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, estetik ve fonksiyonel islevleriyle oOne ¢ikan ve
geleneksel ve modern tipta etkili oldugu diisiiniilen bazi tibbi ve aromatik
tiirler ait lokasyonlarm yazilim yardimiyla nokta veri tipiyle sayisallastiriimasi
saglanarak Kernel Yogunluk Analizi ile birlikte tiirlerin yayilig alanlar1 analiz
edilmistir. Buna gore; S. fruticosa, R. officinalis, C. arvensis Tiirkiye’nin daha
¢ok bati, giineybati ve gliney kesimlerinde yayilis gosterirken, C. mas, T.
praecox ve P. vulgaris ise bazen orta i¢ kesimlere ve giineye inebildigi gibi
kuzeybati ve kuzey kesimlere daha yogunluklu olarak yayilmaktadir. A.
millefolium, Tiirkiye’nin kuzeybati, kuzey ve dogu kesimlerinde daha yogun
bir bigimde yayilis gostermektedir. R. canina, R. coriaria, T. spicata ise,
cografi yayilis olarak iilke genelinde ortaya ¢ikmistir.

Zengin bitki ¢esitliligine sahip Tiirkiye’de dogal olarak yetisen cok
sayida tibbi ve aromatik bitki tiirii bulunmasina ragmen, bunlarin peyzaj
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tasarim ve uygulamalarinda kullanimi sinirhdir ve kapsamli akademik
caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Tirlerin yayilis alanlarinin haritalanmasi
da bu amaca hizmet edebilecek énemli bir ¢ikt1 olarak disiiniilebilir. Ayrica
calismanm gorsel ¢iktilar1 sifali bitkilerin tarimsal iiretimi noktasinda
ciftgilere ve diger treticilere pratik bir fikir saglayabilir. Bu haritalama
calismasmin gelecekte 6zellikle kentsel alanlarda yapilacak tibbi ve aromatik
bitki bahge tasarim ¢aligsmalarina ve kurakg¢il peyzaj uygulamalarina da katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.
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1. GIRIS

Son yillarda ¢evre sorunlarmin basinda gelen kiiresel 1sinma ve buna
bagh olarak iklim degisikligiyle birlikte, dogal su ¢evrimi de olumsuz olarak
etkilenmektedir. Artis gosteren sicakliklarla, daha da hizli buharlasma ve nem
tutulmaya bagli olarak, ozellikle kentsel alanlarda siddetli ve ani yagislar
yasanmaktadir. Bu siddetli ve ani yagiglar, sert yiizeylerin hakim oldugu
kentsel alanlarda taskin ve sele sebebiyet vermektedir. Sert yiizeylerden yer
altina infiltre olamadan ylizey akisina gecen yagmur sularmnin, kente zarar
vermeden uzaklastirilmasi i¢in yonetilmesi son derece dnemlidir.

Bu baglamda, kentsel alanlarda yagmursuyu yonetimi kapsaminda,
yapisal ¢Oziimlemeler (kanallar, 1zgaralar, vb.) agirlikli  olarak
uygulanmaktadir. Ote yandan, yapisal ¢dziimlemelerin yaninda, yagmur
sularinin bekletilerek infiltre olmasina yardimei olan ve ayni1 zamanda kente
estetik yonden de katkilar saglayan yagmur bahgeleri gibi dogal
coziimlemelerinde 6n plana ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Kentsel dlgekte ve konut dlceginde de uygulanabilen yagmur bahgeleri,
fazla yagmur sularinin ydnlendirildigi, ylizey akis miktarina gore
boyutlandirilan ve gesitli bitki ve materyallerle (malg tabakasi) tasarimlarin
yapildig1 fonksiyonel ve estetik alanlardir (Miiftiioglu ve Pergin, 2015).
Yagmur bahgelerinde kullanilan bitkilerin; yerel, dogal bitki ortiisiinde yetisen
tiirler olmalar1 ve suya toleranslarmin yiiksek bitkiler olmasinin istenmesinin
yaninda kente ve konuta hem islevsel hem de estetik yonden katkilar vermesi
de beklenmektedir.

Bu dogrultuda, yagmur bahgelerinde estetik ve ayni zamanda
fonksiyonel yonden (infiltrasyona yardimei olma, su temizleme, biyogesitlilik
artirma vb.) kullanilabilecek uygun tibbi ve aromatik bitkilerin Bursa Ili
Ozelinde listesinin verilmesi bu g¢alismanin amacidir. Amag¢ kapsaminda,
oncelikli olarak yagmur bahgesi tanimi ve Ozellikleri belirtilmis, yagmur
bahgelerinde kullanilabilecek tibbi ve aromatik bitkilerin ekolojik istekleri
ortaya konulmus, yagmur bahgesi bitkisel tasariminda hangi zonlarda uygun
olacaklari tanimlanmugtir.

2. YAGMUR BAHCESI
Giliniimiizde kentsel alanlarin plansiz artmasinin ve agik-yesil alanlarin
ters orantili olarak azalmasmin bir sonucu olarak gecirimsiz ylizeylerin
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fazlalagmasi, ciddi yagmur suyu kaynakli sorunlar yagsamamiza neden
olmaktadir.

Yagmur suyunun yiizeysel akisa gecen miktarinin artmasi, yagmur suyu
gecis siiresinin kisalmasi, kentsel alanlarin sellere ve taskinlara agik hale
gelmesi, yer alt1 su tabakasina ulasan su miktarinin azalmasi, yiizey sularmin
kalitesinin bozulmasi, yagmur suyu drenaj altyapilarina ait yatirim ve isletim
maliyetlerinin artmasi, yagmur suyu drenaji igin biitiinciil stratejiler
olusturmay1 bir zorunluluk haline getirmistir. Bir tarafta alici ortam kirleten
ciddi miktarlarda suyun yaninda, diger tarafta temiz igme suyu ve kullanma
suyu temini problemleri yasanmaktadir (Demir, 2012). Bu baglamda; kentsel
yagmur suyu yonetimi; yagmurun yarayish kismindan sonra geride kalan
ylizey akis miktarmin, kentsel altyapr ve iistyapiya zarar vermeden tahliye
edilmesini yani akaclamasini saglayan bir dizi Onlemler biitlinii olarak
tanimlanabilmektedir (Miiftiioglu ve Per¢in, 2015).

Diger yandan, son yillarda kentsel yagmur suyu yonetimi kapsaminda,
geleneksel yagmur suyu uygulamalarina destek olacak, siirdiiriilebilir ekolojik
kentsel yagmur suyu yonetimi modelleri de ortaya ¢ikmistir (Miiftiioglu ve
Percin, 2015). Bu modellerdeki ortak amag, yiizey akisa gecen yagmur suyu
miktarinin, kentsel yiizeylerden uzaklastirilirken yavaslatilmasi ve yavaslama
sonucunda infiltrasyonun arttirilarak, su dongilisine olumlu katkilarin
saglanmasidir. Kullanilan bu modellerden en ¢ok giindemde olani, “Diisiik
Etkili Gelisim” modelidir (Tekinalp, 2024).

Diisiik etkili gelisim; yagmur suyunu kaynaginda ele alarak, ilk yagdig
andan itibaren, yagis alan o alanda nasil depolandigina ve nasil tahliye
olduguna odaklanan bir yaklasimdir. Diistik etkili gelisim modeli; gecirimli
ylizeylerin artirilmasi, dogal bitki Ortiisiiniin ve topraklarin korunmasi ve
kaynaginda ylizey akis sularinin yonetilmesi gibi disiik etkili gelisim
uygulamalarin1 icermektedir (Miiftiioglu, 2016; EPA, 2022). Diisiik etkili
gelisim modeli, yagmur suyu yonetimi ve alanin dogal hidrolojik
fonksiyonlarinin korunmasi i¢in bir alanin dogal o6zelliklerini ve ozellikle
tasarlanmis en iyi yonetim uygulamalarini kullanir. Diisiik etkili gelisim
modeli kapsaminda en iyi yonetim uygulamalari; biyolojik su tutma alanlari,
cat1 bahgeleri, yagmur varilleri, ge¢irimli désemeler vb. gibidir. Biyolojik su
tutma alanlarmin mikro yani kiigiik Olcekte olanlar1 yagmur bahgeleridir
(EPA, 2022).
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Yagmur sularinin herhangi bir farkli iglem uygulanmadan dogrudan
yonlendirildigi ve lizerinde yerli, yabani ve diger 6zel peyzaj bitkilerinin de
yetistirilebildigi alanlara “yagmur bahgesi” denir. Cat1 oluklarindan, arag
yollar, yiiriiyiis yollar1 ve ara¢ parklar1 gibi bolgelerden yagmurla birlikte
gelen sular direk olarak bu alanlara yonlendirilerek, tiim alanin yagmur suyu
ile kaplanmasi saglanir. Bu alanda yagmurla birlikte, su yiiksekligi artar ve bir
gobllenme olur. Bu goéllenme yagisin siddetine, bitki ortiisiine, yagmur suyunun
zemine infiltre oranina ve yagmur bahgesinin fiziksel yapisina bagl olarak
degisir. Genellikle yagmur hiz1, suyun siiziilme hizindan fazla oldugundan, ilk
etapta 5-10 cm’lik bir gollenme olur. Daha sonra su yavasca yagmur
bahgesinin tabanindan siiziilir. Gollenme tiim yagmur boyunca kalabilir.
Yagmurun kesilmesiyle birlikte suda siiziilerek kaybolmaktadir (Dogangoniil
ve Dogangoniil, 2008; Demir, 2012).

Yagmur bahgeleri;

o Yiizey akisglarla birlikte akarak atik su kanalina gidecek olan yagmur
suyunu toplayarak iizerindeki bitkilerin sulanmasin1 saglarlar.

¢ Gelen suyun fazlasini yeraltina vererek, dogal yoldan yer alti1 suyunu
beslerler.

¢ Bahgede yiizey akis sebebiyle ortaya ¢ikabilecek g6llenme ve tahliye
problemlerini dogal olarak ¢ozerler.

¢ Suyun yiizeyden akarak, kirletici yabanct maddeler ile temas etmesini
Onlerler.

o Giizel bir goriiniim saglarlar ve

¢ Biyolojik aktiviteyi artirarak, bircok hayvana dogal yasam ortami
saglarlar (Anonymous, 1999; Dogangoniil ve Dogangoniil, 2008).

Yagmur bahgelerinin baglica avantajlari olarak; diisiik insa ve bakim
maliyetleri, kentsel ve kirsal alanlara kolay adapte olmalart ve yapildigi
alanlarin estetik degerini artirmalari sayilabilir (Tekinalp, 2024).

Yagmur bahgelerinin dezavantaji olarak ise; toprak gecirim durumuna
gore gollenme derinligi ve bununla birlikte olusabilecek sivrisinek sorunudur.
Ancak yagmur bahgelerinin dogru bitkilendirilmesiyle birlikte, sivrisinek
sorunu da ortadan kaldirilacaktir (Dogangoniil ve Dogangdniil, 2008).
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3. YAGMUR BAHCESI BiTKiSEL TASARIMI

Yagmur bahgesi icerisinde kullanilacak bitkiler uygulama alanmnin
dogal bitki ortiisiinde yetisen bitki tiirlerinden tercih edilmelidir. Yagmur
bahgelerinde kullanilmalar1 i¢in dogal bitki oOrtiisiinde yetisen tiirlerin
secilmesinin en 6nemli sebepleri; toprak yapisina, iklimsel kosullara ve suya
daha toleransli olmalari ile gok daha az bakima ihtiyag duymalaridir. Yagmur
bahgesi yapist geregi, birbirlerinden farkli toprak nem diizeylerine sahip 3
zondan olusmaktadir (Sekil 1.) (Solmaz 2021; Yildirim, 2024). Bu bélgeler;

e Birinci zon; nemlilik agisindan oldukga 1slak olan yagmur bahgesinin
taban (gollenme) bolgesidir. Bu bolgede bitki tiir secimi yapilirken, ani su
baskinlarina dayanabilecek, kokleri kuvvetli diger taraftan ylizey suyu topraga
stiziildiikten sonra kuru kosullara da dayanim gosterebilen kisacasi ekstrem
kosullara yani hem asir1 suya hem de asir1 kurakliga dayanikli ve adaptasyon
aralig1 oldukca genis olan bitki tiirlerinin se¢ilmesine 6zen gosterilmelidir
(Solmaz 2021; Yildirim, 2024).

e ikinci zon; nemlilik agisindan orta derecede olan karsihikli egimli
yamag bolgeleridir. Bu bolgenin gecis bolgesi olmasi nedeniyle, yar1 kurak
kosullara dayaniklilik gosteren bitkiler tercih edilmelidir (Solmaz 2021,
Yildirim, 2024).

e Ugiincii zon ise, nemlilik agisindan kuru tampon bélgesidir. Bu bélge
icin bitki secimi yapilirken, susuzluga yani kurakliga dayanikl bitki tiirleri
olmasima 6zen gosterilmelidir (Solmaz 2021; Yildirim, 2024).
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Derinlik
7-20cm

NEM DUZEYLERI
orta 1slak

Sekil 1. Yagmur bahgesinin nem diizeyleri ve bitki dikim bélgeleri (1-2 ve 3)
(Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program and Native Plant Society
of New Jersey, 2011; Miiftiioglu ve Perg¢in, 2015)

Yagmur bahgelerinin bitkisel tasarimi, ¢esitli fiziksel ve estetik
kosullara gore farklihk gostermektedir. Oncelikli olarak yagmur bahgeleri;
151k alma acisindan; giinesli, yar1 gdlge ve golge alanlarda yer alan yagmur
bahgeleri olarak smiflandirilmaktadir. Diger yandan, fiziksel kosullarla ilgili
olarak yagmur bahgelerinin; giriste bulunan yagmur bahgeleri, kenar
bolgelerde yer alan yagmur bahgeleri, bahgeyi bolme islevi olan yagmur
bahgeleri, ¢it olusturabilen yagmur bahgeleri ve perdeleyici yagmur bahgeleri
olacak sekilde bitkisel tasarimlar1 yapilirken; estetik agidan ise hos kokulu
yagmur bahgeleri, kelebek ve kus ¢eken yagmur bahgeleri olarak
smiflandirilmakta ve bitkisel tasarimlari yapilmaktadir (Miiftiioglu, 2016;
Anonymous 1999).

Hos kokulu, kus ve kelebek ceken yagmur bahgelerinin bitkisel
tasariminda dogal bitki oOrtiisiinde yetisebilen tibbi ve aromatik bitkiler
kullanilabilir.
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Yagmur bahgeleri bitkilendirilirken;

e Kuvvetli kok sistemine sahip bitkiler segilmeli, tek ya da iki yillik
bitkilerin gelismis kokleri oldugundan bu bitkiler tercih edilmelidir.

o Bitkiler yagmur bahgesine dikilmeden &nce iyi bir planlama
yapilmalidir. Alanda bir grid agi olusturularak, 20 c¢cm araliklarla dikim
yapilabilir.

¢ Bitki dikiminden sonra, yapraklari ve bitki organlarini altinda
birakmayarak, 5 cm kalmhiginda tiim yagmur bahgesini kaplayacak sekilde
farkli malzemeler kullanilarak malg tabakas1 ile kaplanmalidir.

e Dikimi takiben tiim alanin 2 cm ya da 3 c¢m kadar su ile kaplanacak
sekilde ilk sulamasinin yapilmasi gerekir. Yeterli suyu aldiktan sonra bitki
kisa siirede tepki vererek, alana adapte oldugunu belli edecektir. Yagmurun
sikligina gore daha sonralar elle sulamaya gerek kalmayabilir (Miiftioglu ve
Per¢in, 2015; Dogangoniil ve Dogangoniil, 2008; The Native Plant Society of
New Jersey, 2005).

