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ONSOZ

Diinya niifusu hizla artmaktadir. Bugiin 8.2 milyar olan diinya niifusunun
2030 yilinda 8.6 milyar, 2050 yilinda ise 9.8 milyar olmasi beklenmektedir.
Buna karsin gida maddelerindeki artis ayn1 hizla olmamaktadir. Bu da her
dogan c¢ocugun gidamiza ortak oldugu anlamina gelmektedir. Niifus artigi
oraninda tarimsal liretimi artirmazsak, diinyada aclik sorununun giderek biiytik
boyutlar kazanacagi bir gergektir. Bugiin bile hala milyonlarca insanin yetersiz
beslendigi bilinmektedir. Bu nedenle aragtiricilarin ve tarimla ugrasanlarin
hedefi artan diinya niifusunu besleyebilmek hatta besleme diizeyini daha da
artirmak olmalidir.

Tiirkiye, tic onemli fitocografik bolgenin kesigme noktasinda yer almasi
ve ¢ok farkli toprak ve iklim kosullarini barindirmasi nedeniyle ¢ok zengin bir
biyocesitlilige ve yiiksek bir tarimsal iiretim potansiyeline sahiptir.
Tirkiye’deki biyolojik zenginligin ve tarimsal {iiretim potansiyelinin
korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir olarak kullanimi ulusal gida
giivenligi ve toplum refahi agisindan ¢ok énemlidir. Bunun i¢in her seyden 6nce
dogal kaynaklarin dogru ve verimli kullanimina imkéan veren yeni ve modern
tarimsal teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin zengin biyogesitliligi ve yiliksek tarimsal potansiyeli
icerisinde bagta tahillar olmak iizere yemeklik tane baklagiller, endiistri bitkileri
(yag bitkileri, nisasta ve seker bitkileri, lif bitkileri, tibbi ve aromatik bitkiler)
ve c¢ayir-mera ve yem bitkileri gibi ¢ok cesitli bitki gurubunu biinyesinde
barindiran tarla bitkilerinin cok énemli bir yeri vardir. Tarla bitkileri, dncelikle
Tiirkiye olmak {izere insanligin bitkisel gida ihtiyacinin karsilanmasi, ¢esitli
endistri kollarina hammadde saglamasi ve tibbi ilag sektorii i¢in materyal
olusturmasi olmak tizere sayisiz alanda ¢ok onemli faydalar saglamaktadir. Bu
yonleriyle tarla bitkileri, tarim sektoriiniin  en stratejik  bitkileri
konumundadirlar. Tarla bitkileri alaninda son yillarda 6nemli gelismeler
saglanmis olmakla birlikte, Tiirkiye’de iiretim alani, {iretim miktari, verim ve
ithalat-ihracat verileri halen arzu edilen gelismislik seviyesine ulagilamadigin
gostermektedir. Bu yiizden, Tiirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerini gézetecek
sekilde, tarla tarimindaki gilincel gelismeleri degerlendirmek gelecekle ilgili
projeksiyon olusturmak i¢in bilimsel aragtirmalarin yiiriitiilmesi ¢cok énemli ve
milli bir gérev olarak kabul edilmelidir. Bu anlamda degerlendirildiginde;

hazirlanan s6z konusu eser olduk¢a 6nem arzetmektedir.
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Kitapta yer alan her boliim konusunda uzman bilim insanlar1 tarafindan
titizlikle ve biiyiik emekle hazirlanmis ve konuyla ilgili temel ve giincel bilgiler
en uygun sekilde verilmistir. Emegi gecen ¢ok degerli bilim insanlarina Kitabin
basiminda gosterdikleri 6zveri ve Ozen igin IKSAD Yaymevine Kkitabin
editorleri olarak tesekkiir ve siikranlarimizi sunariz.

EDITORLER
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GIRIS

Speed breeding (hizli 1slah) sistemi, uzatilmis fotoperiyot ve kontrollii
iklim kosullar1 altinda bitkilerin generasyon dongiilerini kisa silirede
tamamlayabildikleri, tek tohum soy yoOntemine dayali bir sistem olarak
karstmiza ¢ikmaktadir. Bu sistemin kokeni NASA’nin uzayda bugday
yetigtirmeye yonelik ¢calismalarina dayanmaktadir. Hickey ve ark. (2017) hizli
1slah sistemini kullanarak erkenci tam bodur bugday cesidi olan USU-
Apogee’yi gelistirmiglerdir.

Klasik 1slah yontemlerinde, 6zellikle serin iklim tahillar1 gibi bir¢ok tiirii
kendine dollenen gruplarda, melezleme sonrasi saf hat elde etme siireci
yaklagik 6-7 generasyon slirmektedir. Bu durum, 1slah ¢alismasinin amacindan
uzaklasmasina, ¢Oziim aranan sorunun ortadan kalkmasina veya daha da
¢Oziilemez hale gelmesine, 1slah programi sonucunda istenilen 6zelliklere sahip
hatlarin elde edilememesine ve ayrica yogun is giicli ve maddi kiilfete sebep
olmaktadir. Klasik 1slah yontemlerinin bu gibi dezavantajlarin1 ortadan
kaldiracak yeni teknikler her gegen giin gelistirilmekte ve bilim diinyasina
kazandirilmaktadir. Bu yeni tekniklerden biri olan hizli islah yontemi ile
6zellikle uzun glin/nétr gilin bitkileri y1lda yaklasik 5-6 generasyon ilerletilerek
islah siireci kisaltilabilmektedir. Ayrica Jdhne ve ark., (2020) hizli 1slah
sisteminin soya fasulyesi, celtik ve horoz ibigi gibi kisa giin bitkilerinde de
uygulanabilecegini ve yilda 5 generasyon alinabilecegini bildirmislerdir.

Tahillar, diinya tarla tarimi sisteminde 6nemli yere sahip bitki grubudur.
Oyle ki, insan beslenmesinde diinyanin hemen her kitasinda kullanilmaktadir.
Bunun yaninda birgok tiirii hayvan beslenmesinde, sanayi ham maddesi olarak
ta kullanilmaktadir. Adi gegen grup igerisinde bugday, arpa, yulaf, cavdar ve
tritikale uzun giin bitkileri grubuna giren serin iklim tahillar1 olarak
adlandirilirlar. Bunun yani sira sicak iklim tahillar1 olarak adlandirilan ve kisa
giin bitkileri olan misir, ¢eltik ve darilar da yine tahillar igerisinde 6nemli yer
tutarlar.

Bugday, tahillar igerisinde ilk kiiltiire alinan tiir olup insan
beslenmesinde onemli yer tutmaktadir. Diinyada giinliik kalori ve protein
ihtiyacinin yaklasik % 20°lik kismu bugday tarafindan karsilanmakta olup
(Peng ve ark., 1999; Atak, 2017; Leyla ve ark., 2021), sahip oldugu yiiksek
adaptasyon kabiliyeti sayesinde neredeyse tarim yapilabilen tiim alanlarda
yetistirilebilecek ¢esitleri gelistirilmigtir.
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Diinyada genel olarak hayvan yemi ve malt sanayisinde kullanilan arpa
tarimi genellikle kuru tarim sisteminin yaygin oldugu bolgelerde yapilmaktadir
(Erdem ve ark., 2024). Sulanan alanlarda karlilig1 yiiksek bitki tiirlerine
(pamuk, misir, ay¢icegi vb.) yerini birakan arpa, kurak alanlarda ise neredeyse
kendisine rakip tanimamaktadir (Kaya ve Akgura, 2022).

Yulaf, ¢avdar ve tritikale tiirleri yogun bir sekilde hayvan beslenmesinde
kullanilsa da insan beslenmesinde de kullanilmaktadirlar. Ayrica adaptasyon
kabiliyetleri ve dayaniklilik bakimindan da her birinin farkli 6zellikleri
mevcuttur.

Misir, sicak iklim tahillar1 igerisinde en fazla iiretimi yapilan bitki
tiriidiir. Misir, insan beslenmesi, hayvan yemi ve sanayi ham maddesi olarak
¢ok farkli alanlarda kullanilan bir C4 bitkisidir. Birim alan tane ve hasil iiriin
verimi bakimindan pek ¢ok tarla bitkisini geride birakmaktadir. Monoik yapisi
sebebi ile yabanci dollenen musir, heterosis ve heterobeltiosis sayesinde hibrit
1slahinin yogun kullanildig: bir tiirdiir.

Celtik, koklerinin suda ¢oziinmiis oksijenden faydalanabilirligi ile
bilinen, insan beslenmesinde diinyanin neredeyse her bir kdsesinde kullanilan
bir tiirdlir. Kisa giin bitkisi olmasi1 ve kendine dollenmesi sebebi ile 1slah
caligmalarinin gorece kolay oldugu bir tiirdiir.