Bitkisel tasarim; ekolojik yagmur suyu yonetimi i¢in etkili araglar olan
yagmur bahgelerinin ¢ok dnemli bir yoniidiir. Bitki tiirlerinin se¢imi, yagmur
bahgesinin performansinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bitkiler; Kirleticilerin
uzaklastirllmasina katkida bulunmakta, sizmay: artirmakta ve buharlagmay1
tesvik etmektedir (Sekil 2; Ali vd., 2021; Li vd., 2021).

< 3m. >
Semboly Latince Adi Genel Adi Kullarson Bitid
Sayist
cl Carex lurida Shallow sedge 3
Cq Chelone glabra White turtlehead 4
Em Eupatorium maculatum Spotted joepyeweed 3
Ha Helenium autumnale Common sneezeweed 6
Iv Iris versicolor Blue flag 4
Je Juncus effusus Soft rush 5
Lc Lobelia cardinalis Cardinal flower 4
Ls Lobelia siphilitica Great blue lobelia 6
Pav Panicum virgatum Switchgrass 5
Pv Pycnanthemum virginianum Mountain mint 7
Rh Rudbeckia hirta Blackeyed Susan 5
Sg Solidago graminifolia Flat-top goldenrod 3
Sna Symphyotrichum novae-angliae New England Aster 6

Za Zizia aurea Golden Alexander 1
Toplam Gereki Bitki Sayisi: 72

Sekil 2. ABD New Jersey eyaletinde uygulanan 3 m. boyunda, 2 m. genisliginde, (6
m?) kumlu bir zeminde uygulanan yagmur bahgesi 6rnegi (The Native Plant Society
of New Jersey, 2005)
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Ekolojik yagmur suyu yonetimi araglari, kentsel biyolojik ¢esitliligi
artirma potansiyeli gostermektedir. Arastirmalar, bu sistemlerin geleneksel
yesil alanlarla karsilastirildiginda daha fazla tiirii, tiir zenginligini ve
cesitliligini destekledigini ortaya c¢ikarmistir. Orta katmandaki bitki Ortiisii,
cicekli bitki sayisi, pH ve egim Ozellikleri gibi faktorler omurgasiz
topluluklarinin yasam alanlarini da etkilemektedir (Kazemi vd., 2011).

Tasarimeilar, kirletici maddeleri etkili bir sekilde giderebilen, sizmay1
artirabilen ve biyolojik cesitliligi tesvik edebilen c¢ok tiir igeren bitkisel
tasarimlar1 hedeflemelidir. Bununla birlikte, biyolojik koruma sistemlerinin
kentsel ekolojiyi destekleme potansiyeli tasarim siirecine dahil edilmeli ve bu
sistemler kentsel peyzajlarda ¢ok islevli yesil altyapt unsurlari haline
getirilmelidir (Kazemi vd., 2011; Vijayaraghavan vd., 2021).

4. BURSA DOGAL BITKi ORTUSU

Bursa, farkli iklimsel ozelliklere ve yiikselti 6zelliklerine bagh olarak
dogal bitki ortiisii de farkliliklar gostermektedir. Bursa kentinde hakim olan
Akdeniz iklimine paralel olarak Akdeniz Bitki Ortiisii yayilis gostermektedir.
Bununla beraber, Bursa’nin hemen giineyinde yer alan Uludag’in, farkli
iklimsel ve yapisal Ozelliklerine paralel olarak icerdigi Ozel habitatlarla
birlikte, deniz seviyesinden yukarilara dogru Akdeniz Bitki Ortiisiinden Euro-
Sibirian Bitki Ortiisiine dogru gegis gosterdigi goriilmektedir (Sanli, 2006).

Tiirkiye florasinda kullanilan Davis Grid (kareleme) Sistemi’ne gore;
Bursa ili’nin kuzey kesimleri A2 karesine, giiney kesimleri ise B2 karesine
girmektedir (Keceli ve Sekerciler, 2016).

Bursa ilinde dogal bitki Ortiisii olarak daglarin kuzeye bakan
yamaglarinda Fagus sp. (Kayin), Carpinus sp. (Giirgen), Quercus sp. (Mese),
Tilia sp. (Ihlamur), Fraxinus sp. (Digsbudak), Castanea sp. (Kestane), Acer sp.
(Akgaagag) ve Platanus sp. (Cinar) gibi yaprak doken aga¢ ormanlar
bulunmaktadir. Daglarin daha yiiksek kesimlerinde Pinus nigra (Karagam) ve
Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana (Uludag goknari) gibi igne
yaprakli tiirler bulunur. Deniz kenarindan baslayip 600-800 metrelere kadar
olan algak kesimlerde ise Pinus brutia (Kizilgam) ve Pinus pinea (Fistikgami)
ormanlar yayilis gostermektedir. Daglarin giiney yamaglar1 daha kurak olup
Pinus brutia ve Quercus sp. tiirlerinden olusan orman topluluklar
bulunmaktadir. Bursa ilinin algak, denize yakin bdlgelerinde Pinus brutia
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ormanlarinin ortadan kalktig1 yerlerde ve daglarin giineye bakan yamaglarinda
Akdeniz ikliminin tipik bitki Ortiisii olan maki elemanlar1 bulunmaktadir.
Erica arborea (Funda), Arbutus andrachne (Sandal agac1), Laurus nobilis
(Akdeniz defnesi), A. unedo (Kocayemis), Olea europaea (Zeytin), Q.
coccifera (Kermes mesesi), Phillyrea latifolia (Akgakesme), Juniperus
oxycedrus (Katran ardici), Cistus salviifolius (Laden), Spartium junceum
(Katirtirnagi) buradaki bitki Ortiisiinii temsil eden baslica maki tiirleridir.
Pinus brutia ormanmin ve makinin seyrek oldugu veya tamamen ortadan
kalktigi yerlerde Sarcopoterium spinosum (Abdestbozan), Asphodelus
aestivus (Cirigsotu), C. creticus ve C. laurifolius (Laden)’dan olusan garig
elemanlar1 (¢cok kisa boylu dikenli ¢alilardan meydana gelen bitki
populasyonlari) goriilir. Nem oranmin fazla oldugu dere kenarlarinda ve
vadilerde P. orientalis (Dogu ¢inar1), Salix sp. (Sogiit), Populus sp. ve Alnus
sp. (Kizilagag) tiirleri bulunmaktadir (Kegeli ve Sekerciler, 2016; Erken,
2021).

Diger yandan; Bursa ili ve yakin ¢evresi dogal olarak yetisen tibbi ve
aromatik bitkiler bakimindan olduk¢a zengindir. Sanli (2006)’nin yaptigi
caligsmada; yoreye ait tibbi ve aromatik bitkilerden 210 bitki 6rneginin teshisi
ile 37 familyaya ait 67 cins, 83 tiir, 2 alttiir ve 1 varyete seviyesinde 86 takson
saptanmigtir. Saptanan bu taksonlarin genellikle tibbi ve ticari amacglh olarak
kullanildig: tespit edilmistir (Sanli, 2006).

5. BAZI DOGAL TIBBi VE AROMATIK BITKILERIN
YAGMUR BAHCESi BIiTKiSEL TASARIMINDA OLASI
KULLANIM DURUMLARI

Yagmur bahgeleri, 6zellikle Bursa gibi kentsel ortamlarda yagmur suyu
akisinin yonetilmesi icin etkili bir yesil altyapt ¢oziimii olarak hizmet
verecektir. Bu bahgeler yagmur suyunu yakalayip filtrelemek, topraga
sizmasini saglamak, bdylece yiizey akigini azaltmak ve su Kkalitesini
iyilestirmek icin tasarlanmaktadir. Filtrasyon siireclerinde ve genel ekolojik
faydalarda onemli bir rol oynadiklar igin uygun bitki tilirlerinin se¢imi
yagmur bahgelerinin basarisi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Bursa'da iklimin 1liman olmasi yagmur bahgelerine uygun bitki
secimini etkilemektedir. Arastirmalar, yerli ve uyarlanmis bitki tiirlerinin
secilmesinin yagmur bahgelerinin dayanikliligini ve islevselligini arttirdigini
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gostermektedir. Ornegin, dzellikle 1liman iklimlerdeki yagmur bahgeleri icin
ideal adaylar haline gelen Carex spp. gibi sazlar gibi ¢esitli ¢ok yillik otsu
bitkilerin, dongiisellik ve kuraklik kosullarini tolere etmede 6zellikle etkili
oldugunu gostermistir (Nelson ve Daigh, 2018; Jia ve Dunnett, 2018). Bu
tirler sadece bahgelerin estetik ¢ekiciligine katkida bulunmakla kalmamakta
ayni zamanda biyolojik ¢esitliligin artmasi ve yerel yaban hayati i¢in yasam
alanlar1 saglamaktadir (Morash vd., 2019).

Yagmur bahgelerinin ekolojik islevlerinden birisi de, bitkilerin yagmur
suyundaki Kirleticileri filtreleme yetenegidir. Bu bitkilerin kok sistemleri
besinlerin ve kirletici maddelerin emilimini kolaylagtirarak, su Kalitesini
artirir. Arastirmalar, farkl bitki tiirlerinin akisin azaltilmasini ve askidaki kati
maddelerin uzaklastirilmasini 6nemli Olcilide etkileyebilecegini gostererek,
yagmur bahgesi tasariminda bitki se¢iminin dnemini vurgulamaktadir (Li vd.,
2023; Sharma ve Malaviya, 2021). Dahasi, ¢esitli bitki tiirlerinin
kombinasyonu, tamamlayici etkilesimler yoluyla yagmur bahgelerinin genel
performansini artirabilir. Bu artig, besin alimin1 ve kirletici giderme
verimliligini de artirabilir (Bruner vd., 2023).

Yagmur bahgeleri c¢evresel faydalarinin yami sira kent estetigine ve
toplum refahmma da katkida bulunmaktadir. Yesilin kentsel peyzajlara
entegrasyonu yalnizca gorsel cekiciligi arttirmakla kalmaz, aynm1 zamanda
bolge sakinleri i¢in psikolojik faydalari da destekler (Ge vd., 2023; Bak and
Barjenbruch, 2022). Ayrica yagmur bahgelerinin toplum merkezleri ve
okullarin yakinina stratejik olarak yerlestirilmesi ¢evre bilincini gelistirebilir
ve toplumun siirdiiriilebilir uygulamalara katilimini da tesvik edebilir (Bai vd.,
2019).

Bursa’da yagmur bahgelerini basarili bir sekilde uygulamak icin toprak
bilesimi, drenaj sistemleri ve alanin kendine 6zgii hidrolojik kosullart gibi
faktorlerin dikkate alinmasi Onemlidir. Caligmalar, yagmur bahgelerinin
performansinin, alt toprak ortamindan ve onun gecirgenliginden 6nemli
Olciide etkilenebilecegini, bunun da su tutma ve drenaj yeteneklerini
etkiledigini gostermistir (Zhou and Guo, 2022; Kumar and Singh, 2021). Bu
nedenle, dikkatli planlama ve bitki se¢imini igeren kapsamli bir yaklasim,
yagmur bahgelerinin yagmur suyunu etkili bir sekilde yonetmesini saglarken,
kentsel biyolojik ¢esitliligi ve kentsel dayanikliligi da artiracaktir.
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Bu cercevede Bursa'da yagmur bahgelerine yer verilmesi; yerli ve
adapte olmus bitki tiirlerinin stratejik kullanim1 yoluyla yagmur suyu
yonetiminin iyilestirilmesi i¢in bir firsat sunacaktir. Yagmur bahgeleri,
ekolojik islevsellik, estetik deger ve toplum katilmma odaklanarak
stirdiiriilebilir kentsel altyapinin hayati bir bileseni olarak hizmet edebilir.

Ote yandan, Bursa ve yakin ¢evresinde dogal olarak yetisen tibbi ve
aromatik bitkiler yagmur bahgelerine dahil edilerek hem islevsel hem de
estetik faydalar saglanabilir. Yagmur bahgelerine tibbi ve aromatik bitkilerin
dahil edilmesi; yagmur suyu akigini yakalamak ve filtrelemek icin tasarlanan
bu araglarin etkinligini ve ¢ekiciligini artiracaktir (Morash vd., 2019).

Tibbi ve aromatik bitkiler; cesitli yaprak formlari, renkleri, dokulari ve
¢ekici meyve formlar1 gibi estetik nitelikleriyle bitkilendirme tasarimina
katkida bulunur. Tek tek veya grup halinde dikilebilmeleri, yagmur bahgeleri
de dahil olmak iizere g¢esitli peyzaj diizenlemelerine uygun olmalarini
saglamaktadir (Arslan ve Yanmaz, 2010). Ek olarak tibbi ve aromatik bitkiler,
yagmur suyundan kirletici maddelerin uzaklastirilmasina yardimer olabilecek
fenoller, alkaloidler ve flavonoidler gibi fito-bilesenler agisindan da zengindir
(Subramanian, 2022).

Yagmur bahgelerinde monokiiltiir dikimleri yaygin olsa da aragtirmalar,
tibbi ve aromatik bitkilerin ¢oklu kiiltlir dikimlerinin biyolojik ¢esitliligi,
ekosistem dayanikliligini  ve genel yagmur bahgesi islevselligini
gelistirebilecegini One siirmektedir. Polikiiltiir ekimleri daha disiik sizinti
suyu ve fosfor seviyelerini saglarken, asir1 fosforun su kaynaklarina
girmesinin daha etkili bir sekilde dnlenmesine yonelik potansiyel de ortaya
¢ikmaktadir (Morash vd., 2019). Ancak diger yandan yagmur bahgelerinde su
seviyeleri dalgalandigindan, bitkilerin hem su baskint hem de kuraklik
kosullarina karsi toleransini dikkate almak onemlidir (Farahani vd., 2009;
Morash vd., 2019).

Tibbi ve aromatik bitkilerin yagmur bahgelerine dahil edilmesiyle
birlikte; yagmur suyu yOnetimi, estetigin gelistirilmesi ve hatta potansiyel
olarak faydali bitki materyalinin saglanmasi gibi bircok fayda saglanabilir.
Siirdiiriilebilir ve ¢ok islevli kentsel yesil alanlari olusturmak amaciyla, tibbi
ve aromatik bitkilerin yogun olarak kullanildigi bitkisel tasarimin yagmur
bahgelerinde daha cok tercih edilmesi gerekmektedir (Arslan ve Yanmaz,
2010; Morash vd., 2019).
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Asagidaki tabloda (Tablo 1), Bursa ve yakin g¢evresinde yetisen bazi

dogal tibbi ve aromatik bitkilerin ekolojik dzellikleri, 6zellikle habitat (yasam

ortamlar1) ozellikleri ve kuraga tolerans durumlar1 dikkate alinarak, yagmur

bahgesi bitkisel tasarimi kapsaminda hangi zonlarda kullanilabilecekleri

gosterilmistir.

Tablo 1. Yagmur bahgesi bitkisel tasariminda kullanilmasi olasit Bursa ve ¢evresinde
dogal yetisen bazi tibbi ve aromatik bitkilerin listesi (Sanli, 2006; Tiibives, 2024)

Yagmur
. Bahgesi
Takson Familya Yerel Adi Ende_r;uk Omiir Toprak Nem
mi Diizeyleri
Zonlar1*
Taraxacum aznavourii Asteraceae Kara Evet *CY 2-3
VAN SOEST Hindiba
Lathyrus undulatus Fabaceae Bagla Otu Evet (0)' 2-3
BOISS.
Thymus bornmuelleri Lamiaceae Kekik, Dag Evet (0)' 3
VELEN. Kekigi,
Yabani
Kekik
Angelica sylvestris L. var. Apiaceae Melek Otu Hayir CY 1-2
sylvestris L.
Coriandrum sativum L. Apiaceae Kisnis Hayir TY 3
Foeniculum vulgare Apiaceae Rezene Hayir CYy 2-3
MILLER
Oenanthe pimpinelloides Apiaceae Elem otu- Hayir CY 1-2
L. Kazayagi
Sonchus asper (L.) HILL Asteraceae Esek Hayir TiY 2-3
subsp. glaucescens Gevregi
(JORDAN) BALL
Achillea Asteraceae Civan Hayir CY 3
nobilis L. subsp. neilreichii Percemi
(KERNER) FORMANEK
Matricaria chamomilla L. Asteraceae Mayis Hayir TY 3
var. chamomilla L. Papatyasi
Cichorium intybus L. Asteraceae Hindiba- Hayir (6)' 3
Hindiba
Cirsium arvense (L.) Asteraceae Koy gogiiren Hayir CY 2-3
SCOP. subsp. arvense (L.)
SCOP.
Crepis foetida L. subsp. Asteraceae Hindiba Hayir TY 3
foetida L.
Helichrysum stoechas (L.) ~ Asteraceae Olmez Cigek Hayir CY 3
Moench
Scolymus hispanicus L. Asteraceae Sevketi Hayir icy 3
Bostan
Silybum marianum (L.) Asteraceae Gengel - Hayir Iy 3
GAERTNER Deve dikeni
Tussilago farfara L. Asteraceae Oksiiriik Otu Hayir CY 2-3
Nasturtium officinale R. Brassicaceae  Su Teresi Hayir CY 1-2
BR.
Raphanus raphanistrum L. Brassicaceae  Turp Otu Hayir TY 3
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Yagmur
. Bahgesi
Takson Familya Yerel Adi Enr(:]eile Omiir Toprak Nem
' Diizeyleri
Zonlarr*
Trachystemon orientalis Boraginacea  Balik Otu Hayir CYy 1-2
(L.) G. Don e
Humulus lupulus L. Cannabaceae  Serbet¢i Otu Hayir CY 2-3
Sambucus nigra L. Carpifoliace ~ Miirver Hayir CY 2-3
ae Agaci
Stellaria media (L.) VILL.  Caryophylla ~ Kus Otu Hayir TY 3
subsp. media (L.) VILL. ceae
Chenopodium album L. Chenepodiac  Sirken Hayir TY 3
subsp. album L. var. album  eae
L.
Cornus mas L. Cornaceae Kizileik Hayir CY 3
Juniperus oxycedrus L. Cupressacea  Ardig Hayir CY 3
subsp. oxycedrus L. e
Tamus Dioscoreace  Aci Filiz Hayr CY 1-2
communis L. subsp. comm  ae
unis L.
Equisetum arvense L. Equisetaceae  Ekli Ot-At Hayir CY 1-2
Kuyrugu
Arbutus unedo L. Ericaceae Koca Yemis Hayir CY 3
Vaccinium myrtillus L. Ericaceae Coban Hayir CY 3
Uziimii
Glycyrrhiza glabra L. var. Fabaceae Meyan Kokii Hayir (0)' 2-3
glabra L.
Centaurium erythraea Gentianacea  Kirmizi Hayir 8% 2-3
RAFN subsp. erythraea e Kantaron
RAFN
Geranium lucidum L. Geraniaceae  Kus Ekmegi Hayir TY 2-3
Hypericum perforatum L. Guttiferae Sar1 Hayir (0)' 3
Kantaron /
Binbirdelik
Otu
Coridothymus capitatus Lamiaceae Tas Kekigi Hayir (0)' 2
(L.) REICHB. FIL.
Lavandula stoechas L. Lamiaceae Karabasg Hayir CY 3
subsp. stoechas L.
Melissa officinalis L. Lamiaceae Ogul Otu Hayir CY 2-3
subsp. officinalis L.
Mentha x piperita L. Lamiaceae Nane Hayir CY 2-3
Mentha pulegium L. Lamiaceae Yarpuz Hayir CYy 2
Ocimum basilicum L. Lamiaceae Feslegen Hayir TY 3
Origanum vulgare L. Lamiaceae Giivey Otu, Hayir CYy 3
subsp. hirtum (LINK) Cibrisa
IETSWAART
Origanum vulgare L. Lamiaceae Giivey Otu, Hayir CYy 3
subsp. gracile (C. KOCH) Cibrisa
IETSWAART
Origanum onites L. Lamiaceae Giivey Otu, Hayir CY 3
Cibrisa
Salvia sclarea L. Lamiaceae Adagay1 Hayir icy 2-3
Sideritis dichotoma Lamiaceae Dag Cay1 Hayir (0)' 3
HUTER
Micromeria juliana (L.) Lamiaceae Tas Nanesi Hayir (0)' 3

BENTHAM EX REICHB.
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Yagmur
. Bahgesi
Takson Familya Yerel Adi Enr(:]eile Omiir Toprak Nem
' Diizeyleri
Zonlarr*
Rosmarinus officinalis L. Lamiaceae Biberiye Hayir CY 3
Teucrium chamaedrys L. Lamiaceae Kisa Hayir CY 3
subsp. chamaedrys L. Mahmut Otu
Thymus praecox OPI1Z Lamiaceae Kekik, Dag Hayir CY 3
subsp. jankae (CELAK) Kekigi,
JALAS var. jankae OPIZ Yabani
Kekik
Thymus thracicus VELEN.  Lamiaceae Kekik, Dag Hayir CY 3
var. longidens (VELEN.) Kekigi,
JALAS Yabani
Kekik
Thymus longicaulis C. Lamiaceae Kekik, Dag Hayir CY 3
PRESL subsp. longicaulis Kekigi,
C. PRESL var. longicaulis Yabani
C. PERSL Kekik
Thymbra spicata L. var. Lamiaceae Kara Kekik Hayir CYy 3
spicata L.
Laurus nobilis L. Lauraceae Defne Hayir CY 2-3
Asparagus officinalis L. Liliaceae Kus Konmaz Hayir CY 2-3
Polygonatum orientale Liliaceae Miihriisiiley Hayir CY 2-3
DESF. man
Althaea cannabina L. Malvaceae Hatmi Hayir CY 1-2
Malva sylvestris L. Malvaceae Ebegiimeci Hayir icy 3
Malva neglecta WALLR. Malvaceae Ebegiimeci Hayir TY 3
Myrtus communis L. Myrtaceae Mersin Hayir CY 3
subsp. communis L.
Papaver rhoeas L. Papaveracea  Gelincik Hayir TY 3
e
Plantago lanceolata L. Plantaginace  Sinirli Ot Hayir CY 1-2
ae
Rumex crispus L. Polygonacea  Kizil Bacak Hayir (6)' 1-2
e
Rumex acetosella L. Polygonacea  Labada Hayir (0)' 2-3
e
Rumex scutatus L. Polygonacea  Yumru Kok Hayir (0)' 3
e Kuzukulag:
Rumex tuberosus L. subsp. ~ Polygonacea  Kuzukulag: Hayir CYy 3
tuberosus L. e
Rumex alpinus L. Polygonacea  Dag Hayir (6)' 2
e Labadas1
Polygonum cognatum Polygonacea  Madimak Hayir (0)' 3
MEISSN. e
Portulaca oleracea L. Portulaceae Semiz Otu Hayir TY 3
Anagallis arvensis L. var. Primulaceae ~ Kus Ekmegi Hayir TY 2-3
arvensis L.
Zizyphus jujuba MILLER Rhamnaceae  Hiinnap Hayir CY 3
Crataegus monogyna Rosaceae Alig Hayir CY 3
JACQ. subsp. monogyna
JACQ.
Rosa canina L. Rosaceae Kusburnu Hayir CY 3
Rubus caesius L. Rosaceae Bogiirtlen Hayir CYy 2
Rubus sanctus Rosaceae Bogiirtlen Hayir CY 2-3

SCHREBER
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Yagmur
. Bahgesi
Takson Familya Yerel Adi Enr(:]eile Omiir Toprak Nem
' Diizeyleri
Zonlarr*
Rubus idaeus L. Rosaceae Ahududu Hayir CY 3
Rubus discolor WEIHE ET ~ Rosaceae Ahududu Hayir CY 2-3
NEES.
Sorbus torminalis (L.) Rosaceae Uvez Hayir CY 3
CRANTZ var. torminalis
(L.) CRANTZ
Galium verum L. subsp. Rubiaceae Yogurt Otu Hayir CY 2-3
verum L.
Solanum dulcamara L. Solanaceae Yaban Hayir CY 1-2
Yasemini
Urtica pilulifera L. Urticaceae Kara Isirgan Hayir TY 2
Urtica dioica L. Urticaceae Kara Isirgan Hayir CY 2-3

* Toprak Nem Diizeyleri: 1: Islak, 2: Orta, 3: Kuru; Omiir: TY: Tek Yillik, IY: Iki Yillik,
CY: Cok Yillik, TIY: Tek veya Iki Yillik, ICY: Iki veya Cok Yillik

6. SONUCLAR

Tibbi ve aromatik bitkilerin peyzaj tasarimindaki cesitliligi
artirabilecegi, = mekansal hissi  giiclendirebilecegi, egitim  amach
kullanilabilecegi, toplumsal bilinci ve sagligi arttirabilecegi, uygun iklim
kosullarin1 saglayabilecegi ve uygulama masraflarini azaltabilecegi yoniinde
literatiirde calismalar bulunmaktadir. Ozellikle bitkisel tasarimda cesitliligi
kolaylikla artirabilen tibbi ve aromatik bitkilerin se¢iminde; ¢evre kosullarina
uyumlu olmasi, gorsel agidan 6zellikli olmasi, fitokimyasal zararli 6zellikleri
barindirmamasi, sakinlestirici ve cezbedici olmasi ile renk kullanimiyla
birlikte psikolojinin etkilenmesi de gbéz o6niinde bulundurulmasi gereken
unsurlardir (Pouya ve Demir, 2017).

Ekolojik yagmur suyu yonetimi kapsaminda 6zellikle kentsel alanlarda
kolaylikla uygulanabilecek yagmur bahgelerinin bitkisel tasariminda; yerel ve
iklim kosullarina uyumlu dogal bitkilerin kullanim1 &ncelikli olmalidir. Bu
cercevede; alana 6zgli dogal olarak yetisen ve ekstrem kosullara dayanikli
tibbi ve aromatik bitkilerin tercih edilmesi, yagmur suyu yonetiminin yani sira
kentsel biyogesitliligin de artmasini saglayan bir durum olacaktir.

Yagmur bahcelerinin bitkisel tasarimlar1 kapsammda uygun bitki
seg¢imlerinin yapilmasinda; 6zellikle yurtdisi caligmalarinda deneme parselleri
yoluyla istatistiki ¢alismalar yogun bir sekilde yapilarak, uygunluk listeleri
ortaya konulmaktadir. Farkli iklimsel kosullar ve fiziksel durumlara gore

Oneri olarak verilen bitki listeleri, tasarimcilarin igini oldukga
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kolaylastirmaktadir. Hatta bu durum; konut sahiplerinin kolaylikla kendi
kendilerine yagmur bahgesi insa etme durumlarina bile olanak saglamaktadir.

Ote yandan iilkemizde, yagmur suyu yénetimi kapsaminda kullanilan
uygulamalarin 6zellikle de yagmur bahgesi igin bitki seciminde; istatistiki
Olctimler ve wverilere dayali bilgiler hatta ekolojik istekleri karsilama
durumuna bakmak yerine, deneme yanilma yolunun daha sik tercih edildigi
goriilmektedir. Deneme yanilma yolunun yani sira, yurtdisindan hazir alinan
bitki listelerinin kullanilmast durumuyla da siklikla kargilagilmaktadir.
Siklikla tercih edilen bu durumlarla birlikte, 6zellikle maliyetlerin artmasi ve
istenilen etkilerin yerine getirilememesi ile karsi karsiya kalinmaktadir.
Uygun bitkilerin istatistiki yontemler dogrultusunda tespiti, farkli iklimsel
kosullar hatta iklim degisikligi kapsaminda bile kullanilmaya uygun bitkilerin
belirlenmesi, yagmur suyu yonetimi uygulamalarinin basarisini dogrudan
etkileyen en 6nemli konudur.

Bu caligmada; Bursa ve cevresinde dogal olarak yetisen tibbi ve
aromatik bitkilerin yagmur bahgesi bitkisel tasariminda olas1 kullanilabilme
durumlari, bitkilerin ekolojik istekleri dikkate alinarak ortaya konulmustur.
Yagmur bahcelerinin bitkisel tasariminda 6zellikle 3 farkli zon (1slak, orta ve
kuru) g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bursa ve ¢evresinde yetisen bazi tibbi ve
aromatik bitkilerin dogal yasam ortamlar1 dikkate alinarak, yagmur bahgesi
zonlarina uygunluklarina gore tablolagtirma yapilmstir. Ozellikle bu bitkilerin
endemik olma durumlarina da oldukga dikkat edilmistir.

Ote yandan yapilan bu tablolastirmanin; Bursa ve ¢evresinde yer alacak
yagmur bahgesi bitkisel tasarimi kapsaminda baslangic i¢in bir althik
saglamasimnin yaninda, olusturulacak deneme parselleri ve ileri istatistiki
sonuglarla birlikte desteklenmesi, nihai tablonun olusturulmasi agisindan
oldukga elzemdir.

Hem estetik hem de islevsel yonden énemli olan ekolojik yagmur suyu
yonetimi  araclarindan  yagmur bahgelerinin  bitkisel tasarimlarinin
yapilmasinda; bitki segiminin énemi oldukca fazladir. Iklimsel farklilasmalar,
toprak gecirimlilik durumu, dogal bitki Ortiisiinde yer alan tiirlerin
kullanilmasi vb gibi kriterler géz oniine alinarak, {ilkemizin farkli alanlarinda
uygulanacak yagmur bahgeleri i¢in dogru ve uygun bitki listelerinin
olusturulmasi gerekmektedir.
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1. GIRIS

Tanimin1 tam olarak yapmak miimkiin olmamakla birlikte “Tibbi” ve
“Aromatik” bitkiler terimleri ¢ogu zaman birgok kaynakta birlikte
goriilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkiler hastaligin Onlenmesinde ve
iyilestirilmesinde kullanilan bitkiler olup etken maddeleri ve tiiketim alanlari
bakimindan incelenecek olursa ¢ok biiyiik bir alana sahiptirler. Bundan dolay1
giiniimiizde standardize edilmis bir gruplandirilma s6z konusu degildir.
Cogunlukla bulundurduklar1 etken maddelere, tiiketim ve kullanim alanlarina
ve sahip olduklar1 farmakolojik etkilerine goére siniflandirilabilirler. Etken
maddelerine gére yapilan gruplandirma ise en ¢ok kullanilan gruplandirma
¢esididir (Bayram vd., 2010).