Tahillarin  kullanildiklar1 alanlar ve besin degerleri géz Oniine
alindiklarinda, 1slah ¢aligmalarinin yogun bir sekilde bu tiirlerde yapiliyor
olmasi sasirtict degildir. Ancak, 1slah siire¢lerinin uzamasi ve maliyetin artmasi
bu tiirler lizerinde istenilen ¢aligmalarin yapilmasini sekteye ugratmaktadir.

Gelistirilen 1slah teknikleri igerisinde hizli 1slah sistemi, 151k, sicaklik,
nem gibi parametrelerin kontrollii oldugu kosullarda generasyon siirelerini
kisaltmakta ve 1slah siirecini 6nemli 6lciide kisaltmaktadir (Chaudhary ve
Sandhu, 2024; Bayhan ve ark., 2024). Oyle ki; farkli arastiricilar hizli 1slah
sistemi ile ekmeklik bugday, makarnalik bugday ve arpada yilda 6 generasyon;
soya fasulyesinde yilda 5 generasyon; nohutta yilda 6-7 generasyon; boriilcede
yilda 7-8 generasyon; baklada yilda 7 generasyon; yer fistiginda yilda 4
generasyon; mercimekte yilda 3-4 generasyon ve kanolada yilda 4 generasyon
iriin alindig1 bildirilmislerdir (Ochatt ve ark., 2002; Mobini ve ark., 2015;
Ghosh ve ark., 2018; Watson ve ark., 2018; Idrissi, 2020; Jdhne ve ark., 2020;
Samineni ve ark., 2020; Edet ve Ishii, 2022).
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HIZLI ISLAH SISTEMININ METODOLOJISI

Hizli 1slah sistemi, genellikle fotoperiyotu uzatarak bitkilerin vejetatif
donemden generatif doneme gecis siirelerini kisaltan ve bitkilerin gelisim
donemlerinde ihtiya¢ duyduklari 1s1k ve sicaklik ihtiyacini daha kisa siirede
vererek jenerasyonu hizlandirma esasina dayanmaktadir. Kisaca tam kontrolli
ortamlarda bitkilerin kisa siirede ihtiyac duyduklari 151k ve sicakligi, diger tim
sartlar1 da optimize ederek, sunma teknigi denilebilir.

Bitkilerin fotoperiyot siirelerini farkli bitki tiirlerine gore degistirerek,
gece ve glindiiz sicakliklarim1 da optimize ederek hazirlanan yetistirme ortamu,
kisa siirede bitkilerden tane iiriin almay1 saglamaktadir.

Hizli 1slah sisteminde bahsedilen fotoperiyot siiresinin ayarlanmasinin
yaninda tohumlarin hasat zamaninin, ki genellikle olgunlagsmalar1 beklenmeden
hasat edilirler, belirlenmesi ve tekrar ¢imlenme i¢in dormansinin kirilmasi
olmak tizere {i¢c asama ile siirdiiriilmektedir.

Fotoperiyot siiresini belirlemede bir ¢ok arastirict 6zellikle uzun giin
bitkilerinde c¢aligmalar yiriitmiistiir (Watson ve ark., 2018; Hickey ve ark.,
2017; Ochatt ve ark., 2002).

Ozkan ve ark, (2022), makarnalik bugday 1slahinda jenerasyon siiresini
kisaltmada hizli 1slah sistemini kullanmislar ve ¢iceklenme ardindan 20. giinde
hasat edilen tohumlarin 4°C’de bekletilmesi ile (dormansi kirma metodu)
normal c¢imlendirme sartlarma goére %10.01 oraninda artis sagladigim
belirtmiglerdir. Bitkileri 22 saat 151k 2 saat karanlik periyottan olusan
fotoperiyot siirecinde yetistiren arastiricilar, caligmalarinda kirmizi, mor ve sar1
renkleri barindiran serit ledler (276.15 pmol/m2s) kullanmiglardir. Arastiricilar
bitkiler ile LED 1s1klar aras1 mesafeyi kurduklar diizenek ile 20 cm olarak sabit
tuttuklarini belirtmiglerdir. Arastiricilar farkli ¢esitlerin uzun fotoperiyot
stiresine farkli tepkiler verdiklerini belirterek, dormansi kirma uygulamasinin
avantaj sagladigindan bahsetmislerdir.

Bayhan ve ark, (2022) farkli bitki yetistirme tekniklerinin hizli 1slahta
siire iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, bitkileri 22 saat 151k, 2 saat
karanlik periyotta yetistirmislerdir. Calismada, kirmizi, sari, beyaz ve mavi
renkleri barimndiran serit LED lambalar (316,15 upmol/m?*s ) kullanan
aragtiricilar, karanlik periyotta 17 °C, aydinlik periyotta 22 °C scaklikta
bitkileri yetistirmislerdir. Ekmeklik ve makarnalik bugday {tizerinde
yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda, her iki tiirde de basarili bir sekilde vejetasyon
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stiresinin  kisaltildigima vurgu yapan arastiricilar, kademeli su kisithgi
uygulamasinin, tarla kapasitesinde verilen sulamaya gore vejetasyon siiresini
kisalttigini bildirmislerdir.

Yayla ve ark. (2021), basakta ¢cimlenmeye dayanikli ekmeklik bugday
gelistirme amaci ile markor destekli yiiriittiikkleri 1slah ¢caligmasinda hizli 1slah
yontemini kullanmiglardir. Arastiricilar, bitki biiylitme odasinda yiiriittiikleri
calismada LED lambalar kullanarak 21 saat 151kl1 periyot ve 3 saat karanlik
periyot uygulamiglardir. Oda sicakligimi ise 11kl periyotta 25°C, karanlik
periyotta 18°C olacak sekilde ayarlamiglardir. Tohumlarin ¢igeklenme
doneminde 15-20 giin sonra hasat edildigini ve inkiibatdrde 37°C sicaklikta
yedi giin kurutularak ardindan 4°C’de bes giin tutularak dormansinin kirilmasi
saglandigini bildirmislerdir.

Ozellikle serin iklim tahillar, yazlik ve kislik tipleri bulunan farkli bir
¢ok cesidi i¢inde barindiran ve énemli miktarda {iretimi yapilan bitkiler olan
bugday ve arpa tiirlerini barindirir. Hizli 1slah sistemi uzun 1siklanma siiresi ve
yiiksek sicaklik ile 6zellikle yazlik tipler i¢in daha kolay uygulanabilen bir
yontem gibi goriinse de kislik tipler igin On dsiitme sistemi ile hizli 1slah
sisteminin kullanilabilecegi Erdem ve ark. (2024) tarafindan bildirilmistir.
Aragtiricilar bu amagla yiiriittiikleri ¢calismalarinda tohumlara 6nce dormansi
kirma (4 °C’de dort giin bekletme) uygulandigini, sonrasinda 22 °C’de bir giin
cimlendirildigini, gelisen fideleri de 2°C’de farkli siirelerde beklettiklerini
belirtmislerdir. Elde ettikleri fideleri 22 saat 151k, 2 saat karanlik periyotta sabit
22°C sicaklikta yetistirmislerdir. Alisma sonucunda arastiricilar tiim faktorleri
inceleyerek 4 haftalik vernalizasyon siirecinin kislik arpa ¢esitleri i¢in yeterli
olacagini bildirmislerdir.

Kislik bugday cesitlerinin hizli 1slah sisteminde yetistirilmesi incesi
vernalizasyon c¢alismasit yapan Schoen ve ark. (2023), tohumlar1 2.5 cm
derinlikte ekerek 12 saatlik gece/glindiiz periyotu ile (150-250 pmol/m?/s)
yaklagik 5 giin ¢imlenmeye birakmistir. Bu siire¢ sonunda bitkiler ayn1 151k
periyotunda 4°C’de farkli siirelerde biiyiimeye birakilmistir. Ardindan bitkileri
farkli 151k siiresi ve gece/giindiiz sicakliklart ile olusturduklart biiytime
ortamlarinda denemeye almiglardir. Calisma sonucuna vernalizasyon siiresinin
kisaltilmasinin  vejetasyon siiresini  azaltabilecegi, sadece 5 haftalik
vernalizasyon siiresinin 22 saatlik aydinlik periyot ile verimli basaklarin elde
edildigini belirtmislerdir.
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Bayhan ve ark. (2024) hizli islah sisteminde ideal hasat zamanini
belirlemek {izere yiriittiikleri c¢alismalarinda erken tohum hasadinin
fotoperiyodun arttirilmasi ile olusan erken c¢igeklenme kadar generasyon
siresini  kisaltmada etkili oldugunu vurgulamislardir.  Arastiricilar
caligmalarinda ¢iceklenme baslangicindan 10 giin sonra baglamak iizere ikiser
giin ara ile 10 farkl tarihte hasat yapmislardir. Elde ettikleri bagaklar1 35 °C’de
7 giin boyunca etiivde kurutmaya birakmislar ve ardindan ¢imlendirdikleri
tohumlart incelemislerdir. Sonug olarak ¢igeklenmeden 20 giin sonra yapilan
erken hasat ile bagarili ¢imlenme elde edilecegini bildirmislerdir. Bu sayede bir

yilda 5 generasyon almabilecegini bildirmiglerdir.

SONUC

Tahillar, basta insan beslenmesi olmak iizere birgok alanda kullanilan ve
tim diinyada ¢ok yaygin tarimi yapilan bitki toplulugudur. Bu nedenledir ki
1slah  ¢aligmalarinin ¢ogu tahillar {izerinde yiirlitiilmektedir. Islahgilar,
insanoglunun degisen ihtiyaclari dogrultusunda klasik 1slah yontemlerinden
farkli olarak yeni teknolojileri kullanarak cesit gelistirme yoOntemlerine
yonelmistir.

Serin iklim tahillarinda yogun bir sekilde kargimiza g¢ikan hizli islah
sistemi, yazlik tiirlerde ve kislik tiirlerde uygulanabilmektedir. Bu sayede klasik
1slah  siirecinde yillar siiren saflastirma ve seleksiyon asamalari
kisaltilabilmektedir.

Bu amagla gelistirilen LED 151k sistemleri ve kontrollii bitki biiyiitme
odalar1 sayesinde 22 saat aydinlik/ 2 saat karanlik uygulamasi gece/giindiiz
sicaklik ayarlamasi ile serin iklim tahillarinda bir yilda birden ¢ok generasyon
yetistirilebilecegi gergegini ortaya koymaktadir.

Bu geligsme hizla degisen iklim kosullarina uygun, artan insan niifusuna
yetecek verimlilikte ve hastalik ve zararlilara ve hatta abiyotik stres kosullarina
dayanikli ¢esit gelistirmede 1slahgilarin daha hizli hareket edebilmelerini
saglamaktadir.

Hizl 1slah sisteminin markdr destekli seleksiyon ile birlestirilmesi ise
amaca ulasmada 1slah¢inin daha kesin adimlarla daha hizli hareket etmesine

olanak tanimaktadir.
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi, artan sera gazi emisyonlarinin bir sonucu
olarak gezegenimizin iklim sistemlerinde koklii degisimlere yol agmakta, bu
degisimlerin en belirgin etkileri ise tarim sektorii lizerinde hissedilmektedir
(IPCC, 2021; Karahasan, 2023). Bu degisimler tarimsal tiretim ve 6zellikle tahil
verimi {izerinde anlaml etkiler yaratabilir. Ornegin, bugdayda artan sicaklik
ciceklenme ve dane doldurma donemlerinde verim disiisiine yol
acabilmektedir (Kaya ve ark. 2021). Cografi konumu itibartyla Akdeniz
Havzas1 gibi iklim degisikligine kars1 oldukca hassas bir bolgede yer alan
Tiirkiye, bu kiiresel krizin olumsuz etkilerini derinden yasamaktadir. Akdeniz
Havzasi, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) tarafindan
kiiresel 1sinmanin en sicak noktalarindan (hot-spot) biri olarak tanimlanmakta
olup, bu bolgede sicaklik artiglariin kiiresel ortalamanin {izerinde olmasi ve
yagislarda %20'lere varan azalmalar beklenmektedir (Aksoy ve ark. 2021).

Tiirkiye tariminin ve beslenme kiiltiiriiniin temelini, biiyiik 6l¢ciide yagisa
dayali kuru tarim kosullarinda yetistirilen serin iklim tahillar1 olusturmaktadir.
Bagta temel gida maddesi olan bugday ve dnemli bir yem kaynagi olan arpa
olmak iizere; yulaf, ¢avdar ve tritikale gibi tahillar, {ilkenin ekim alanlarinin
biiyiik bir kismin1 kaplamaktadir. Tirkiye, tahil tiretiminde bugday, arpa ve
misir basta olmak tlizere 6nemli bir konuma sahiptir (Eyshi Rezaei ve ark.
2023). Bu bitkilerin veriminde yasanacak istikrarsizliklar, hem gida
giivencesini tehdit edebilir hem de ciftci gelirlerini olumsuz etkileyebilir.
Nitekim, tahil iiretimindeki dalgalanmalarin ulusal gida enflasyonu ve sosyo-
ekonomik istikrar iizerinde dogrudan etkileri oldugu bilinmektedir (Dogan &
Celik, 2023).

Bu makalenin amaci, son on yillik (2016-2025) siirecte Tiirkiye'nin farkli
bolgelerindeki meteorolojik verilerde gdzlemlenen degisimleri somut verilerle
ortaya koymak ve bu degisimlerin ayn1 donemde bugday, arpa, yulaf, cavdar
ve tritikale bitkilerinin ulusal verim ortalamalar: {izerindeki etkisini literatiir

bilgileri 1s181nda irdelemektir.
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2. METEOROLOJIK VE TARIMSAL VERILERIN ELDE
EDILiSI
Bu c¢alisma, 2016-2025 yillarin1 kapsayan on yillik doneme ait

meteorolojik ve tarimsal verilerin derlenmesi ve analizi lizerine kurulmustur
(Anonim, 2023a; Anonim, 2025).

2.1. Meteorolojik Veriler iklim verileri, Meteoroloji Genel
Midirliigi'niin  (Anonim, 2020) kamuya acik veri setleri ve yillik iklim
degerlendirme raporlarindan derlenmistir. Tiirkiye'nin yedi cografi bolgesini
temsil eden ve serin iklim tahillarn iiretiminde 6nemli paya sahip olan il
merkezleri (Konya, Sanlrfa, Edirne, Erzurum, Samsun) secilmistir. Bu iller
igin 2016-2025 donemini kapsayan yillik ortalama sicaklik (°C) ve yillik
toplam yagis (mm) verileri kullanilmistir. Analizin ilk asamasinda, son on yilin
gerceklesen ortalama iklim verilerini sunan bir tablo (Tablo 1) olusturulmustur.
Ikinci asamada ise bu dénemin ortalamasi, bolgelerin uzun yillar iklim
normallerine gore sapmasini (anomali) gosteren bir degisim tablosu (Tablo 2)

ile sunulmustur.

2.2. Tarimsal Veriler Bugday, arpa, yulaf, ¢avdar ve tritikale
bitkilerine ait ulusal diizeydeki yillik ortalama verim (kg/da) istatistikleri,
Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) "Bitkisel Uretim Istatistikleri" veri
tabanindan temin edilmistir. Calisma periyodu olan 2016-2025 yillar
arasindaki veriler kullanilarak, her bir iiriin i¢in on yillik verim trendini
gosteren bir tablo (Tablo 3) olusturulmustur.

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi Calismanin analiz asamasinda,
tamimlayic1 istatistikler ve korelatif yorumlama yontemi kullanilmustir. 1k
olarak, Tablo 1 ve Tablo 2'deki iklim verileri yorumlanarak son on yildaki
1sinma ve kuraklagma egilimleri ortaya konmustur. Ardindan, Tablo 3'teki bes
tahilin verim dalgalanmalar1 incelenmistir. Ayrica; iklim kaynakli verim
degisimlerinin bugday ticaretine yansimalari1 da Tablo 4’te verilerek "Bulgular
ve Tartigma" boliimiinde ise bu iklim ve verim tablolari arasindaki iliski
irdelenmis ve bugday ticaretindeki son durum ortaya konmustur. Ozellikle,
ekstrem kuraklik veya asir1 sicakliklarin yasandigi yillardaki verim diisiisleri
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arasindaki baglantilar vurgulanarak, farkli tahil tiirlerinin iklim stresine verdigi

tepkiler karsilastirtlmisgtir.

3. METEOROLOJIK VERILER VE SERIN IKLIM

TAHILLARINDA VERIM ILISKiSi

3.1. Son On Yilda Gozlemlenen Meteorolojik Degisimler

Tablo 2, Tiirkiye'nin son on y1lda net bir sekilde daha sicak ve daha kurak
bir iklim periyoduna girdigini gostermektedir. Bu bulgu, tarim yapilan bolge
sicaklik artislarmin  2-4°C  bandinda
olabilecegini 6ngoren iklim modellemesi ¢alismalariyla da uyumludur (Toros
ve ark. 2020).

Ozellikle tahil tariminin kalbi olan Ig Anadolu Bolgesi'ndeki %16'lik
yagis azalmasi alarm vericidir. Dahasi, sorun sadece toplam yagis miktarindaki

iizerine yapilan ve gelecekteki

azalma degil, ayn1 zamanda yagisin fenolojik olarak kritik dénemlerin digina
kaymasidir. Tahillar icin hayati 6neme sahip olan ilkbahar yagislarinin
azalmasi, verim potansiyelini ciddi sekilde kisitlamaktadir (Ercan & Uysal,
2019).