Tibbi ve aromatik bitkiler glinimiizde gida, kozmetik, boya, tekstil, ilag
ve tarim gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadirlar. Tedavi amagh kullanimi
iilkelerin gelismislik diizeylerine gore farklilik gostermektedir. Gelismekte
olan iilkelerde insanlarin % 80 ‘si tedavilerini bitkisel iiriinler ile
gerceklestirirken bu oran gelismis iilkelerde daha az olarak karsimiza
cikmaktadir. Ornegin; Orta Dogu, Asya ve Aftrika’daki baz iilkelerde %95 e
kadar yiiksek bir oran var iken Almanya’da bu oranin %40-50 dolaylarina
distiigi  goriilmektedir. Ayrica ABD’de %42, Avustralya’da %48 ve
Fransa’da ise bu oran %49’dur (Goktas ve Gidik, 2019). Tibbi ve aromatik
bitkilerin aragtirmaya konu olan o6zellikleri tedavi amag¢h kullanimlarinin
olmasidir.  Tibbi ve aromatik bitkilerle tedavinin geleneksel tedavi,
tamamlayic1 tedavi, dogal tedavi gibi farkli isimlerle kullanimlar1 da
mevcuttur. lk tibbi ve aromatik bitkilerle tedavinin M.O. 5000’lerde
Mezopotamya uygarliginda yapildigi kayitlarda bulunmaktadir ve 250 bitkisel
drogun kullanildig1 kayitlara gegmistir (Acibuca ve Budak, 2018).

Tibbi ve aromatik bitkilerin tiikketimindeki artisindan dolay1 tibbi ve
aromatik bitkilerin diinyada hizli biiyiiyen bir pazari olugmustur. 1990’h
yillardan sonra tibbi ve aromatik bitkilerin yeni kullanim alanlar1 artmaya
baglamistir. Dogal iirlinlere yonelimin daha ¢ok olmasi tibbi ve aromatik
bitkilerin kullanimlarinin siirekli artmasina neden olmaktadir. Tahminen
giiniimiizde tibbi bitkiler piyasasmin yillik yaklagik 60 milyar dolarlik bir
rakama sahip oldugu bilinmektedir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011).
Uluslararas1 Ticaret Merkezi verilerine gore, 2010 yilinda diinya tibbi bitki
ihracat degeri 10,3 milyon ABD dolar oldugu bilinmektedir. Diinyada tibbi
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bitki ihracatinda ilk siray1 Tayvan 1,6 milyon Amerikan dolar1 ile almaktadir.
2. siray1 1,4 milyon ABD dolar ile Singapur 3.siray1 1,4 milyon ABD dolar
ile Cin ve 4.siray1 673 bin ABD dolar ile Hindistan almaktadir (Bayraktar
vd., 2017). Tibbi bitkilerin en 6nemli ticaret merkezlerine de bakacak olursak
Almanya, ABD, Japonya ve Ingiltere’de bulunmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitiine gore gelecekte tiim diinyada bitkilerle tedavi artacaktir (Acibuca ve
Budak, 2018).

2. SEKONDER METABOLITLER

Bitkiler biiylimede ve bitkinin gelismesinde etkisini gdsteren veya
gostermeyen ¢ok ¢esitli organik bilesiklere sahiptirler (Tiring vd., 2021).
Bitkiler kimyasal bilesikleri sentezlendikleri ve bu kimyasal bilesiklerin
fonksiyonlarina gore primer metabolit ve sekonder metabolit olarak iki grupta
incelenirler. Primer metabolit grubunda yer alan niikleotitler, amino asitler ve
organik asitler bitkilerin yasamsal islevlerinden dogrudan etkilidir ve hemen
hemen sentezleri tiim bitkilerde aynidir. Primer metabolitlerin yasam igin
onemli gorevleri bulunmaktadir (Topgu ve Colgecen, 2015). Sekonder
metabolitler ise bitkilerin yasamsal islevi agisindan dogrudan etki etmeyen
bilesiklerdir. Sekonder metabolitlerin ilk zamanlarda iglevsiz ve atik maddeler
oldugunun sanmildigi konusunda tartigmalar bulunmaktadir. Daha sonraki
yillarda bitkinin savunma sistemi agisindan sekonder metabolitlerin dnemli
oldugu bilim adamlar1 tarafindan agiklanmigtir (Tiring vd., 2021).

Genellikle diisiik konsantrasyonlarda kiigiik bilesikler olarak yer alan
sekonder metabolitlerin olusumu genellikle organ, doku ve hiicreye 6zgiidiir.
Sekonder metabolitler diisitk molekiiler agirlikli bilesiklerdir (Bakir, 2020).
Bitkinin yasamsal iglevi acisindan en az primer metabolitler kadar 6nem
tagirlar. Ciinki tiirlin hayatta kalma siirecine katkida bulunurlar. Sekonder
metabolitler bitkilerin zararlilar, hastaliklara ve olumsuz g¢evre kosullarina
karsi dayaniklilik olusturmasini saglarlar. Ayrica bazi yabanci otlara
allelopatik etki gosterdiklerinden dolay1 da yasadiklar1 ortamlarda var olan
diger bitkiler ile olan miicadeleleri s6z konusudur. Suda ve yagda ¢oziinebilen
sekonder metabolitler radyoaktif olarak etiketlendiklerinde kaybolma siireleri
birkag giin veya birkag saat sonradir (Alaca ve Arslan, 2012).

Bitki sekonder metabolitlerinin baslica islevleri asagida siralanmistir:
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a) Strigolaktonlar gibi sekonder metabolitler tohum ¢imlenmesine
uyarici etki yaparlar.

b) Bitkilerin biliyiime ve gelisme donemlerinde bitkilerin bagisiklik
sistemlerinde gorev alirlar.

) Bitkilerde savunma mekanizmalarinin gelismesinde rol oynarlar.

d) Bitkiler abiyotik ve biyotik strese maruz kaldigi zaman tolerans
etkisini gostermede etkili olurlar.

e) Flavonoidler baklagil-Rhizobium etkilesimi igin sinyal molekiilii
olarak gorev almasi gibi simbiyotik azot fiksasyonunda rol oynarlar.

f) Sekonder metabolitler simbiyotik arbuskiiler mikorhizal mantarlarin
¢ekimine neden olurlar.

g) Sinyal olarak gbrev yapmalarinin nedeni bitki igin zararli olan
patojenleri kovmaktir.

h) Insan saglig1 ve tarimda yararls etkileri mevcuttur.

i) Sekonder metabolitler tarimsal siirdiiriilebilirligi girdilerini azaltarak
fayda saglarlar.

j) Ayrica bitkilerdeki tozlasma siireglerine katkilar1 vardir (Ozyazici,
2023).

Sekonder metabolitler halka yapilart ve seker igerigi dikkate alinarak
kimyasal yapilarma gore, nitrojen icerip igermedikleri bilesimlerine gore ve
degisik c¢oziiciilerdeki ¢oOziinebilirlik veya sentez sekillerine gore
siiflandirilmaktadirlar (Alaca ve Arslan, 2012). Basit siniflandirma ise
genellikle biyosentetik iiretim yollarina goredir ve bashca 3 grup
icermektedir. Bunlar mevalonik asitten {iiretilen ve karbon ve hidrojenin
bilesimiyle olusan terpenler grubu basit sekerlerden meydana gelen hidrojen,
oksijen ve benzen halkalarindan olusan fenolik grubu son olarak siilfiir
icerebilen ve ¢ok ¢esit bulunan nitrojen igerikli bilesik bulunduran gruplardir
(Vuran ve Tiirker, 2021).
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Sekil 1. Sekonder metabolitlerinin basit simiflandirilmasi

2.1.Terpenler

Terpenler molekiil yapisi itibari ile izopren tiirevi olan genel formiili
CsHg ile ifade edilen sekonder metabolitlerin en biiyiik sinifini olusturur. Bu
gruba giren 22.000’in iizerinde bilesigin var oldugu bilinmektedir. Terpenlerin
ekolojik etkilesimde onemli gorevleri vardir. Terpen ismi grubun ilk iiyesi
olan terebentinden gelmektedir. Hidrokarbon igeren terpenler oldugu gibi
oksijen iceren terpenlerde mevcuttur ve terpenoidler veya izoterpenoidler
olarak adlandirilmaktadirlar. Cogu zaman terpenler bitki dokularinda serbest
olarak bulunurlarken bazen de glikozitleri, organik asit esterleri veya
proteinler ile birlikte bulunurlar. Koku potansiyeli yiiksek olan bilesiklerdir.
Bu bilesikler genelde suda ¢oziinmeyen yapilara sahiptirler (Tiring vd., 2021).

Terpenler yaygin olarak igerdikleri izopren (5 karbon) birimlerinin
sayisina gore siniflandirilmaktadir. Tek bir izopren biriminden olusan
hemiterpenler, iki izopren biriminden olusan monoterpenler, ii¢ izopren
biriminden olusan seskiterpenler, dort izopren biriminden olusan diterpenler,
alt1 izopren biriminden olusan triterpenler, sekiz izopren biriminden olusan
tetraterpenler ve politerpenler (80-karbon biriminden fazla) seklinde gruplara
ayrilirlar.  Mono- ve seskiterpenler eterik yaglarin ana yapisii
olusturmaktadir. Nane, limon, feslegen, adagay1 gibi bitkilerin igerdigi yaglar
en giizel 6rnekleridir Di-, sester-, ve triterpenoidler reginelerin bilesenleri
olarak  bulunmaktadirlar.  Sesterpenoidler mantarlarin  ana  yapisini
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olusturmaktadir. Tetraterpenoidler ise tiim karotenoidlerin yapisinda bulunan
sekonder metabolitlerdir. Baslica tetraterpenlere ise, karotenoid pigment ailesi
Ornek verilebilir. Kirmizi, turuncu, sar1 karotonoidler fotosentezde ve
fotooksidasyondan fotosentez dokularini koruyan bilesiklerdir.

Terpenler ayrica herbivorlar ve memeliler i¢in oldukga toksik 6zellik
gosterir. Ornegin; krizantem bitkisinin cicek ve yapraklarinda mevcut olan
pretroids bir monoterpendir. Pretroids yapist bocek aktivitesini engelleyen
hem dogal hem sentetik toksiktirler. Cam agaglarinda bulunan monoterpenler
limonin ve merin olarak adlandirilirlar ve boceklere karsi dayaniklilik
saglarlar (Alaca ve Arslan, 2012).

2.2. Fenolikler

Cogunlukla pigmentlerle temsil edilen ve tiim bitkilerde bulunan bir
gruptur. Hiicre duvarinin giiclenmesine neden olan lignin gibi yapisal
fonksiyonu olan bilesikler bu grupta yer almaktadir. Kimyasal yapilarinda
hidroksil grubu bulundururlar. Genellikle fenil halkasi ve heterosiklik halka
iceren 15 karbonlu bir iskeletten olusur. Fenolik bilesikler bitkilerde de
¢Oziinilir. Kimyasal yapilarina gore alt gruplara ayrilmaktadirlar; fenolik asitler
(hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitler), kumarinler, flavonoidler,
stilbenler, lignanlar ve tanenler. Kumarinler, isoflavonoidler gibi bazilart bitki
savunmasinda yer almaktadir. Bazilar1 da tozlasmada, tohum gelismesinde
gorev almaktadir. Bitkiler aleminde olduk¢a yaygin olarak bulunan
flavonoidlerin molekiil agirliklar1 diisiiktiir. Bugiine kadar 8000 kadar
flavonoid rapor edilmistir. Aromatik bir bilesik olan flavonoidler farmasétik,
tibbi ve kozmetik iirlinlerin de 6nemli rol oynayan bilesiklerdir. Cogu zaman
vakuollerde bulunurlar. Cok sayida enzimin inhibitorii olarak gorev alirlar ve
saghg gelistirici dzellikleri mevcuttur (Ozay ve Pehlivan, 2024; Topgu ve
Colgecen, 2015). Flavonoidlerin, antioksidan, anti bakteriyel, antiviral, anti-
enflamatuar, anti-alerjik, ve hiicre cogalmasmni Onleme gibi ¢ok ¢esitli
biyolojik etkileri vardir (Karatas vd., 2019).

2.3. Azot Iceren Bilesikler

Alkaloidler, siyanogenik glikozitler ve protein olmayan aminoasitler
azot iceren sekonder metabolitler siifina girmektedir. Azot iceren sekonder
metabolitlerin sentezleri yaygin olarak bulunan aminoasitler iizerinden
olmaktadir. Alkaloidlere bitkiler aleminin hemen biitiin béliimlerinde rastlanir
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ve alkoloidler bitkilerin belirli organlarinda yer almaktadir (Bakir, 2020).
3000 yildir insanlar tarafindan kullanilan alkaloidler ilag ve zehirlere katilarak
kullanilmistir. Alkaloidler aktif ve azot elementini barindiran bazik &6zellik

gosteren bir sekonder metabolittir (Tiring vd., 2021).

3. KROMATOGRAFIK ANALIZ

Renk anlaminda gelen “kroma” ve Olgiim anlamima gelen “graphy”
kelimelerinin birlesmesi ile olusan renk yazma anlamina gelen kromatografi
yaygin olarak kullanilan analitik bir yontemdir. 20. y.y. baslarinda ilk defa
Rus botanik¢i Michail Tswett tarafindan kullanilan bir yontem olup temeli
karisimda bulunan maddelerin, biri sabit faz digeri de hareketli faz olarak
tanimlanan ve birbirleriyle karismayan iki sistemden ayrilmasi taninmasi ve
saflagtirilmasi iglemlerine dayanmaktadir. Ayrilmanin gerceklesmesi igin
maddelerin go¢ hizlarmin farkli olmasi gerekmektedir. Sabit faz tarafindan
tutulan bilesikler hareketli faz da ise siiriikklenerek ilerlerler. Bu sekilde
birbirinden ayrilan maddelerin Kkalitatif ve kantitatif analizleri yapilmaktadir
(Torgan, 2008; Imamoglu, 2011). Kromatografik yontemler uygulama
bicimlerine gdre ayrilma mekanizmalarina goére ve de faz tiplerine gore
gruplandirilmistir (Burcu, 2018). Ayrilma mekanizmalarina gore; adsorpsiyon
kromatografisi, dagilma kromatografisi, iyon degistirme kromatografisi ve
afinite kromatografisi olarak incelenmektedir.

3.1. Dagilma Kromatografisi

Stvi-stvi kromatografisi olarak da bilinen dagilma kromatografisinin
temelinde iki sivi faz arasinda maddelerin dagilma ilkesi vardir. Bir sivi
hareketi faz iken diger sivida kati yiizey iizerinde bulunan kolon dolgu
maddesine tutturulmus ince bir siv1 film tabakasi olarak sabit fazdir. Sabit faz
icerisinde karigimda bulunan maddeler ¢oziiniir ve bu ortamda maddelerin
sabit fazda ¢Oziniirliiklerinin ¢ok hareketli fazda ise ¢oziiniirliikklerinin az
olmasi gerekmektedir. Durum tersi olursa maddelerin ayrimi s6z konusu
olmaz ve hareketli faz ile birlikte ortamin digsina ¢ikarlar. Sabit faz ile
hareketli faz farkli polaritedeler ise O6rnek molekiillerde ¢oziintirliikleri
farkhidir. ki fazin polarite farklihgi ele alinarak dagilma kromatografisi

normal faz ve ters faz kromatografisi olarak ikiye ayrilmaktadir (Saridal,
2018).
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Normal Faz Kromatografisi: Sabit fazin mobil fazdan daha polar
oldugu kromatografi seklidir. Sabit faz genellikle silika veya aliimina,
hareketli fazlar ise hekzan, metilen kloriir, kloroform, dietil eterdir.-CN,-
NO2,-NH: gibi polar yapida olan fonksiyonel gruplar baglanarak elde edilen
normal fazlar kullanilabilir. Polaritesi yiiksek olan maddeler kolonu daha ge¢
terk etmektedirler (Abd Karim vd., 2003).