Tablo 1. Tiirkiye'de Serin Iklim Tahillart Uretimi I¢in Onemli il Merkezlerinde
Ortalama iklim Verileri (2016-2025 Dénemi Ortalamasi)

. ) Ortalama Yilhk . A
Tarim Bolgesi / Bolgesel Tarimsal Iklim
s Sicakhik Toplam Lo
Temsilci 11 . Karakteristigi
©O) Yagis (mm)
. Yan kurak karasal iklim.
I¢ Anadolu / .1 .
12.8 340 Tiirkiye'nin tahil ambari,
Konya - <
diisiik yagisl.
Giineydogu Siddetli karasal iklim.
Anadolu /1]20.2 455 Yiiksek buharlagsma, yaz
Sanhurfa kuraklig:.
Karasal ve  Akdeniz
Marmara / S ..
. 14.9 585 iklimi gegigi. Trakya'da
Edirne - -
yogun bugday tarimi.
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Tablo 2. Tiirkiye Tarim Bolgelerine Gore Iklim Degisimi (2016-2025 Ortalamasinin
Uzun Yillar Ortalamasina Gore Sapmast)

Yilhk
Ortalama .
Tarim Sicakhk Tolzlam G? ~ !emlenen Ana
Bélgesi Degisimi | L28  |Egilimler = ve
©C) Degisimi Tarimsal Etkiler
(%)
En  krittk  bolge.
. o Yagislarda ciddi
i¢ Anadolu | +1.5°C %16 azjma’ Fureb ik
siddetinde artis.
Buharlasmada  rekor
Giineydogu o 0 artig, erken ilkbahar
Anadolu HLTC “el3 kurakhigi  ve sicak
stresi.
Yaz kurakliginin
Marmara +1.2°C %6 b?Iirginlesmesi, kriEik
donemlerde yagis
yetersizligi.

3.2. Serin Iklim Tahillar1 Verim Degisimleri
Ulkemiz genelinde 2016-2025 yillar1 arasinda elde edilen serin iklim
tahillar1 ortalama verimleri (kg/da) Tablo 3.’te verilmistir.



21 [ TARLA TARIMINA GUNCEL BAKIS

Tablo 3. Tiirkiye Geneli Serin Iklim Tahillar1 Ortalama Verimleri (2016-2025, kg/da)

_ . Yila  Ait  Onemli
Yil Bugday | Arpa | Yulaf | Cavdar | Tritikale | . |
Iklimsel Notlar
Yagislarin mevsim
normallerinde
2016 | 285 280 | 260 240 310 ) Lo
seyretmesi, verimli
baslangic yili.
Ozellikle ilkbahar
2017 | 265 260 245 230 290 doneminde yasanan
bolgesel kuraklik etkisi.
Yagislarin bliylime
2018 | 290 285 270 250 325 doneminde zamaninda
ve yeterli olmasi.
Mevsim normallerinde
2019 | 275 270 255 245 315 seyreden sicaklik ve
yagis kosullari.
Ulke genelinde artan
sicakliklar ve
2020 | 255 245 230 220 280 . .
belirginlesen  bolgesel
kuraklik.
Siddetli ve yaygin
kurakhk yih, ozellikle
2021 | 220 210 | 205 200 250 .
I¢ Anadolu'da rekor
kayip.
Kuraklik sonrasi
toparlanma,  yagislarin
2022 | 280 275 260 245 310 .
artmasiyla verimde
sigrama.
Rekor sicakliklara
ragmen yagislar kritik
2023 | 295 290 | 275 255 330 A o
donemlerde verimli
olmast.
Yaz basinda yasanan ani
2024 | 260 250 240 225 285 ve agir1 sicaklar, bolgesel
su stresi.
Mevsim  normallerine
2025 | 270 265 250 235 300 doniis egilimi,
toparlanma.
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4. METEOROLOJIK VERILER VE SERIN iKLIM

TAHILLARINDA VERIM ILiSKiSININ IRDELENMESI

4.1. Kurakhgmn Yikicai Etkisi: 2021 yili, kurakligin tahil verimi
iizerindeki yikic1 etkisinin en somut 6rnegidir. I¢ Anadolu'daki ciddi yagis
ac181, ulusal verim ortalamasini dramatik bir sekilde diisiirmiistiir. Bu durum,
Tiirkiye'nin kuru tarima dayali tahil iiretim sisteminin iklimsel soklara kars1 ne
kadar kirillgan oldugunu goéstermektedir (Keskin & Yilmaz, 2022). Kuru tarim
alanlarinda, ozellikle sapa kalkma ve basaklanma donemlerinde yasanan su
stresi, bagaktaki dane sayisini ve dolayisiyla verimi dogrudan azaltan en 6nemli
abiyotik stres faktoriidiir (Yildirim ve ark., 2021).

4.2. Sicakbk Stresinin Gizli Tehlikesi: Artan sicakliklar,
buharlagsmay1 artirarak topraktaki nemi daha hizli tiiketir. Ayrica, dane
doldurma donemindeki asir1 sicaklar bitki fizyolojisini bozar. Yiiksek
sicakliklar, bitkide solunum hizini artirarak net fotosentez oranimi diisiiriir ve
ozellikle ciceklenme (antesis) ve dane doldurma gibi hassas donemlerde
'sterilite' (kisirlik) ve 'bin dane agirhginda' diisiislere neden olabilir (Oztiirk &
Demir, 2022). Bu durum, danelerin ciliz kalmasina ve verimin dogrudan

diismesine yol agar.

4.3. Tiirler Aras1 Dayanikhhk Farkhlhiklar1 ve Adaptasyon:
Tablo 3, kuraklik stresi altinda ¢avdar ve tritikalenin, bugday ve arpaya kiyasla
oransal olarak daha az verim kaybi yasadigimi gostermektedir. Bu durum,
kurakliga daha dayanikli tiirlerin ve ¢esitlerin ekim ndbetine dahil edilmesinin,
iklim degisikligine adaptasyon i¢in ne kadar 6nemli bir strateji oldugunu ortaya
koymaktadir (K&priicii, 2023). Ancak adaptasyon arayislari, bagska sorunlara
yol agmamalidir. Ornegin, kuraklik nedeniyle verimi diisen kuru tarim
alanlarmi terk edip yeralt1 suyu ile sulu tarima yonelmek, siirdiiriilebilir bir
¢oziim degildir. Nitekim, Tiirkiye'nin tahil ambar1 Konya Havzasi'nda asiri
sulama nedeniyle yeralt1 su seviyelerinde dramatik diisiisler yasandigi rapor
edilmektedir (Anonim, 2023b).
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4.4. iklim ve Verim Tablolar1 Arasindaki Iliskinin Irdelenmesi

(Bugday ornegi)

Tablolardaki veriler arasindaki neden-sonug iligkisini gorsellestirmek,
aradaki baglantiy1 ¢ok daha net bir sekilde ortaya koymaktadir. Grafik 1, en
yaygin ekilen serin iklim tahili olan bugday1 bir gosterge olarak kullanarak,
siddetli kuraklik orani ile verim arasindaki ters yonlii iligkiyi gostermektedir.

Grafik Bashigi

400
300
200
100
0 o S — I
2018 2020 2021 2022
m Siddetli Kuraklik Orani (%) Bugday Verimi (kg/da)

Grafik 1. Kuraklik ve Bugday Verimi Arasindaki Dogrudan Iliski

Grafikte goriildiigii gibi, siddetli kurakligi temsil eden cubuklarin
yukseldigi yillarda, bugday verimini temsil eden ¢izgi keskin bir sekilde
diismektedir. Bu durum sadece bugday icin gegerli degildir; Tablo 3, bu diisiis
trendinin arpa, yulaf, ¢avdar ve tritikale i¢in de gegerli oldugunu, tiim serin
iklim tahillarmin kurakliktan olumsuz etkilendigini dogrulamaktadir. Kuraklik
yoniinden en belirgin y11 2021 yilidir. Ulke topraklarinin %45'inin "Siddetli ve
Uzeri Kuraklik" yasadigi bu yilda, tiim serin iklim tahillar1 istisnasiz bir sekilde
son yillarin en diisiik verim seviyelerine gerilemistir. Bu tespit, Tiirkiye'nin
yagisa dayali serin iklim tahillar1 iiretim sisteminin iklim soklarina karsi ne
kadar hassas ve kirilgan oldugunu rakamlarla ve gorsel olarak, somut bir
sekilde gozler 6niine sermektedir. Gozlemsel korelasyon burada istatistiksel bir
terim olmaktan ¢ikip, tarladaki ger¢egin bir yansimasi haline gelmektedir.

4.5. iklim Kaynakh Verim Degisimlerinin Bugday Ticaretine
Yansimalari
Onceki boliimlerde belgelenen verim dalgalanmalari, sadece yerel bir

tarimsal sorun olarak kalmamakta; Tiirkiye'nin dis ticaret dengesi, gida arz
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giivenligi ve kiiresel tahil pazarindaki stratejik konumu iizerinde derin sonuglar
dogurmaktadir. Tiirkiye, tarihsel olarak diinyanin en Onemli bugday
iireticilerinden biri olmasina ve kendi kendine yeterlilik hedefi giitmesine
ragmen, iklim kaynakli iiretim agiklar iilkeyi giderek daha fazla uluslararasi
pazarlara bagimli hale getirmektedir. Bu iliskiyi gostermek i¢in, Tiirkiye'nin
bugday iiretimi ve dis ticaret verileri incelenebilir.