Ters Faz Kromatografisi: Ters fazli sivi kromatografisi mobil fazin
sabit fazdan polarlig1 yiiksek olan kantitatif analiz i¢in en ¢ok uygulanan
kromatografidir. Yiiksek performansli kromatografi (HPLC) uygulamalariin
%80 inde kullanilan ters faz kromatografide analitler oncelikle hidrofobik
etkilesimde bulundurulurlar. Ters fazli sivi kromatografisinde mobil fazin
gbrevi ndtr ve iyonlasabilen ¢oziinen maddeler i¢in tutma ve segiciligini
kontrol etmektir (Boyes vd., 2018).

3.2. Iyon Degistirme Kromatografisi

Peptitlerin ve proteinlerin ayrilmasinda kullanilan iyon degistirme
kromatografisinin ~ temeli iyonlasabilen maddelerin ayrilmasina
dayanmaktadir. Istenilen pH a ayarlanmis bir ortamda iyon ve iyonik
bilesiklere sahip molekiiller ayrilir. Alikonma sabit faz ile madde arasinda
iyonik bagin kuvvetliligine baghdir. Ayirma pKa’ya bagka bir sekilde ifade
edersek analizi yapilacak maddenin iyonik yapisina baghdir. Maddenin
adsorplanmasi olayi bittikten sonra desorplanmasi olay1 baglar. Desorpsiyon
hareketli fazin pH min veya hareketli fazda bulunan tuz ¢ozeltisinin
bilesiminin degistirilmesi ile ger¢ceklesmektedir (Saridal, 2018).

3.3. Adsorpsiyon Kromatografisi

Bir karisimda bulunan maddelerin  katt destek {izerinde farkli
kuvvetlerde tutunmasi prensibine dayanan kromatografik bir yontemdir. Bir
¢oOzeltideki maddeler sabit faza adsorbe olduklar1 gibi hareketli faza da
desorbe olmaktadirlar. Adsorbsiyon ve desorbiyon hizlar1 esit oldugu zaman
ortam dengededir. izomerler, hormonlar ve antibiyotikler adsorbsiyon
kromatografisi ile kolayca ayrilabilirler (Kogak, 2012).
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3.4. Afinite kromatografisi

Protein, enzim, karbonhidrat, vitamin gibi molekiillerin ayrilmasinda,
antikor ve antijen saflastirilmasinda kullanilan bu yontem hedef biyomolekiil
ile kompleks olusturan ligandin matriks {iizerine immobilize edilmesine
dayanmaktadir. Hedef olmayan biyomolekiil afinite matriks kolondan
ayrildiktan sonra hedef biyomolekiilin pH’1 veya iyonik giiciinii
degistirilmektedir (Oksak vd., 2021).

4. BITKI ANALIiZLERINDE EN COK KULLANILAN
KROMATOGRAFIK TEKNIKLER

Bitkilerde bulunan ucucu Dbilesikler ve igerdikleri sekonder
metabolitlerin analizleri bircok enstriimental ydntemlerle yapilmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan teknikler gaz kromatografisi ve sivi kromatografisi
ile gergeklestirilmektedir.

4.1. Sivi Kromatografisi

1960’larda ¢ok gelistirilen HPLC yiiksek ayirma giiciine sahip yiiksek
performansli bir sivi kromatografisidir. Matriksin karmasik yapida oldugu
yerlerde bulunan maddeleri ayrilmasi ile bu maddelerin miktar tayininde
kullanilan bir yontemdir. Sabit fazlar mikropartikiillerden olugsmaktadir. Polar
ve apolar 6zellik gosteren akis hiz1 1-5 mL /dakika arasinda olan hareketli faz
yiksek basingta pompalanir. Yiiksek basingta pompalanmasi cihazin diger
cihazlara gore maliyetinin yiiksek olmasmna neden olmustur. Modern bir
HPLC cihazinda 3-10 um’lik dolgu maddelerinden olusan bir kolonda birkag
yliz atmosferlik basing uygulanir. HPLC ‘de analizi yapilacak molekdiliin
biiytikligii gram-nanogram arasinda degisen biiytiliikte olabilir.

Aminoasitler, proteinler, niikleikasitler, hidrokarbonlar,
karbonhidratlar, ilaglar ve inorganik bilesikler gibi c¢ok degisik tiirde
maddelerin analizi yapilan HPLC cihazinin temel pargalari enjeksiyon
bolmesi, kolon, dedektdr ve pompadan olugmaktadir (Torgan, 2008). Pompa
ile kolon arasinda bulunan enjeksiyon hacmi analizi yapilacak 6megi kolona
tasir (Yenidogan, 2005).
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Sekil 2. HPLC cihaziin gematik gosterimi (Okan Ongan, 2015)

HPLC cihazlarinda kullanilan dedektdr yeterli duyarlilikta olmals,
cevap verme zamani Uzun olmamali, giivenilirligi yiiksek olmali, numuneye
zarar vermemeli, bant genislemesine neden olmamak i¢in i¢ hacmi minimum
olmalidir. HPLC cihazinda yaygin olarak kullanilan dedektorler iletkenlik
detektorii, elektrokimyasal detektor, floresans dedektor, fotodiyot dizisi
dedektor, kiitle spektrofotometre dedektor, UV dedektorlerdir (Swartz, 2010).
HPLC’de kullanilacak kromatografik ydntem seciminde dikkat edilecek
noktalar vardir. Bunlar; bilesiklerin stabiliteleri, Ol¢iimiin yapilacagi
duyarlilik, bilesiklerin molekiil agirliklari, organik ¢oziicideki veya sudaki
¢oziliniirliikleri, ultraviyole absorbsiyonuna karg1 tepkileri, iyonik olup
olmamalaridir. Kiitle spektrofotometrenin detektor olarak kullanildigi LC-MS
tekniginin kullanilarak farkli secenekleri bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin
kullanilan1 maliyeti yliksek olan LC-MS-MS sistemleri olup bitkilerdeki
sekonder metabolitlerin kantitatif ve nitelikli analizlerini gergeklestirmektedir
(Guliimser, 2021).

4.2. Gaz Kromatografisi

Inert bir hareketli gaz faz1 ile eliisyon yapilan gaz kromatografisinde
numune buharlagtirildiktan sonra gaz haline geldikten sonra kolonun girisine
enjekte edilmektedir. Gaz fazinin molekiill ile etkilesmemesi gaz
kromatografisinin diger kromatografik yontemlerden ayiran Onemli bir

ozelligidir. Gazin baslica gorevi maddeyi kolan boyunca tagimaktir. Gaz
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kromatografisi Gaz-Kati kromatografi, Gaz-Sivi kromatografi olarak 2
cesittir. Yaygin olarak kullanilan Gaz-Sivi kromatografisidir. Inert olmasi
gereken tastyict veya hareketli faz olarak adlandirilan gaz genellikle helyum,
hidrojen, azot gazidir. Kullanilan detektore gore gaz tiirii belirlenmektedir.
Tastyic1 gaz tiiplinde basing ayarlayicilar, gostergeler ve sayaglar mevcuttur.
Gaz sisteminde safsizklar1 onlemek amaciyla elek bulunmaktadir. Rotametre
ile akis hiz1 kontrol edilmektedir (Atalay, 2006).

Numune kolona buhar halinde bir defada ve uygun miktarda verilmesi
gerekmektedir. Kolonlar 2-50 m uzunlugunda paslanmaz c¢elik, saf bakur,
aliminyum, teflon, cam veya eritilmis silika kullanilarak yapilmaktadir. Gaz
kromatografisi dedekorleri ¢ok duyarli olmadir. Dedektoriin dogru algi
yapabilmesi ic¢in kararliligmi uzun siire korumasi gerekmektedir. Dort
dedektor tipi  gaz  kromatografik  ¢aligmalarinda sik  kullanilan
dedektorlerdendir. Bunlar; termal iletkenlik, alev iyonizasyon, nitrojen fosfor,
ve elektron yakalama dedektorleridir (Glindiiz, 2013).

4.3. Kromatografik Yontemlerle Yapilan Baz1 Bitki Analizleri

Geleneksel Anadolu halk hekimliginde kullanilan bitkiler arasinda yer
alan Caryophyllaceae familyasina ait olan Telephium imperati (L.) nin fenolik
bilesimlerini belirlemek igin sivi kromatografi-tandem kiitle spektrometresi
(LC-MS-MS) sistemi kullanilmistir. Potansiyel antioksidan aktivitelerine
bakmak icin spektrofotometre cihazindan yararlanilmistir. Yapilan ¢alismada
standart olarak kullanilan BHA, BHT ve Troloks gére Telephium imperatinin
antioksidan aktivitesi orta sevyede gozlemlenmistir. LC-MS/MS teknigi ile 25
fenolik bilesik analizi yapilmis ve asetohidroksamik asit, katesin hidrat,
siringik asit, kafeik asit, kuersetin, luteolin, kaempferol bilesikleri
belirlenmistir (Giizel, 2024).

Ranunculaceae (Diigiin c¢icegigiller) familyasina ait farmakolojik
olarak son derece oOnemli olan Nigella damascena L. ile c¢alismalar
yapilmistir. Sekonder metabolitler iceren ve pek ¢ok terapotik ozelligi
bulunan degerli tibbi ve aromatik bir bitki olan N. damascena L. Ile yapilan
bu calismalarda GC-MS ile 18 farkli ugucu yag bilesigi tespit edilmistir.
Caligmada ana bilesigin %19,47 — 62,32 araliginda seskiterpen oldugu
saptanmistir. Bunu da %6,91 — 34,53 araliginda alkoloid bilesiginin takip
ettigi gorilmiistiir. Ayrica ugucu yag igeriginde seskiterpenler ve alkoloidler



305 | BiTKi MATERYALI VE YETISTIRICILIGINDE AKTUEL CALISMALAR

yogun bulunmasinin yanisira ¢ok az miktarda da monoterpene de rastlanmistir
(Ulusu, 2021).

Yapilan bir aragtirmada Anadolu’da yetisen 3 kantaron bitkisinin
esansiyal yaglarinin kimyasal bilesimi tizerinde c¢alisilmistir. Ayrica C.
lycopifolia, C. balsamita ve C. iberica'nin ugucu yaglarmin antikolinesteraz
aktiviteleri arastirilmistir. Ugucu yaglar hidrodistilasyon yolu ile yapilmis
olup bunun i¢in Clevenger aparatt kullanilmistir. Bitkilerde bulunan ugucu
yag bilesikleri GC-FID ve GC-MS (gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi)
ile analiz edilmistir. Ugucu yaglarin ana bileseni C. lycopifolia igin karyofilen
oksit (%9,7) ve spathulenol (%7,3), C. balsamita i¢in a-selinen (%8,5) ve
hekzatriakontan (%8,3) ve C. iberica icin arakidik asit (%25,3) ve
hekzadekanoik asit (%5,9) olarak gézlemlenmistir (Ertas, 2014).

Halk dilinde “caksir otu” olarak adlandirilan Apiaceae ailesine ait ham
ekstreleri hazirlanan ¢ok yillik otsu Ferula cinsi bitkilerinin ilk 6nce LC-
MS/MS analizi ile kromatografik olarak sekonder metabolit igerigi analiz
edilmistir. Daha sonra spektrofotometrik yontemlerle ise total flavonoit/fenol
icerigi belirlenmistir (Aslan vd., 2024).

Halk arasinda, boyaci papatyasi veya saripapatya olarak da adlandirilan
Anthemis tinctoria bitkisinin toplama isleminin Tire/Izmir’den oldugu bir
calismada A. tinctoria bitkisinin fenolik profili ve biyolojik aktiviteleri
incelenmigtir. A. tinctoria bitkisinin fenolik ve flavonoit igerikleri
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. 30 adet fenolik bilesigin
dedeksiyonu ve miktar tayini LC-ESI-MS/MS cihazi ile yapilmistir. Sonug
olarak en yiiksek derisimde bulunan bilesikleri fenolik asit olarak
1167,3+0,72 pg/g ekstre ile 3-hidroksibenzoik asit ve 845,8+1,98 ng/g ekstre
ile ferulik asit 1598,4+2,15 png/g ekstre ile flavonoit olarak morin ve
1416,0+1,83 pg/g ekstre ile bulunmustur (Emir ve Emir, 2020).

Yapilan bir calismada Sargassum vulgare ve C. Agardhdeniz yosunu
Antalya Serik bélgesinden temin edilmistir. Daha sonra diklorometan-metanol
(2:1) ekstresi hazirlanmistir. Hazirlanan ekstreden kolon kromatografisi,
preperatif ince tabaka kromatografisi yontemleri kullanilarak iki sekonder
metabolit ayrnistirihip saflastirilmigtir.  Saflagtirmada istenilen verim elde
edilememistir. Saf olarak edilemeyen yag molekiillerinin kompozisyonu ise
GC-MS analizleri yapilarak belirlenmistir. 3 bilesigin antimikrobiyal olarak
oldukga iyi aktivite gosterdigi gdzlemlenmistir. Bunlardan S. aureus ve A.
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flavus’a karst SV7 ve SV27 hiicre tiplerine karsi yiiksek inhibisyon
gosterdikleri tespit edilmistir (Yuled, 2022).

Bitkilerde bulunan sinarin, kafeik asit, sirinjik asit, p-kumarik asit, o-
kumarik asit, vanilik asit, ferulik asit, klorojenik asit fitokimyasal bilesigin
LC-MS-MS metodu gelistirilerek miktarsal tayini yapilmistir. Ve daha sonra
dogrusallik, gerceklik (geri kazanim), giin i¢i ve giinler arasi kesinlik, tayin ve
gozlenebilme smirlarnt ve % 95 bagil standart belirsizlik validasyon
parametreleri ¢alismigtir. UHPLC cihazi kullanilarak kromatografik olarak
ayrim gerceklestirilmistir. Enginar, brokoli, karnabahar ve kenger gibi
bitkilerin methanol ekstrelerinin yapisal igerikleri validasyonu yapilmis LC-
MS-MS metodu ile tespit edilmistir. 4 yenilebilir bitki tiirlinden fenolik
bakimindan en zengin olani1 enginar olarak belirlenmistir. Ayrica klorojenik
asit miktar1 en fazla olan bitki tiirli olarak goériilmiistiir. Gelistirilen LC-MS-
MS metodunun birgok bitkiye de uygulanacagi ongoriilmiistir (Yilmaz vd.,
2018).
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1. GIRIS

Bitkilerin g¢esitli kisimlarindan elde edilen maddelerin hastalik
tedavisinde kullanilmasina yarayan bitkilere tibbi bitki denmekteyken
bunlarin gida ve kozmetik gibi alanlarda kullanilmasina da aroma verici
anlaminda aromatik bitki denmektedir.

Yiizyillardir birgok alanda kullanilan aromatik bitkiler gida alaninda da
oldukea sik kullanim alan1 bulmustur. Gidalara renk, tat, aroma ve koruyucu
olarak kullanilan bu bilesikler dogal antioksidan kaynaklaridir. Bu bitkiler
biyoaktif bilesikler icermektedir. Ozellikle fenolik maddeler dejeneratif
hastalik risklerini azaltan 6nemli bilesenlerdir (Patch vd., 2006).