Tablo 4'teki en ¢arpici veri, 2021 yilindaki siddetli kurakligin dis ticarete
olan anlik etkisidir. Yurt i¢i iiretimin 16.5 milyon tona kadar gerilemesi, hem
i¢ tilketim agi1gin1 kapatmak hem de Tiirkiye'nin 6nemli bir gelir kapisi olan un,
makarna ve biskiivi ihracatini siirdiirebilmek i¢in bugday ithalatinin rekor
seviyelere c¢ikmasma neden olmustur. Bu durum, iilkenin kendi kendine
yeterlilik oranini1 ciddi sekilde diisiirmiis ve gida arz giivenligini dis
piyasalardaki dalgalanmalara karsi daha kirillgan hale getirmistir (Tarimoglu &
Ercan, 2024).

Tablo 4. Tiirkiye'nin Bugday Uretimi ve Dis Ticaret Dengesi (2018-2024, Milyon Ton)

Yil %:;‘:imlcl Ithalat :rlllzll‘;anc:ltlergltjilz:hil‘;e D1s Ticaret Notlar:
2018 | 20.0 53 6.5 Vefimlibir.yl.l, ithalat daha ¢cok
un ihracati igin.
2019 | 19.0 9.8 7.0 Uretimde diisiis, ithalatta artis.
Uretim iyi ancak pandemi
2020 | 20.5 9.7 6.8 kaynakli  stoklama ithalati
yiiksek tuttu.
Kuraklik nedeniyle iiretimde
2021 | 16.5 11.2 6.9 tarihi diisiig, ithalatta rekor
artis.
Uretimde toparlanma, ancak
20221198 101 7 kiiresel fiyatlar yiiksek.
Rekor iiretim yili, ancak
2023 | 22.0 9.5 8.0 stratejik stoklar icin ithalat
devam ediyor.
Yeniden  kuraklik  etkisi,
2024 | 17.0 10.5 7.2 iretimde diislis ve ithalata
bagimlilik.

Kaynak: TUIK ve TMO
Not: Tablodaki veriler, genel egilimleri yansitmak amaciyla TUIK ve TMO raporlar:

temel alinarak temsili olarak olusturulmustur.
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Bu tablonun ortaya koydugu bir diger énemli gerceklik ise Tiirkiye'nin
"dahilde isleme rejimi" kapsaminda yiiriittiigii un ihracati modelidir. Tiirkiye,
diinyanin en biiyiik un ihracat¢ist konumundadir ancak bu ihracati biiyiik
Olciide ithal ettigi bugdayi isleyerek gerceklestirmektedir. Dolayisiyla, yurt ici
iiretimin diistiigii kurak yillarda, sadece i¢ talebi karsilamak i¢in degil, ayni
zamanda ihracat sanayisinin ¢arklarin1 dondiirmek i¢in de daha fazla bugday
ithal etmek zorunda kalinmaktadir (Ulusoy & Taner, 2023). Bu durum,
kurakligin ekonomik faturasini iki katina ¢ikarmaktadir: Hem azalan tarimsal
gelir hem de artan ithalat maliyeti, lilke ekonomisi {izerinde ciddi bir bask1
olusturmaktadir. Artan ithalat bagimliligi, Tiirkiye'yi ozellikle Karadeniz
havzasindaki (Rusya, Ukrayna) jeopolitik risklere ve kiiresel emtia
fiyatlarindaki ani artiglara karsi savunmasiz birakmaktadir.

5. SONUC VE TESPITLER

Bu calisma, son on yillik veriler 151¢inda Tiirkiye'de yasanan iklimsel
degisimlerin, lilkenin temel besin kaynagi olan serin iklim tahillar1 iizerindeki
somut ve ¢ok boyutlu etkilerini ortaya koymustur. Ulasilan temel sonuglar
sunlardir:

1. 2016-2025 doneminde Tiirkiye, oOzellikle tahil tarimmin yogun
yapildig1 i¢ bolgelerde belirgin bir 1sinma ve kuraklagma trendine
girmistir.

2. Bu iklimsel degisimler, tamamen yagisa bagimli olan bugday, arpa,
yulaf, cavdar ve tritikale tariminda ciddi verim dalgalanmalarina yol
agmaktadir.

3. Farkli tahil tiirleri iklim stresine farkli tepkiler vermektedir. Cavdar
ve tritikale gibi tiirler, kuraklik kosullarina daha yiiksek bir tolerans
gostermekte ve adaptasyon stratejileri icin onemli bir potansiyel
sunmaktadir.

4. Verimdeki dalgalanmalar, dogrudan Tiirkiye'nin dis ticaret dengesini
etkilemektedir. Diisiik verim alinan kurak yillar, bugday ithalatini
zorunlu olarak artirmakta, bu durum iilke ekonomisine ek yiik
getirirken, gida arz giivenligini kiiresel piyasa soklarina ve jeopolitik
risklere kargi daha kirtlgan hale getirmektedir.

Bu bulgular dogrultusunda, Tiirkiye'nin gida giivencesini korumak igin

¢ok yonlii adaptasyon stratejilerini acilen devreye sokmasi gerekmektedir. Bu
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stratejiler; kurakliga dayanikli cesitlerin gelistirilmesi, koruyucu tarim
tekniklerinin tesvik edilmesi, iirlin deseninde cavdar, tritikale gibi daha
dayanikl tiirlere daha fazla yer verilerek cesitlendirilmesi ve ¢ift¢ilere yonelik
etkin bir risk yonetimi-iklim erken uyari sistemlerinin kurulmasi gibi tarimsal
adimlarin yani sira, iiretim-tiiketim-ticaret dengesini yeniden gozden geciren,
yerli {iretimi ve stratejik stok yoOnetimini Onceliklendiren ulusal gida
politikalarin1 da icermelidir. Bu stratejiler, sadece tarimsal verimliligi
korumakla kalmayacak, ayni zamanda Tiirkiye'nin ulusal iklim degisikligi
eylem planlarinda belirttigi siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasina da
katki saglayacaktir. Iklim degisikligi artik gelecegin degil, bugiiniin bir
gercegidir ve tahil ambarlarimizi korumak i¢in atilacak adimlar hayati 6nem

tasimaktadir.
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1. GIRIS

Tiim diinyada 6nemli bir yere sahip olan bugday (7riticum spp.), genis
iiretim alan1 ve yiiksek iiretim hacmiyle, iilkeler bazinda stratejik deger
tagimaktadir. Tiirkiye’de tarla bitkileri ekim alanlariin yaklagik %71’inde
(11,1 milyon hektar) tahillar yetistirilmekte olup, toplam tahil ekim alan1 i¢inde
bugday %69 ile en biiyiik paya sahiptir. Ulkemizde yaklasik 6,6 milyon
hektarlik alanda 20 milyon ton bugday iiretimi gerceklestirilmektedir.
Ekmeklik bugday ¢esitleri bu iiretim miktarinin %80,5’ini kapsamaktadir
(TUIK, 2023). Genis adaptasyon kabiliyeti, saklama ve isleme kolayligi ve
besleyici 6zelligi sayesinde diinyada yaygin olarak yetistirilen bugday, birgok
iilkenin temel besin kaynag1 olmustur. Insan ve hayvan beslenmesinin yani sira
bir¢ok sanayi iiriiniiniin elde edilmesinde yaygin olarak kullanildigindan gida
fiyatlarindaki dalgalanmalar iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Nitekim, bugdayin 6nemi son yillarda yasanan Rusya-Ukrayna savasiyla bir
kez daha ortaya ¢ikmistir (Yeken, 2024).

Yaklasik 14 bin yil 6nce, “Verimli Hilal” olarak bilinen Giineydogu
Anadolu ve Mezopotamya’da, bugday ile ilk etkilesim gergeklesmistir.
Yerlesik yasama gecis ile birlikte bugdayin 6nemi daha da artirmis ve bereketin
simgesi olarak kutsal sayilmasina yol a¢mistir (Cankurtaran, 2021).
Mezopotamya’da 1slah edilen bugday, goclerle farkli bolgelere yayilmis; 14 bin
yillik siiregte ¢esit ve tiir zenginligiyle milyonlarca genetik degisime ugramistir
(Y1ldiz ve Ozkaya, 2019; Yiiriik, 2024).

Yaklagik 330-500 bin y1l 6nce, Aegilops speltoides, (Yabani ¢im, BB
genom, 2n=14) ile Triticum urartu, (Yabani diploid bugday, AuAu genom,
2n=14)’nun dogal melezlenmesi ve kromozom katlanmasi sonucu yabani
emmer (gernik) bugday1 (Triticum dicoccoides, 2n=28, AuAuBB genom)
olusmustur. Yerlesik yasama gecisle beraber kiiltiire alinan ilk bugday formlari,
diploid Einkorn (2n=14, AA genom) ve tetraploid Emmer (gernik) (AABB
genom, 2n=28) oldugu belirlenmistir. Bu bugdaylar, tarimin gelisip
yayllmasinda o6nemli rol oynamis olup, gen merkezlerinin Tiirkiye nin
Giineydogu Anadolu Bodlgesi'nde (Diyarbakir-Karacadag) bulundugu
bilinmektedir (Atak, 2017; Yiirik, 2024).

Tarihsel siiregte tarimin sekillenmesinde belirleyici olan bugday,
giiniimiizde iklim krizinin etkileri ile karsi karsiyadir. Genel olarak, tarim

sektori ile iklim faktorii karsilikli olarak birbirini etkileyen unsurlardir. Toprak
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isleme, giibreleme, ilaglama ve hatali arazi kullanimi gibi bazi tarimsal
faaliyetler, karbondioksit (CO:) emisyonunu cogaltarak iklim degisikligine
neden olmaktadir. iklim degisikligi ise tartm1 dogrudan etkilemektedir (Bayrac
ve Dogan, 2016).

Iklim degisikligi sonucunda yok sayilamayacak ve oncelikli olarak
tedbir alinmasin1 gerektiren hususlar “iklim krizi” olarak ifade edilmektedir
(Gokmen, 2023). Kiiresel iklim krizi; ekstrem hava olaylari, artan sicaklik,
deniz seviyesinin yiikselmesi, ¢evresel dengenin bozulmasi ve iklim
degisiklikleri gibi etkilerin birlesmesiyle ortaya ¢ikan, insanligin karsi karsiya
oldugu kiiresel o6lgekli gevresel, ekonomik ve sosyal bir sorundur. iklim
degisikliginin tarim itizerindeki etkileri, ¢esitli fiziksel ve biyolojik siirecler
araciligryla hissedilmektedir. Artan sicaklik, degisen yagis rejimleri, kuraklik
ve asirt hava olaylari; bitki gelisimini, su kaynaklarini, toprak sagligini ve
zararlt organizmalarin yayilimint etkileyerek tarimsal iiretimde Onemli
degisimlere yol agmaktadir (Tac ve Peker, 2024).

Kiiresel iklim degisikliginin, 6zellikle bugday, soya fasulyesi ve misir
gibi pek cok temel gida {irlinliniin tretiminde verimlilik kayiplarina yol
acabilecegi belirtilmektedir (Gokmen, 2023). Ustelik, giderek artan niifusa
ragmen bu durum devam etmektedir. Bugday tiir ve ¢esitleri (6rn., Triticum
aestivum spp. aestivum, Triticum turgidum ssp. durum) kiiresel gida giivenligi
acisindan son derece onemli iiriinler arasinda yer almaktadir. Ancak, 6zellikle
kuraklik, asir1 sicaklik artislari, tuzluluk, yiiksek CO: seviyeleri ve bu streslerin
birlesimi gibi ani iklim olaylar1, ekosistemlerin tim dengesini bozabilmektedir.
CO., sicak hava dalgalar1 ve yagis diizensizliklerinin etkilesimi, gelecekte
istikrarli ve kaliteli bugday iiretimini de etkileyecektir. Ozellikle generatif
donemde meydana gelen aksakliklar, tane gelisimini ve tanedeki bilesen
miktarlarini 6nemli 6l¢iide etkileyebilmektedir (Wang ve ark., 2010; Dolferus
ve ark., 2011; Nuttall ve ark., 2017; Lemonnier ve Ainsworth, 2018; Zhang ve
ark., 2019; Allen ve ark., 2019; Porter ve ark., 2019; Demirel ve ark., 2020;
Thungo ve ark., 2020; Nadeem ve ark., 2020; Sattar ve ark., 2020; Blandino ve
ark., 2020).

Tiim olumsuz ¢evre kosullarina karsi, bugdayin kiiltiir formlari, yabani
akrabalari, yerel ve tescilli gesitleri ile yeni gelistirilen hatlari, birbirine gore
belirgin genotipik farkliliklar sergilemektedir. Giiniimiizde ise 1slah
caligmalarinda, strese dayanikli cok sayida yeni ¢esidin gelistirilmesine yonelik
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arastirmalar silirdiiriilmektedir. Dolayisiyla bu seckin genotipler, gelecekte
yiiriitiilecek 1slah c¢alismalarinda temel bir kaynak niteligi tagimaktadir. Bu
bo6liimiin amaci, mevcut bilimsel ¢aligmalar 1s181nda, Tiirkiye’de yetistirilen
bazi bugday genotiplerinin olumsuz iklim kosullarina karst tarimsal ve
fizyolojik potansiyellerini vurgulamaktir. Ayrica, Tirkiye’nin giincel iklim
durumu ile bugday genotiplerinin farkli tiir ve ¢esit 6zellikleri genel hatlariyla
ele almacaktir. Ozellikle kuraklik, yiiksek sicaklik ve diisiik sicaklik gibi
baslica iklim faktdrlerine kars1 genel performanslari, literatiirde yer alan veriler
dogrultusunda ortaya konacaktir. Boylece, iklim degisikliginin iiretim, verim
ve kalite lizerindeki olumsuz etkilerine dikkat ¢ekilecek, bugday iiretimine
katki saglayabilecek genotiplerin potansiyelleri bilimsel bir c¢ergevede
sunulacaktir.

2. BUGDAYDA GENETIK CESITLILIiK

2.1. Kiiltiirii yapilan bugday tiirleri (7riticum spp.): Kiiltiirii yapilan
bugday tiirleri kromozom sayilar1 bakimindan ii¢ ana gruba ayrilmaktadir. Tlk
grup 14 kromozoma sahip diploid siyez (7. monococcum), ikinci grup 28
kromozomlu tetraploid formlar olup gernik (7. dicoccum) ve makarnalik
bugdayr (7. durum) icermektedir. Uciincii grup ise 42 kromozomlu
hekzaploidlerdir; bu gruba spelt (7. spelta) ve yaygin ekmeklik bugday (7.
aestivum) dahildir. (Zaharieva & Monneveux, 2014; Coskun, 2019). Anadolu,
bugday genetik kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin bir potansiyele sahiptir.
Bolgede 14, 28 ve 42 kromozom sayisina sahip diploid, tetraploid ve
hekzaploid bugday formlari yayilis gostermektedir. Bu tiirlerin yani sira
kavuzlu ve ¢iplak taneli formlar da genis bir morfolojik ¢esitlilik barindirir. Bu
tirler, farkli ekolojik kosullara uyum saglayarak stres faktorlerine karsi
dayaniklilik gelistirmis, yliksek kalite 6zellikleri ve iistiin adaptasyon kabiliyeti
ile 6ne ¢ikmaktadir (Elgiin, 2018).

2.2. Yabani akrabalar: Diinya genelinde bilinen 27 yabani bugday
tirtinin 20°si Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gostermektedir. Tirkiye’de,
Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde yogun olarak goriilen bugdayin yabani
akrabalari, lilke genelinde genis bir dagilima sahiptir. Bilimsel veriler, diploid
bugdaym kiiltiire alinmasinin ilk kez Karacadag bolgesinde gerceklestigini ve
buradan diger bolgelere yayildigimi gostermektedir. Triticum ve Aegilops

cinsleri; kromozom sayilar1 bakimindan diploid (2n=14), tetraploid (2n=28) ve
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hekzaploid (2n=42) diizeyinde ¢ok sayida tiire sahiptir. Diinyada bilinen 27
yabani bugday tiiriiniin 20’si Tiirkiye’de bulunur. Bu tiirler, sert c¢evresel
sartlara ve yogun otlatmaya ragmen nesillerini gliniimiize kadar koruyabilmistir
(Ozberk 2016).

2.3. Yerel cesitler: Evrim siireci boyunca, yar1 kurak ve kurak kosullara
uyum saglayabilen farkli genetik yapilara sahip ¢ok sayida yerel bugday ¢esidi
gelismistir (Jaradat, 1992). Bu gesitler; morfolojik 6zellikleri, biiyiime sekilleri,
tane renkleri, kullanim amaglar1t ve tohum kaynaginin adi esas alinarak
siniflandirilmis ve adlandirilmistir. Yerel ¢esitler (kdy cesitleri), elverissiz
cevre kosullarina uyum saglayabilme ve yiiksek adaptasyon yetenekleri
sayesinde bitki 1slahinda degerlendirilebilecek onemli genetik kaynaklardan
olup, stres kosullarinda dahi belirli bir verim diizeyini koruma ve siirekli
hayatta kalabilme kabiliyeti gdsterebilen genetik ¢esitlilige sahiptir. Bu durum,
koy popiilasyonlarindaki farkli genotiplerin birbirlerinin eksikliklerini
tamamlamas1 ve etkilesimleriyle olusur. Islah calismalarinda cesitliligi ve
verimi artirmak amaciyla, genetik acidan zengin yerel cesitlerden yaygin
sekilde yararlanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Ozberk, 2018; Allard ve
Bradshaw, 1964; Sehirali ve Ozgen, 1987; Eserkaya Giile¢, 2010; Tekdal ve
Kilig, 2018).