Diinya {izerinde sayist 750.000-1.000000 arasinda bitki oldugu
ongoriilmekte ve bunlarin ancak 500.000 kadari isimlendirilmistir. Tibbi ve
aromatik bitkiler, insanligin var oldugu giinden bu zamana kadar gida ve
kozmetik alaninda ve hastaliklara kars1 tedavi amaci ile kullanilmistir. Bunun
yaninda ilag, kimya ve boya gibi sanayinin bircok kolunda yogun olarak
kullanilmaktadir (Goktas vd., 2019). Diinya saglik orgiitii verilerine goére
70.000 bitki tibbi amagh kullanilmaktadir. Bunlarin 21.000 kadar ise ilag
sanayinde kullanilmaktadir. Bu 21.000 bitki dejeneratif hastaliklarla ilgili
riskleri azaltma potansiyeline sahip olmalari agisindan kiymetlidir (Toker vd.,
2015). Bu bitkiler antioksidan 6zellik gosteren biyoaktif bilesikleri sayesinde
dejeneratif hastaliklara tedavi saglamaktadir. Bitkilerin antioksidan
ozelliklerinin fenolik maddeler sebebiyle oldugu yapilan ¢alismalar sayesinde
bilinmektedir.

20. yiizyilin baslarinda hizli sanayilesmenin etkileri dogal kaynaklarda
kirlilik meydana getirmistir. Bu Kirliliklerin nedeni olarak ozon tabakasinin
incelmesi, herbisit ve pestisitler, ¢oziiciiler, petrokimya {riinleri, ilaglar yer
almaktadir. Bu kirlilikler bitkilere bulasarak insanlarmn viicuduna girmekte
tim viicut hiicrelerine ve bagigiklik sistemine saldirmaktadir. Bu yiizden
insanlarda bir takim hastaliklara sebep olmaktadir. Serbest radikal
olusumunun artmasi nedeniyle kanser, kalp hastaliklar1 gibi sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Biitiin bu sonuglar neticesinde yan etkisiz tedavi yontemleri igin
yeni arayislar merak uyandirmaya baglamistir. Bu sebeplerden dolay1 birgok
bitki tiirinin dogrudan ya da dolayli olarak etkilenmesi, toplumun saglikli
beslenebilmesi igin islenmemis gidalara olan ilgiyi artirmigtir (Goktas vd.,
2019).
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19. y.y. dolaylarinda tibbi bitkilerin aktif maddelerinin ekstraksiyonuna
baslanmigtir. Teknolojinin gelismesine bagl olarak ve artan sanayilesme ile
ekstraksiyon yoOntemlerine ihtiyag artmistir. Bu sebeple yeni nesil
ekstraksiyon yontemleri gelismistir. Bunun yani sira bu aktif maddelerin
analizleri 6nem kazanmis ve bu analizleri daha hizli yapabilecek cihaz
iiretimine sebep olmustur.

Tibbi ve aromatik bitkilerde antioksidan aktiviteleri ve ikincil metabolit
icerikleri baz1  ¢oziiclilerden elde edilen ekstraktlar1  kullanilarak
arastinnlmaktadir. Coziicii olarak etilalkol, metil alkol, etil asetat, aseton vb.
kullanilmaktadir. Ikincil metabolitler terpenoidler, fenolikler ve alkaloitler
olarak gruplandirilmistir. Fenolik Dbilesikler saglikli yasam ve diyet
uygulamalar1 {izerinde en yogun arastirmalarin yapildig: ikincil metabolit
grubundandir (Do vd., 2014).

Bu c¢alismada fenolik bilesiklerin tayinleri i¢in kullanilan analitik
yontemlerden bahsedilmistir.

2. TIBBI VE AROMATIK BITKILERDE iKINCIL
METABOLITLER

Fenolik ve polifenolik yapida olan maddeler dogal antioksidanlar olup
bitkilerde, sebzelerde, meyvelerde, mantarlarda ve mikroorganizmalarda
bulunmaktadir. Dogal antioksidanlar (Vermerris ve Nicholson, 2006);

1. AskorbikAsit

2. Tokoferol

3. Karetonoid

4. Enzimatik Antioksidan

5. Peptid

6. Flavonoid

7. Polifenol (Hidroksi Benzoik Asit ve Sinnamik Asit ve Tiirevleri’dir).

Ikincil bitki metabolitleri olarak fenolik ve polifenolik yapilar
tanimlanmaktadirlar (Celik ve Ayran, 2020). ikincil metabolitler organik
molekiillerdir. Bitkiler i¢in hayati 6nem tagirlar. Bunun yaninda bitkilerde
bitkilerin uyaranlara cevap vermesini saglayan kimyasal sinyalledir.

Bitkilerde ikincil metabolitlerin {iretiminde; bitki biiylimesini,
gelisimini ve verimini ¢evresel faktorler etkileyerek bitkilerde stres durumunu
ortaya cikarir. Bu stres durumu sirasinda bitkilerde ikincil metabolitler
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iiretilir. Ikincil metabolit salgilar1 ucucu yag, alkaloid, flavonoid, tanen,
saponin ve reginedir. Ikincil metabolit igerigi en yiiksek tiirleri flavonoidler
olusturmasinin yani sira en ¢ok kullanilan dogal antioksidanlardandir (Yashin
vd., 2017).

Flavonoidler fenolik bilesiklerde bulunmaktadir. Bir hidroksil grubu
iceren yapisinda bir aromatik halka bulunduran maddeler fenolik bilesikler
olarak adlandirilmaktadir. Fenolik bilesikler farkli o6zelliklerdeki fenol
tiirlerinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Fenolik maddeler bitkiler igin
cesitli metabolik faaliyetlerden sorumludurlar. Fenolik bilesikler temelde
flavanoidler ve flavanoid olmayanlar olarak iki gruba ayrilmaktadir (Boyraz
ve Siirel ,2004).

Polifenoller serbest radikallere karsi savunma gostermektedir. Yiiksek
kimyasal aktivite, DNA’ya sahip olma, enzimler ve proteinlere baglanabilme
Ozelliklerine sahip olmalar1 nedeniyle savunma yapmakta ve bitkileri
korumaktadirlar (Kafkas vd., 2006).

3. TIBBI VE AROMATIK BITKILERDE FENOLIK
TURLERIN ANALIZI

Tibbi ve aromatik bitkilerin analizinde kullanilabilecek pek ¢ok yontem
mevcuttur. Bu analizlerde fenolik tiirlerin tayin edilebilmesi i¢in fenolik tiire
0zgill analiz yontemi seg¢ilmelidir. Fenolik tiirler hidroksil grubu icermesi ve
halkali yapiya sahip olmasi nedeniyle en ¢ok spektroskopik ydntemlerden
UV-Vis goriiniir bolge spektroskopisi ve kromatografik yontemlerden yiiksek
performansli sivi kromatografi,ince tabaka kromatografi ve gaz kromatografi
ile analizi gergeklestirilmektedir (Sahin ,2011).

3.1. Spektroskopik Analiz Yontemleri

Spektroskopi tanim olarak bir 6rnekteki atom, molekiil veya iyonlarin,
bir enerji diizeyinden digerine gegisleri sirasinda 1s18in absorplanmasi veya
yayilan elektromanyetik 1gtmanin 6l¢iilmesidir.

Isin - Madde etkilesmelerinde;
-Istmanin kirilmasi ve yansimasi,
-Isimanin sagilmasi

-Isimanin polarizasyonu
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-Isimanin  absorpsiyonu ve emisyonu olarak siralanabilmektedir
(Atilgan, 2013).

Isigin kirilmasi ve yansimasi, refraktometri cihazi ile 1518 kirilma
indisi belirlenmesi prensibine dayanmaktadir. Refraktometri yonteminde
maddelerin kirilma indisi degerleri baz alinarak hesaplama ve yorumlama
yapilmaktadir, Maddelerin nitel ve nicel analizinde, saflik derecesinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Refraktometri Ol¢imii yapan cihazlara
“Refraktometre” adi verilmektedir.

Ismin sagilmas: etkilesiminde, Fotonun 6rnekteki pargaciklara ¢arparak
yon degistirerek Olgiilmesi ile degerlendirilir. Bu etkilesimlerde Tyndall,
Rayleigh ve Raman Sagilmalari goriilmektedir.

e Tyndall sacilmasinda, goriiniir bolge 1simast kullanilir.  Asih
partikiil(kolloidal) ve bulanik ¢6zeltilerde gozlenir.

e Rayleigh sa¢ilmasinda, ortamda ¢6ziinmiis molekiiller veya ¢ok
atomlu iyonlar bulundugunda gozlenir.

¢ Raman sa¢ilmasinda, parcaciklarla etkilesen dalga boyu ve 15181 sagan
molekiillerin titresim enerji diizeylerine gore degismesine dayanir.

Istmanin  polarizasyonu etkilesiminde, bir diizlemde ilerleyen
dalgalardan olusmaktadir. Isik dalgasi tek bir diizlemde ilerliyorsa buna
diizlemsel polarize 151k denir. Diizlemsel polarize 151k ile 15181 absorplamayan
yani asimetrik maddeler etkilestigi zaman, polarize 1g1k diizlemini saga (+)
veya sola (-) degistirir. Bu etkilesimlerin incelendigi yontemler Polarimetri
olarak bilinmektedir.

Isimanin Adsorpsiyonu ve Emisyonu, atomlar belirli bir elektron
konfigiirasyonuna sahiptir ve dis elektronlarindaki belirli enerji diizeyleri
arasinda gegislere sahiptirler. Kuantum kurami geregince ancak bu kosullarda
belirli bir enerji diizeyinde bulunabilirler.bu enerji bir potansiyel enerjidir.
Atomik spektrumlar belirlenirken elektronlarin bu gecis hareketlerinden
yararlanilmistir. Atomlar en diisiik enerji seviyelerinden (temel diizey)
uyarilmis diizeye gecerken 1sin1 absorbe ederler ve bu gegisler sayesinde
ilgilenilen atomun absorbsiyon spektrumlari belirlenmis olur (Mantele ve
Deniz, 2017).

Bunun yaninda uyarilmis diizeye gecen atomlar veya molekiiller tekrar
temel diizeye donerken ultraviyole yada goriiniir bolge sinirlari iginde enerji
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yayarlar. Atomlarin yaydigi bu enerjiye atomik emisyon adi verilirken,
molekiillerin yaydigi bu enerjiye molekiiler emisyon ad1 verilir.

Bu tiir molekiil ve atomlarin belirlenmesinde kullanilan yasa Lambert -
Beer Yasasi olarak bilinmektedir.

Lambert- Beer Yasast; Bir ¢ozeltiden gegen 1s181n miktari, 1s181n ¢ozelti
icindenden gegerken aldigi yol ve ¢oOzelti konsantrasyonuna baghidir
(Mosorov, 2017).

Absorbans: Beer-Lambert Yasasi
A = —log( 7, /1())?&1_/‘1

Isik yolu

derisim

—
—— oo
1o

——
7

Sekil 1. Lambert Beer Yasast Sematik Gosterimi
(https://www.youtube.com/watch?v=fJRILUY Ze9c)

Sekil 1°de;

Gegirkenlik (T)=1/10

%Gegirgenlik (%T)=100 T

Absorbans (optik dansite,0.D.)=-log:oT
Absorbans (A)=¢- c:|

¢ —¢ozeltinin konsantrasyonu (mol/L)

1 — 151810 ¢ozelti iginde katettigi yol (cm)

3.1.1.Ultraviyole-Goriiniir Bolge Absorpsiyon Spektroskopisi

Fotometri, c¢ozeltiden gegen 151k miktar1 ya da ¢ozeltinin absorbe
ettigi(tuttugu) 151k miktarindan ¢o6zelti igindeki madde miktarin1 Slgme
islemidir. Bu 6l¢lim islemini yapan cihazlara fotometre ad1 verilir.

Analiz edilecek olan 6rnek tlizerine génderilen 1sinlar filtre, yarik ya da
prizmalar araciligiyla ayrilmasi saglanabilmektedir. Filtre kullanilarak yapilan
ayrimlarda kullanilan aletlere fotometre adi verilirken, yarik ya da prizma
kullanilarak yapilan ayrimlarda kullanilan aletlere spektrofotometre adi
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verilmektedir. Madde 1sin etkilesimlerini incelemek i¢in kullanilan
yontemlere absorbsiyon spektrometresi veya absorbsiyon spektrofotometresi
ad1 verilmektedir (Caglarirmak, 2013).

Tibbi ve aromatik bitkilerin fenolik tiirlerinin tayininde spektroskopik
yontemlerden genellikle UV-Gor Bolge Spektroskopisi kullanilmaktadir.
Fenolik tiir tayinlerinde genellikle nicel analiz yontemleri uygulanmakta ve bu
tirlerin miktarlar1 ile ilgili c¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Yapilmig
caligmalarmm birgogunda ekstrakte edilen bitkilerin Oziitleri belirli 6n
islemlerin ardindan ya renkli hale getirilerek ya da renksiz halde UV de
okuma yapilmasi1 seklinde yer almaktadir. Standart bir maddeye karsilik
fenolik tiirlerin okumasi yapilarak belli dalga boyu araliklarinda taramalar
yapilmakta ve bu veriler dogrultusunda Lambert -Beer yasasina uygun olacak
sekilde derisim hesaplamasi yapilmaktadir. Zoral vd. (2014) fenolik
bilesiklerin, antioksidan ve antimikrobiyel aktivitelerinin belirlenmesi
konusunda yapmis oldugu calismada standart gallik asite karsilik
olusturulmug bitkilerin toplam fenolik madde miktarlari Folin-Ciocalteu
(Singleton vd., 1999) yontemi uygulanarak Olglimiinii ger¢eklestirmislerdir.
Bu sekilde literatiirde pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.

3.1.2. Kiitle Spektrometresi (MS)

Atom veya molekiillerden gaz fazinda iyonlar olusturularak bunlarin
kiitle/yiik oranlarma gore ayrilmasi prensibine dayanmaktadir. Iyonlarm
kiitle/yilik oranlarina gore ayrilabilmesi i¢cin 6nce atom veya molekiiliin gaz
fazina geg¢irilip ardindan iyonlastirarak ayrimi saglanir ve bu sekilde elde
edilen veriler ile gizilen grafiklere kiitle spektrumu adi verilir.

Calisilacak olan 6rnek oncelikle MS’ nin giris kismina gonderilir, bu
kisim vakum altindadir ve maddenin gaz haline gelmesi i¢in 1sitilmasi saglanir
(De Hoffman ve Stroobant, 2007).

Vakum altinda gaz haline gelen maddenin molekiilleri o bdliimde
bulunan oldukga kiiciik ve ince bir delikten difiizyonu saglanarak iyonlagma
bolgesine gecer. Ornege en uygun iyonlastirma yontemi secilir. Kiitle
spektrometresinde iyonlastirma bolgesinde iyonlar elde edilir. Bu iyonlar
kiitle aymricisina gonderilir. Kiitle ayiricisindan gegen iyonlar dedektor
tarafindan algilanir. Sonucta elde edilen kiitle/yiik oranlarina ait veriler ayni

kosullarda elde edilmis baska spektrumlar ile karsilastirilir ve bu sayede
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molekiiliin nitel analizi yapilmis olur. Bu yontemle belirlenen pik
yiikseklikleri 6rnekteki maddenin derisimi ile orantili oldugundan dolay1 bu
yontem nicel analiz amaciyla kullanilabilmektedir. Oldukc¢a duyarli bir
yontemdir. Yaklagik 10°-10% g ‘hik 6rnek miktarlarinin analizine olanak
saglayabilmektedir (Sevindik vd., 2022).

Literatiir taramalarina bakildiginda bir¢ok tibbi ve aromatik bitki
tiiriniin MS cihaz ile nicel tayini yapilmistir. Ozellikle fenolik tiirlerin
tayininde kromatografik bir sistemde dedektdr gorevi gorerek pek ¢ok ugucu
veya sivi hale getirilmis fenolik tiir tayinleri gerceklestirilmekte kullanilan

cok fonksiyonlu ve oldukga kesin sonuglar veren bir tekniktir.