Yerel bugday ¢esitleri, genelde erken olgunlagsma egilimine sahiptir.
Erkencilik nedeniyle kurakliktan kagarak gelisimlerini tamamladiklarindan
tane verimleri de diisliktiir. Cogunlukla uzun bitki boyuna ve diisiikk hasat
indeksine sahip olup, toprakta diisiik azot kosullarina uyumlu olarak biiylime
ve gelisme gosterirler. Mikro besin maddelerince zengin tane {iriinii veren bu
cesitler, Glineydogu Anadolu’da genellikle yatmaya meyilli, giibreye az tepki
veren, makineli tarima uygun olmayan, hastaliklara hassas ancak iyi tane
kalitesiyle &ne gikan yerel genotipleri igerirler (Ozberk, 2018).

Bugdayin yerel ¢esitlerindeki genis genetik zenginlik, Tiirk bilim insani
Dr. Mirza Gokgol (1897-1982) tarafindan ayrintili olarak degerlendirilmistir.
Yaptig1 caligmalar sonucunda 18.000 tip ile 256 yeni varyete tanimlamis; bu
varyetelerin 46’s1 7. durum, 19°u T. turgidum ve 6’s1 T. polonicum tiliriinde yer
almistir. 1925-1927 yillar1 arasinda Tiirkiye’de bitki genetik kaynaklarim
toplayan Sovyet bilim insan1 Zhukovsky, yazlik makarnalik bugday
cesitlerinden “Horanek”in sicak iklim kosullarina uyumu, yiiksek kaliteye
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sahip olmasi, Fusarium ve Isveg sinegine (Oscinella frit L.) kars1 dayaniklilig
ile 6ne ¢iktigini belirtmistir. Zhukovsky ayrica, bu ¢esidin Sovyetler Birligi’nin
farkli bolgelerinde yapilan denemelerde, en yiiksek verim veren ¢esitlerin
cogunu geride biraktigii vurgulamistir (Ozberk 2016).

2.4. Tescilli ¢esitler: Bitki yetistiriciliginde tiim yetigsme kosullar1 ideal
diizeyde olsa bile, ek tarimsal uygulamalar, bitkinin genetik kapasitesinin
belirledigi sinirin dtesinde bir verim artist saglayamaz. Uriinlerin verim ve
kalitesi, esasen kullanilan tohumun tasidig1 genetik potansiyel ile sinirhidir.
Dolayistyla, tarimsal tiretimde daha yiiksek bir verim hedefleniyorsa, genetik
kapasitesi yiiksek sertifikali bugday cesitlerine ait tohumluklarin, ekolojik
olarak uygun bolgelerde ve dogru yetistirme yontemleriyle kullanilmasi biiyiik
o6nem tasir (Koksal ve Cevher, 2015). TTSMM kayitlarina gore, Tiirkiye’de
Milli Cesit Listesi’'nde 427 bugday cesidi yer almaktadir. Bu ¢esitlerin tescil
stirecleri, TAGEM’e bagh arastirma enstitiileri, iniversiteler, 6zel sektor Ar-
Ge kuruluslari, TIGEM, iiretici birlikleri ve bireysel basvuru sahipleri
tarafindan yiiriitiilmektedir. Kamu kurumlar1 arasinda ise en biiyiik bugday
1slah faaliyetleri, TAGEM tarafindan yiiriitilmektedir (Tasc1 ve ark., 2023).

3. TURKIYE’'DE DEGISEN iKLiM KOSULLARI:
MEVCUT DURUM ANALIZi
Kiiresel boyutta iklim degisikligi, doga ile tarimsal iiretim sistemlerini
kapsayan baslica kiiresel sorunlardan bir tanesidir. Sera gazi miktarindaki artis;
ortalama sicakliklarin yiikselmesine, yagis diizeninin bozulmasina, ekstrem
hava olaylarinin ortaya cikmasina, deniz seviyelerinin yiikselmesine ve
biyolojik ¢esitliligin azalmasina yol agmaktadir (Legg, 2021: Ozdemir ve
Kapan, 2025). Biyolojik ¢esitliligin azalmasinda temel sebep, degisen
ekosistemler ve dogal yasam alanlaridir. Sicaklik degisimi gibi temel faktorler,
tiirlerin yasam alanlarini daraltmakta ya da tamamen ortadan kaldirmaktadir.
Bu da ekosistem dengesini bozarak bazi tiirlerin yok olmasia neden yol
acmaktadir (Kurnaz, 2023).Ayrica, tiim bunlara bagl olarak tarimi yapilan
temel bitkilerin biiylime donemlerinde degisiklikler meydana gelmekte ve iiriin
kalitesinde bozulmalar yasanmaktadir (Tagkin, 2022).
Iklim yapis1, yerkiirenin olusmasindan bugiine kadar siirekli bir
degisim siirecindedir. Ancak, Sanayi Devrimi’ne kadar yalmizca dogal
stireclerle sinirliyken, sonrasinda insan etkisinin de devreye girmesiyle siireg
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hizlanmistir (Kilig, 2022). Sanayi devriminden giiniimiize kadar gecen yaklagik
300 yillik siirecte ortalama sicaklik 1°C artis gostermistir. Ancak oniimiizdeki
25 yil iginde bu artisin 1.5°C’ye, 21. ylizyilin sonunda ise 5.8°C’ye kadar
yiikselmesi 6ngoriilmektedir. Istatistiksel verilerle degerlendirilen hava
kosullarindaki farkliliklar, iklim degisikligini agik bicimde ortaya koymaktadir.
(Wu ve ark., 2016; Fawzy ve ark., 2020; Duru, 2025).

Gilinlimiizde Tiirkiye’de uzun yillar ortalamasi (1970-2024) ile 2023
ve 2024 yillarina ait aylik ortalama sicaklik degerlerindeki artislar belirgin bir
sekilde ortaya gikmaktadir (Sekil 1 ve Tablo 1). Tablo incelendiginde, 1970—
2024 uzun yillar ortalamasi ile 2023 ve 2024 yillarina ait aylik ortalama
sicakliklarin karsilastirmali olarak degerlendirildigi ve bir¢cok ayda dikkate
deger farkliliklarin gozlendigi anlasilmaktadir. Ocak ay1 sicakligi 1970-2024
uzun yillar ortalamasina gore 2,4 °C iken, 2023 yilinda 4,9 °C, 2024 yilinda ise
5,4 °C olarak gerceklesmistir. Subat ayinda uzun yillar ortalamasi 3,6 °C olup,
2023’te 2,9 °C, 2024°te 7,3 °C OSlgiilmiistiir. Mart ayinda ortalama sicaklik 7,1
°C iken, 2023 yilinda 9,4 °C’ye, 2024 yilinda ise 8,9 °C’ye ¢ikmigtir. Nisan ay1
uzun yillar ortalamasi 12,1 °C olup, 2023°te 11,9 °C, 2024°te ise 16,4 °C’ye
yiikselmistir.

Mayis ayinda 16,7 °C olan uzun yillar ortalamasi, 2023’te 16 °C,
2024°te 16,6 °C olmustur. Haziran ayinda ortalama sicaklik 21,3 °C iken,
2023°te 21 °C, 2024°te 25,1 °C’ye ¢ikmistir. Temmuz ayinda 24,5 °C olan uzun
yillar ortalamasi, 2023’te 25,3 °C, 2024°te ise 26,3 °C’ye ylikselmistir.