3.2. Kromatografik Analiz Yontemleri

Kromatografi, hareketli (mobil) faz ve sabit (Durgun) fazda analitlerin
taginmasi prensibine dayanan bir ayirma yontemidir. Bir karisimda bulunan
bilesenlerin hareketli (mobil) bir faz araciligiyla, sabit (durgun) bir faz i¢inden
farkli hizlarda hareket etmelerine bagh olarak yapilan analiz yOontemidir.

Kromatografinin bir¢ok tiirti vardir (Eser ve Dingel, 2018).

Tablo 1. Kromatografinin siniflandirilmasi

Uygulama Bigimine Gore Ayrilma Mekanizmalarma Faz Tiplerine Gore
e Diizlemsel Kromatografi | Gore ¢ Sivi Kromatografisi
v' Kagit Kromatografi Adsorbsiyon Kromatografisi v' Sivi-sivi Kromatografisi
v Ince tabaka | Dagilma Kromatografisi v Sivi-Kati Kromatografisi
Kromatografi fyon Degistirme o Gaz Kromatografisi
e Kolon Kromatografi Kromatografisi v Gaz- Kat1 Kromatografisi
v Gaz Kromatografi Molekiiler Eleme v' Gaz-Swvi Kromatografisi
v’ Yiiksek Basingh Sivi | Kromatografisi
Kromatografi Iyon Cifti Kromatografisi
v SiiperkritikAkiskan Afinite Kromatografisi
Kromatografisi

Tablo 1’ de (Eser ve ark,2018) kromatografinin smiflandirilmasini bu
sekilde vermislerdir. Tibbi ve aromatik bitkilerin analizlerinde pek ¢ok
kromatografik yontem kullanilmaktadir. Bu bitkilerin fenolik tiirlerinin tayin
edilmesi, toplam fenol tiirlerinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi,
bitkilerin yapisindaki seker, organik asit, vitamin gibi tiirlerin igerigindeki
fenolik tlirevlerin  kalitatif —analizleri, bitkilerin yapisindaki  bir¢cok
biyokimyasal icerik aydinlatilmasinda kromatografik tekniklerin Onemi
bliyiiktir (Yasa, 2016). Bu tiirlerin analizlerinde genellikle yiiksek
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performansli sivi kromatografisi, ince tabaka kromatografisi ve gaz
kromatografi yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir (Tuncel ve Yilmaz, 2010).

3.2.1. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi

Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), bir karisimdaki
bilesenlerin ayrilmasi, belirlenmesi ve Olgiilmesi i¢in kullanilan bir analitik
kimya teknigidir. Sabit faz olarak kullanilan kolonlar kati bir adsorban
maddeyle doldurulmustur. Bu kolondan gegisi saglanan hareketli faz olarak
kullanilan ve iginde numune karigiminin oldugu ¢ozeltinin yiiksek basingla
kolondan ilerletilmesi prensibine dayanmaktadir (Kivilompolo vd., 2007).
Numunedeki bilesenler, adsorban malzeme ile molekiiler etkilesim
igerisindedirler. Bu etkilesimler her bir bilesen i¢in farklidir ve bu farklilik
sayesinde farkli akis hizlarina sahip olurlar. Akis hizlar1 farkindan yola
cikarak hareketli faz, sabit fazi(kolon) farkli siirelerde terk ederek bilesenlerin
ayrilmasimi saglar. HPLC’ de kullanilan ¢ok fazla sayida kolon mevcuttur ve
hareketli faz bilesenleri de belirli oranlarda ¢ozeltiler kullanilarak
olusturulmaktadir. Ayrilan bilesenlerin daha sonra miktar tayinleri
yapilabilmesi amaciyla dedektor kullanilmaktadir. Dedektorlerin cesitlerine
gore nitelik Olglimleri yapilabilmektedir. Bu 0Olglim sonuglar1 HPLC
caligmalarinda, standart maddeler kullanilarak hazirlanan kalibrasyonlar
kullanilarak hedef bilesenlerin niceliksel tayinleri de yapilabilmektedir
(Tuncel ve Yilmaz, 2010).

Tibbi ve aromatik bitkilerdeki fenolik tiirlerin HPLC ile tayinlerini
yapmak olduke¢a kolay ve uygulanabilirdir.

Flavonoidlerin ve fenolik asitlerin tayinlerinde HPLC tekniginin kullaniminin
artmasinin sebebi;

v" HPLC ile flavonoid karisimlariin ¢6ziiniirliigii artirilmustar.

v' Analiz 6l¢iimii ile hem nitel(kalitatif) hem de nitel (kantitatif) analiz
yapilabilmektedir.

Flavonoidlerin (Flavon, Flavanol, Flavanon) ayrilmasinda normal ve
ters faz kromatografi kullanilabilmektedir (Karadag, 2019).

Bitkilerde bulunan fenolik asitlerin analizlerinde ise HPLC’de
genellikle ters-faz kromatografi tercih edilmektedir. Fenolik asitlerin yapisi
geregi uygun ¢Oziicli olarak su, metanol ve asetonitril gibi ¢ozeltiler hareketli
faz olarak tercih edilmektedir.
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3.2.2. ince Tabaka Kromatografisi

Fenolik tiir analizleri i¢in uygulanan gelencksel yontemlerden biri ince
tabaka kromatografisidir. Ikincil metabolitlerden polifenol, alkaloidler,
saponin, flavonoid, flavonon gibi tiirlerin ayrilmasinda 6nemli olmustur (Lade
vd., 2014). ince tabaka kromatografisinde kullanilan sabit fazlar genellikle
silika jel, seliiloz ve poliamit gibi yapilardir ve pek ¢ok Ornegin analizi igin
uygulamasi kolay, ucuz maliyetli ve hizli bir analiz yontemidir. Genel olarak
bir maddede bulunan bilesenleri belirlemek, ayirmak ve maddenin safligini
kontrol etmek amaciyla kullanilmaktadir. Fakat nitel analizlerde geri kazanim
degerleri oldukg¢a diisiiktiir (Robbins, 2003). Ince Tabaka Kromatografisi
dogal iiriin analizinde 6zellikle bitki tiirlerinin fenolik asitlerinin belirlenmesi
icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Aybastier, 2020). Bitkisel ikincil
metabolitler, bitkiler i¢in ilk zamanlarda 6nemli olmayan dogal olarak {iretilen
bilesiklerdi ve bunlar ikincil metabolitler olarak biliniyordu. Ikincil
metabolitler, dig uyaranlar, abiyotik stres (Hoffman vd., 2003) biyotik stres,
yaralanma, 1s1, soguk vb. altinda iiretilir (Jiang vd., 2005). Onemli ikincil
metabolitlerden bazilar1 alkaloidler, esterler, flavonoidler (Gangwal, 2013),
izoflavonidler, fitoaleksinler, tanenler, salisilik asit ve lignindir. Tim bu
metabolitler, TLC kullanilarak bitki eksplantlarindan belirlenir. Bitkilerdeki
stres kosullar, bitkiden amino asit, 6rnegin prolin, poliamin gibi kuaterner
aminler, farkli seker ve alkol (Vinocur ve Altman, 2005) gibi ikincil
metabolitlerin iiretilmesine neden olur (Lade vd., 2014). Tim bu ikincil
metabolitler TLC kullanilarak analiz edilebilir. Farkli metabolit tiirleri ilag
formiilasyonu ve kozmetoloji igin  kullanilmaktadir. Ince tabaka
kromatografisi tibbi ve aromatik bitkilerde bulunan fenolik bilesenlerinin
analizi, farmakolojide ila¢ analizleri, su ve yiyecek analizleri, adli tip
analizleri ve sanayide boya analizleri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir
(Isyapan, 2011). Ince tabaka kromatografisinin prensibinde analiz edilecek
madde karisimindan az miktarda adsorban tabakanin bir ucuna damlatilir daha
sonra adsorban plaka kapali bir ilerletilme tankina daldirilir. Burada kapiler
etkisiyle ¢oziiciiniin tabakanin yukarisina kadar ilerlemesi beklenir. Kapiler
etkisiyle yukart ¢ikan ¢oziicii sayesinde belirleme gerceklestirilir.
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3.2.3. Gaz Kromatografisi

Gaz kromatografisinde hareketli faz inert bir gazdan olusmaktadir.
Numunenin kolon girisine enjekte edilebilmesi i¢in buharlastirilmasi gerekir.
Hareketli faz olarak kullanilan inert gazin akisiyla eliisyon gercgeklestirilir.
Diger kromatografi tiirlerinden farkli olarak, analiti kolon igine tagimaktir.
Diger kromatografi teknikleri gibi gaz kromatografisi de bir karigimda
bulunan maddeleri ayirmaya yarar. Genellikle uguculugu yiiksek tiirlerin bu
yontemle analizi daha uygundur. Amag numunenin buharlastirilarak kolonun
girisine enjekte edilmesini saglamaktir. Ellisyon yapilabilmesi igin inert
hareketli bir faza ihtiya¢ vardir. Bu yontemde gaz faz analit molekiilleri ile
etkilesime girmez. Bu gazin gorevi sadece analiti kolon boyunca tasima
saglamaktir (Kutlular, 2007).

Tibbi ve aromatik bitkilerde gaz kromatografisinin kullanimi oldukga
yaygindir. Bunun sebebi fenolik tiirlerde bulunan yapilarn ugucu olma
6zelliklerinden dolay1 GC ile analize olduk¢a uyumlu olduklar1 bilinmektedir.
Yapilan bazi ¢alismalarda tibbi ve aromatik bitki tiirlerinin ugucu yaglarmin
ozellikle karvakrol wve timol gibi fenolik bilesiklerce zengin ikincil
metabolitler oldugu belirlenmistir (Joshi vd., 2015, Basli vd., 2014). Gaz
kromatografisinde dedektor olarak MS kullanilarak tibbi ve aromatik
bitkilerde ki fenolik tiirlerin tayininde olduk¢a énem arzetmektedir. GC-MS
de oldukc¢a karmasgik yapili karisimlarin ayrimi, tespit edilmesi ve tayinlerinin
yapildig1 analitik bir tekniktir. Bu yontemde molekiil kiitlesi diisiik olan ve
ucguculugu yiiksek olan yiizlerce bilesigin analizi gergeklestirilebilmektedir.
Ayrica bu yontemde bilesikler termal kararli olmalidirlar (Seven, 2006).

4. SONUCLAR

Tibbi ve aromatik bitkilerin analizleri uzun bir donem boyunca 6nem
arz etmistir. Son yillarda bu bitkilerde bulunan fenolik tiirlerin analizine
yogunlagilmistir. Literatiire bakildiginda pek ¢ok caligma alani bulmus olan
tibbi ve aromatik bitkilerde fenolik tiirler i¢in bir diger 6nemli ¢aligma alani
olarak bu tiirlerin analizlerine imkan saglayan analiz yontemleri olmustur. Bu
boliimde bu tiirlerin analizi i¢in oldukga sik bagvurulan analiz yontemlerine
deginilmis ve bu yontemlerin ¢alisma prensipleri ile birlikte genel bilgileri
verilmistir. Yasamsal faaliyetlerin saglikli bir sekilde ilerleyebilmesi ve tip,
sanayi, eczacilik, gida vb. bir¢ok alanda kullanilmasi a¢isindan bu tiirlerin
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analizleri oldukg¢a 6nemlidir ve olduk¢a kompleks yapilarla bile ¢aligildiginda
bu tiirleri analiz edecek pek cok yontemin uygulanabilir oldugu literatiir
taramalarinda mevcuttur.
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1. GIRIS

Halk dilinde sifali otlar olarak bilinen, kokusu, tadi veya tedavi edici
ozellikleri igin kullanilan bitki veya bitki pargalarina tibbi ve aromatik bitkiler
denilmektedir (Jain vd., 2016). Sagligi korumak veya iyilestirmek igin
kullanilan bitkilerden yapilan iiriinlere; bitkisel takviyeler, bitkisel {iriinler
veya fitomedikaller denir (Sri vd. 2010). Insanlar, Milattan Once 5000’li
yillardan giiniimiize degin bir ¢cok hastaligin tedavisi, saghigin korunmasi, yara
iyilesmesi, beslenme gibi ihtiyaglarmi gidermek admna tibbi1 ve aromatik
bitkilerden ve fitomedikallerden faydalanmaktadir (Acibuca ve Budak, 2018).

Tibbi ve aromatik bitkiler; ilag, gida, boya, kozmetik, tekstil, tarim gibi
birgok alana hitap edebilmektedir. Gelismislik diizeyine gore iilke bazli
bitkilerin tedaviye yonelik kullanimi degiskenlik —gosterebilmektedir.
Gelismekte olan iilkelerdeki bireylerin %80’ i tibbi bitkileri tedavi amaciyla
kullanirken, Orta Dogu, Asya ve Afrika’daki bazi {ilkelerde bu oran % 95’ e
kadar ¢ikmaktadir. Ancak, gelismis iilkelerde bu oran daha da azdir (Acibuca
ve Budak, 2018).

Teknolojinin gelismesiyle, ilag iiretimlerinin baglamasi, tibbi aromatik
bitkilerin daha az tercih edilmesine neden olmustur. Insanlarin sentetik ilag
kullaniminin yan etkilerini fark etmesiyle ve gidalarda bulunan sentetik
maddelerin insan saghigmi olumsuz etkilemesi bilinciyle, tekrar geleneksel
bitkisel ilag kullanimina yonelmistir (Goktas ve Gidik, 2019). Geleneksel
bitkisel ilaclar, yerel veya bolgesel sifa uygulamalar1 kapsaminda hastaliklari
tedavi etmek icin kullanilan, minimal veya hi¢ endiistriyel isleme tabi
tutulmamig, dogal olarak olusan bitki kaynakli maddelerdir (Sri vd., 2010).

Tibbi amagh kullanilan yaklagik 500 kadar bitki siifi vardir (Tiirkan
vd., 2006). Bu bitkiler yas veya kuru haliyle kullanilabilmekte ve kdk, govde,
tohum, kabuk, cicek, yumru, goévde, yaprak gibi bitki kisimlar1 farkli amaglar,
farkli tedaviler ve yontemlerle kullanilmaktadir (Goktas ve Gidik, 2019).
Genis kullanim alanina sahip bu bitkiler, familyalarina, organlarma, etken
maddelerine, tiikketimine ve farmakolojik etkilerine gore siniflandirilabilir
(Gul, 2014).

Tibbi ve aromatik bitkilerin biiyiimesine dogrudan etkisi olmayan
cesitli biyoaktif molekiiller icerir ve bunlara ikincil metabolitler denir. Bunlar,
flavonoidler, flavonlar, antosiyaninler, lignanlar, kumarinler, izokatesinler ve
katesinlerdir (Mansouri vd., 2015). Yapilan ¢alismalar bu bilesiklerin anti-
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kanser,  anti-timor,  anti-inflamatuvar, anti  bakteriyel,  antiviral,
kardiyovaskiiler hastaliklarin onlenmesi ve tedavisi, kan sekerini diigiirme,
immunomodiilator, antioksidan, yaslanma karsiti ve noroprotektif etki gibi
cesitli tibbi faydalarinin oldugunu gostermistir (Yang vd., 2020).

Bu biyoaktif bilesikler, tibbi ve aromatik bitkilerin antioksidan
ozelliklerinden sorumludur. Hastalik ve tedavilerin yan etkiler ve maliyeti
artmis ilaglar, bitkisel ilaglarin arastirilmasinda ve kullanimina yonelimi
arttrmistir (Roy vd., 2017). Bu sebeple bu boéliimde anti-kanserojen etkiye
sahip tibbi ve aromatik bitkiler hakkinda detayli bilgi sunmay1 amaglamistir.

Kanser, anormal ve diizensiz hiicre ¢ogalmasiyla karakterize edilen
Olimciil bir hastaliktir. Diinyada 6nde gelen 6lim nedenlerinden biri olup,
kalp-damar hastaliklarindan sonra ikinci sirada yer almaktadir (Organization,
2005). Kanser, DNA'daki genetik mutasyonlar nedeniyle dogal ve saglikli
hiicrelerin deformasyonu yoluyla baslar. Bu diizensiz hiicreler, eseysiz lireme
yoluyla anormal bir sekilde ¢ogalir, yani etrafindaki hiicrenin biiyiimesinin
diizenlenmesiyle ilgili sinyalleri gormezden gelir ve istila 6zellikleri edinir ve
cevre dokulara da yerleserek degisikliklere neden olur (Hinkle ve Cheever,
2018). Kansere sebebiyet veren en yaygin neden, yasam tarzi degisiklikleridir.
Bu sebeple kanser i¢in daha iyi tedaviler bulunmasma acil olarak ihtiyag
vardir. Yiksek 6liim oranlar1 ve hastaligin goriilme sikligi, oldukga etkili bir
onlem gerektiren, diinya ¢apinda 6nemli bir saglik ve ekonomik sorun haline
gelmistir (Roy vd., 2017).

Giinlimiizde yaygin olarak kanser tedavisinde kemoterapi protokolleri
uygulanmaktadir. Ancak bu protokol ve yoOntemlerdeki ilaglarin kanser
hiicresine segici olmamasi nedeniyle, saglikli hiicrelerin ¢ogu da kanser
hiicreleriyle birlikte yok edilmektedir. Kanser tedavisindeki en 6nemli sorun,
saglikl hiicrelere zarar vermeden malign hiicreleri yok etmektir. Bitkiler gibi
dogal kaynaklardan anti-kanser ilaglar1 hazirlamak i¢in sitotoksik bilesiklerin
test edilmesi ve bitkilerin ham 6zlerinin taranmasi gerekir (Rafieian-Kopaie
ve Nasri, 2015). Bu nedenle, yiiksek etkinlige ve daha diisiik yan etkiye sahip
dogal tiriinlere ulasmak istenmektedir (Lachenmayer vd., 2010). Tibbi ve
aromatik bitkiler, kansere kars1 yeni aktif molekiillerin kesfedilmesinde ikincil
metabolitleri nedeniyle kanser tedavisinde onemlidir (Newman ve Cragg,
2007).
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Yillar gegtikge, ikincil metabolitlerin biyoaktif bilesenleri ¢ok etkili ve
pratik bir anti-kanser ajan1 kaynagi oldugu gosterildi. Hormonlar1 hedef alarak
etkinligini gosteren anti-kanser ilaglarina karsi, toksisitenin azalmasina ve
tekrarlayan direngle sonuglanir (Bonofiglio vd., 2016).

Terpenoidler, kumarinler, alkaloitler ve flavonoidler, kanser hiicrelerini
engelleyen ve onlarla savagmak igin gerekli olan gii¢lii immunomodiilator ve
antioksidan  ozelliklere sahip, tibbi ve aromatik bitkilerin ikincil
metabolitlerine 6rnektir (Baraya vd., 2017). Bitkilerin anti-kanser etkilerinin;
kanser uyarict enzimleri baskilayarak, DNA’y1 onararak, hiicrede anti timor
enzim iretimini uyararak, viicut bagisikligin1 artirarak ve antioksidan etki
yaratarak gelistigi distiniilmektedir (Sakarkar ve Deshmukh, 2011).
Immunomodiilatér ve antioksidan niteliklerine ek olarak kanser hiicreleri
tizerinde anti-proliferatif ve anti-apoptotik etkileri sayesinde, bu 6zelliklerini
ortaya koyarlar. Bunlar, uzun siireli kullanimlarda oldukga giivenli olan, hem
profilaktik hem de terapotik etkisi olan bir kemo-6nleyici bir 6zellik sunar
(Nguyen vd., 2019).

Hormon bozukluklar, ¢ogunlukla Kkanserin altyapisini hizlandiran
sebeplerdir, fitoostrojenler ve izoflavonoidler gibi biyoaktif kimyasallar da bu
hastalik i¢in endokrin bozucular olarak gorev alir. Aragtirmalara gore, bu bitki
flavonoidleri Ostrojenik ve/veya anti-Ostrojenik Ozelliklerin - yam  sira
kemopreventif yapiya da sahiptir (Kifzova vd., 2019). Ostrojen
reseptorlerinden bagimsiz olan serbest radikallerin ve genotoksik maddelerin
iiretimini ve baghh olan hiicrelerin biiylimesini ve ¢ogalmasini 6nleme
ozelligine sahiptirler. Ek olarak, Ostrojen reseptorii sinyal yolaginin aktivitesi,
oksidatif stresi ve kanser gelisimini indiikleme kapasitesine sahiptir (Bak vd.,
2016).

Kemoterapi ve sitotoksik etkileri olan kanserin zorlu tedavi siirecinin
yerini alacak bitkilerin bulunmasi ihtiyact dogmustur. Bu nedenle bu boliimde
anti-kanser aktivitesine sahip tibbi ve aromatik bitkiler hakkinda bilgi
saglamak i¢in bir inceleme yapilmistir.

2. ANTI-KANSER ETKILI TIBBI AROMATIK BITKILER
Anti-kanser etkiye sahip oldugu bilinen, ¢esitli arastirmalarda
kullanilan ve etkileri kanitlanan, karayilan kokii, kuzey kiz kil egreltiotu,

misk hatmi, sar1 civanpercemi, geven otu, dilenci igne otu, dikenli disbudak,
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1sirgan otu, bahge kekigi ve ¢orek otunun anti kanser etkileri hakkinda bilgiler
asagida bagliklar halinde verilmistir.

2.1. Karayilan Kokii (Actaea racemosa)

Ranunculaceae bitki ailesine ait olan ve yaygin olarak karayilan otu ve
karayilan kokii olarak bilinir. Sikloartenol tipi triterpenoidler, sinamik asit
tiirevleri ve simicifugosid gibi ikincil metabolitleri igerir. Kadin hastaliklart
yoniinden, adet gorememe ve yumurtalik iltihabindaki etkisiyle yaygin olarak
kullanilir (Mahady, Fabricant, Chadwick, & Dietz, 2002). Bu bitkinin ana
bilesigi akteindir. Bu dogal bilesik, karacigerdeki kolesterol ve serbest yag
asiti diizeylerini diigiirerek insan HepG2 karaciger kanser hiicrelerinin
biiyiime ve ¢ogalmasina engel olur (Einbond vd., 2009).

2.2. Kuzey Kizkih Egrelti Otu (Adiantum venusutum)

Adiantum venusutum (Adiantaceae), yaygin olarak Himalaya kiz sagt
egrelti otu olarak bilinmektedir. Geleneksel olarak tiimdr tedavisinde g¢ok
faydali oldugu bildirilmistir. Fitokimyasallar, terpenoidler, fitosteroller,
flavonoidler ve saponinler bitkinin yaprak ve govde ekstraktlarindan elde
edilir. Bu bitkinin etanol 6ziitii, zengin triterpenoidler ve flavonoidler icerigi
ile anti-kanser ve antioksidan aktivite gostermistir. Ayrica bu ekstraktlarin
yiiksek lipit peroksidasyonu seviyelerini diigiirerek, bir antitiimér ajani olarak
davrandig1 gortilmiistiir (Devmurari vd., 2010).

2.3. Misk Hatmi (Abelmoschus moschatus)

Abelmoschus moschatus, misk hatmi, yillik ebeglimeci, misk
ebegilimeci, misk bamya, slis bamya, giil ebeglimeci gibi birgok ortak isme
sahip olan bitki Malvaceae ailesine ait tibbi ve aromatik bir bitkidir. Bitkinin
tohumlant yapragmin su ve etanolik oziitleri, kolorektal adenokarsinom ve
retinablastoma hiicrelerine karsi antiproliferatif —aktivite gostermistir.

Flavonoidler o6ziitiin antiproliferatif aktivitesinden sorumludur (Gul vd.,
2011).

2.4. Sar1 Civanpercemi (Achillea wilhelmsii)

Bilimsel adi Achillea wilhelmsii olan sar1 civanpercemi, Asteraceae
takimindan ve Compositaea cinsindendir. Bitkinin farkli tiirleri vardir ancak
Achillea wilhelmsii siklikla iran bolgesinde yetismektedir. Bu bitki 15 ila 40
c¢m boyunda, bugdaygillerden ¢ok yillik ve kisa bir bitkidir. Bitkinin yaprak
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Oziitlerinin, kolon kanseri hiicrelerinde sitotoksik etkiye sahip oldugu
goriiliitken, yaprak 6ziitlerinin kolon kanseri, mide ve meme kanserine kars1
etkin oldugu gorilmistir (Alali Isfahani vd., 2013). Ayrica, apoptozu
indiikleyerek kanser hiicrelerinin ¢ogalmasii engelleyen fenol bilesikleri ile
flavonoidler igerir (Uddin vd., 2011).

2.5. Geven Otu (Astragalus cytosus)

Ulkemizde, Geven otu olarak bilinen Astragalus cytosus,
Leguminoseae familyasima ait, ok yillik bir bitkidir. Uremesi tohumlarla
yapilir. Saplart koyu mor renktedir. Yapraklart her bir yapragin ekseninde 11
ila 30 ¢ift halinde yer alan yaprakgiklardan olusur. Cigekleri genellikle cicekli
dallarinin ucuna yakin ametist, mavi veya beyazdir. Akciger kanseri
hastalarinda denene bitki Oziitii hastalar iizerinde olumlu yanitlar vermistir
(Cassileth vd., 2009). Bu bitkinin 6zitiiniin igerdigi flavonoidlerin karsinoma
hiicrelerini apoptoza yonlendirebilecegini bildirilmistir (Hu vd., 2009).

2.6. Dilenci igne Otu (Bidens Pilosa)

Halk arasinda dilenci igne otu, Ispanyol ignesi olarak bilinen,
Asteraceae familyasina ait olan bu bitki, poliasetilenler, flavonoidler,
fenilpropanoidler, terpenoidler ve diger bilesiklerce zengindir. Bitkinin ¢esitli
oziitleri ve fraksiyonlari cesitli kanser hiicre hatlarinda test edilmistir. Anti

timor aktivite gosterdigi yapilan galigmalarla ortaya konmustur (Kumari vd.,
2009).

2.7. Dikenli Disbudak (Zanthoxylum nitidum)

Rutaceae ailesine ait olan Zanthoxylum nitidum, Avustralya ve
Giineydogu Asya iilkelerinde yetismektedir. Flavonoidler, alkaloidler,
karbonhidratlar ve amino asitler agisindan zengindir. Kokiinde nitidin kloriir,
dihidronitidinler, oksinitidin skimmianine, a-allocryptopine ve 6-methoxy-
5,6-dihydrochelerythrine igerir. Mide, dis agrisi, romatizma, 6ksiiriik, kusma,
kolera ve ishal tedavisinde bu etken madde sayesinde etkindir. Nitidin anti
kanser aktiviteye sahiptir ve genellikle topoizomeraz I ve II inhibitorii olarak
smiflandirilan DNA interkalatoriine karsi sitotoksik aktivite gdsterir ve bu da

kanser hiicrelerinin apoptoza ugramasmi saglayarak, baskilanmasini
diizenler(Fang vd., 1993).
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2.8. Isirgan Otu (Urtica dioica L)

Isirgan otu (Urtica dioica), otsu dalli bacaklar1 olan, ¢ok yillik bir
bitkidir. Siirglin diiz ve kare seklindedir yapraklar1 vardir. Bitkinin kok 6zt
caligmalarinda, prostat kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini inhibe edici etki
sahip oldugu bildirilmistir (Konrad vd., 2000). Yine bir ¢alismada bu bitkinin
yemek borusu kanserine karst anti kanser etkisi oldugu vurgulanmistir.
Antioksidan fenolik maddeler iceren bu bitki, anti kanserojen olarak 6nemli
bir rol oynamaktadir (Aydin vd., 2006).

2.9. Bahce Kekigi (Thymus vulgaris)

Thymus vulgaris L, yaygin olarak bahge kekigi ismiyle anilmaktadir.
Lamiaceae familyasina ait olan bahge kekigi, diiz govdeli, otsu veya odunsu
bir bitkidir. Beyaz tiiylerle kapli dalli govdeye sahiptir ve herdem yesil olan
aromatik yapraklar1 ve soluk mor ila beyaz renkte cicekleri vardir. Yapilan bir
calismada, kekik Ozitiiniin, prostat kanser hiicrelerinde anormal ve
prekanserdz lezyonlarin biliylimesini engelledigi ve bag ve boyun skuaméz
hiicreli karsinomunu tedavi ettigi goriilmiistiir (Keramati vd., 2011). Bu bitki,
flavonoidleride kapsayan birgok ikincil metabolite sahiptir. Timol ve
karvakrol, meme kanseri ve kolorektal kanser tedavisinde bitkinin en etkin
fenol bilesigidir. Yine yapilan bir ¢alismada, bitkinin insan kolorektal kanser
hiicrelerinin goglini ve yayilmasmi engelledigi kanitlanmistir (Abaza vd.,
2015).

2.10. Corek Otu (Nigella sativa)

Corekotu yada siyah tohum olarak anilan bu bitki, Ranunculales
Ranunculaceae familyasindandir. Giineybati Asya ydresine ait olan bu yillik
cigeksi bitki, anti kanser etkisini, karaciger iizerinde antioksidan koruyucu
ozelligine sahip olarak gostermistir (Ait Mbarek vd., 2007). Bitkinin
timokinon bilesiminin, antiproliferatif, anti kanser, antioksidan ozelliklere
sahip oldugu ve bu sayede kolorektal kanser hiicrelerinde ve meme kanserinde
artan hiicre morfolojik degisikliklerini ve invazyonu engelleme gibi bir etkide
bulundugu goriilmiistiir (Khalife vd., 2016).

3. SONUC
Kanser, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde goriilen, 6liimciil saglik
problemlerinden biridir. Kemoterapi ve 15in tedavisi ¢coklu yan etkilere sahip
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oldugundan, kanser tedavisinde alternatif ilaclara ihtiya¢ vardir. Tibbi
aromatik bitkiler, birgok hastalik ve saglik problemlerinde tedavi edici
ozellige sahip, potansiyel aktiviteleri olan ikincil metabolitler igerir. Bitki
ozitlerinden elde edilen bu metabolitler ve kanser karsiti ajanlar, yeni
ilaglarin gelistirilmesine katki sunar. Bu bdliimde, kanser karsiti aktivite
gosteren ikincil metabolitleri olan tibbi aromatik bitkiler hakkinda bilgi
verildi. Tibbi aromatik bitkiler ve tiirevlerinin farkli kanser tiirlerine karsi
aktif oldugu sonucuna varilabilir. Bitkisel ilag tedavisi, daha ucuz oldugu icin
kanserleri etkili bir sekilde tedavi etmek icin kirsal kesimdeki ve diigiik
ekonomik gelirli iilkelerde 6n plana ¢ikabilir. Tibbi aromatik bitkilerin kanser
karsiti aktivite acisindan taranmasi, giicli kanser karsiti ajanlarin
gelistirilmesi i¢in biiylik bir alan saglar.
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