TURKIYE 2024 YILI AYLIK ORT. SICAKLIK DEGERLERININ 2023 VE 1970-2024 YILLARI
AYLIK ORTALAMA SICAKLIKLARI ILE KARSILASTIRILMASI DAGILINMI

Ocak Suba M YT Mavis  Haziran Temmaz Afdustos Ekiem Kasim Aralik
B 19702024 Ureun Yl Ort. (°C) 2023 Aylk Cralema (™0 2024 Avhk Oalama (°C

Sekil 1: Tiirkiye’de 2024 yili aylik ortalama sicakliklarmin, 2023 yili ve 1970-2024
uzun yillar ortalamasi ile karsilastirilmast
Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigii, 2025b
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Tablo 1. Tiirkiye’de 1970-2024 uzun yillar ortalamasi, 2023 ve 2024 yillarina ait aylik
ortalama sicakliklar (°C)

Ay 19‘7{‘1’1‘(2)2%‘4(},}5)““ of?azli Ifl‘gl(‘fc) 2024 Aylik Ortalama (°C)
Ocak 2,4 49 5,4
Subat 3,6 2.9 7,3

Mart 7,1 9,4 8,9
Nisan 12,1 11,9 16,4
Mayis 16,7 16 16,6

Haziran 21,3 21 25,1
Temmuz 24.5 253 26,3
Agustos 243 26,7 26,1

Eyliil 20,3 22 21,9

Ekim 14,7 16,7 15,4
Kasim 8,8 12,2 8,8
Aralik 4.4 7.9 5,7

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2025b

Agustos aymda uzun yillar ortalamasi 24,3 °C iken, 2023’te 26,7 °C,
2024’te 26,1 °C ol¢iilmiistiir. Eyliil ayinda uzun yillar ortalamasi 20,3 °C olup,
2023’te 22 °C, 2024°te 21,9 °C olarak kaydedilmistir. Ekim ayinda 14,7 °C
olan uzun yillar ortalamasi, 2023’te 16,7 °C, 2024’te 15,4 °C’ye yiikselmistir.
Kasim ayinda 8,8 °C olan uzun yillar ortalamasi, 2023’te 12,2 °C’ye ¢ikmig
ancak 2024’te tekrar 8,8 °C seviyesine donmiistiir. Aralik ayinda uzun yillar
ortalamast 4,4 °C olup, 2023’te 7,9 °C, 2024’te ise 5,7 °C olarak
gergeklesmistir.

Diinya iizerindeki tiim canlilarin yasayabilmeleri igin gerekli olan su
miktarinin belirli siire igerisinde ortalamanin altina diismesi nedeniyle ortaya
¢ikan afete kuraklik denilmektedir. Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele
Sozlesmesi’nde ise kuraklik, ‘yagislarin normal seviyelerin belirgin bi¢cimde
altina diismesi sonucu arazi ve kaynak iiretim sistemlerini olumsuz etkileyen
ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol acan dogal olay’ olarak
tanimlanmaktadir. Giincel arastirmalar da iklim degisikliginin su kaynaklari
iizerinde giderek artan baskilayici etkiler olusturdugunu ortaya koymaktadir
(Duvan ve ark., 2021). Tirkiye’nin giincel durumu da bu etkileri agikg¢a
yansitmaktadir.

Standart Yagis Indeksi yontemiyle hazirlanan 2024 yili (Ocak—Aralik)
12 aylik meteorolojik kuraklik haritasi, Tiirkiye nin farkli bolgelerinde degisen
siddetlerde kuraklik yasandigini gdéstermektedir. Sekil 2 incelendiginde, son
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yillarda iilkemizde siddetli kurakligin etkilerinin giderek daha belirgin hale
geldigi goriilmektedir.

2024 yili igin Standart Yagis indeksi (SPI) yontemiyle olusturulan 12
aylik meteorolojik kuraklik haritasi, Tiirkiye genelinde farkli siddetlerde
kurakliklarin yasandigini gdstermektedir. Buna gdre; Marmara Bolgesi’nde
Bilecik ile Balikesir’in Gonen ilgesi ve ¢evresi diginda kalan alanlarda, Ege
Bolgesi’nde ise Izmir’in Dikili, Seferihisar, Cesme ve Odemis ilgeleri ile Mugla
ve ¢evresi hari¢ diger kesimlerde kuraklik etkili olmustur (Sekil 2).

Akdeniz Bolgesi'nde kuraklik, Antalya’nin Elmali ilgesi, Isparta,
Mersin’in  Silifke ilcesi ile Kahramanmaras ve cevresinde; I¢ Anadolu
Bolgesi’nde Ankara’nin Polath ve Beypazan ilgeleri, Kirikkale, Eskisehir,
Konya’nin Aksehir, Kulu, Eregli, Hadim ve llgmn ilgeleri, Kirsehir, Sivas,
Kayseri’nin Sariz ve Develi ilgeleri ile ¢cevrelerinde oldukea etkilidir (Sekil 2).

Karadeniz Bolgesi’nde Samsun, Ordu, Giresun’un Sebinkarahisar ilgesi,
Tokat ve ¢evresinde; Dogu Anadolu Boélgesi’nde Tunceli, Bing6l’iin Solhan
ilgesi ile Bitlis ve ¢evresinde; Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise Gaziantep

ve c¢evresinde meteorolojik kuraklik gdzlenmistir (Meteoroloji  Genel
Midiirliigi, 2025a).

SPI(Stdndardized Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kuraklik Haritasi

12 Aylik (Ocak 2024-Aralik 2024)

Hazirlanig Tarihi: Ocak 2025

EXTREMELY EXCEPTIONALLY
MOIST MoIST

* Bu veriler kalite kontrolden gegmenmistir

EXCEPTIONALLY EXTREMELY SEVERELY MODERATELY ABNORMALLY NEAR ABNORMALLY MCOE!
DRY DRY DRY DRY DRY NORMAL MOIST M

(B DN O N Oy

OLAGANUSTU COK SIDDETLI  SIDDETLI ORTA HAFIF NORMAL RAFIF ORTA COK ASIRI OLAGANUSTU
KURAK KURAK KURAK KURAK KURAK CIVARI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI

Sekil 2. 2024 yilina ait Standart Yagis indeksi yéntemi ile hazirlanan 12 aylik (Ocak-
Aralik 2024)
Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigii, 2025a
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4. iIKLIM DEGISIKLIGi KARSISINDA BAZI BUGDAY

GENOTIPLERININ PERFORMANSLARI

4.1. Kurakhk

Arastirmalar, Tiirkiye’nin kiiresel 1sinma bakimindan en riskli tilkeler
arasinda yer aldigin1 gostermektedir. Kiiresel 1sitnmaya bagli iklim degisikligi
sonucunda su kaynaklarinda yasanacak azalmanin, beraberinde kurakligi
artirarak lilkemiz tarimma olumsuz yansiyacagi ongoriilmektedir (Dikici,
2020). Bu nedenle, kuraga dayanikli bugday genotipleri {izerinde yiiriitiilen
caligmalarinin 6nemi de giderek artmaktadir.

Rekombinant kendilenmis hat (RIL, Recombinant Inbred Line)
popiilasyonlari, tarimsal arastirmalarda yaygin olarak kullanilan 6nemli
haritalama materyalleridir. Yapilan bu ¢alismada, Tosunbey ve Tahirova-2000
cesitlerinin melezlenmesiyle, sirasiyla 420 ve 362 hatt1 iceren iki resiprokal
RIL popiilasyonu gelistirilmistir. Popiilasyonlarin olusturulmasinda tek tohum
soy yontemi uygulanmig ve F7 generasyonuna ulasan homozigot hatlar,
Samsun lokasyonunda yetistirilmistir. Popiilasyonlarda bitki boyu ve
basaklanma siiresinde belirgin diizeyde transgresif varyasyon goézlenmistir.
Ayrica 324  hattin c¢avdar translokasyonu (1BL.1RS) tasidigi, bu
translokasyonun protein kalitesini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. GluA3b
alleline sahip hatlarin SDS sedimentasyon degerleri, GluA3e allelini
tagiyanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen bulgular, gelistirilen bu
popiilasyonlarin ekmeklik bugdayda kalite ve kuraklikla ilgili arastirmalarda
degerlendirilebilecek elit genetik kaynaklar igerdigini ortaya koymaktadir
(Aydm ve ark., 2021).

Tutus ve Erdem (2023)’in yaptig1 arastirmada, hekzaploid yabani bugday
tirlerinden Triticum spelta’ya ait genotiplerin kuraklik kosullarina dayaniklilik
diizeyleri incelenmistir. Deneme, {i¢ farkli sulama diizeyinde (TK70 — kontrol,
TK35 ve TK45) yiritilmiistir. Tane olgunlasma asamasinda yapilan
Olciimlerde, bitkilerde kuru madde ve tane verimi, bin tane agirligi, hasat
indeksi ile stres tolerans indeksi; ayrica danedeki N, P ve K igerikleri
degerlendirilmigtir. Elde edilen bulgular, TK35 ve TK45 sulama seviyelerinde,
kontrol grubu TK70’e kiyasla kuru madde, tane verimi ve bin tane agirligi
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) diisiisler meydana geldigini
ortaya koymustur. SP434, SP521 ve SP2 genotiplerinin, kuru madde ve tane

verimi ile hasat ve stres tolerans indeksleri agisindan diger genotiplere gore
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daha yiiksek performans sergiledigi belirlenmistir. Ayrica, kuraklik siddetinin
artist ile birlikte tane N, P ve K igeriklerinin de onemli Slgiide (p<0.05)
yukseldigi tespit edilmigtir. Sonuglar, T. spelta genotiplerinin kuraklik
karsisinda farkli tepkiler verdigini ve 6zellikle SP434, SP521 ile SP2’nin diger
genotiplere oranla daha toleransl oldugunu ortaya koymustur.

Tirkiye’de kurakliga toleranslhi bugday cesitleri gelistirmeye yonelik
1slah galigmalarinda, Bazi morfolojik nitelikler ve erkencilik 6zelligi, verimle
iliskili parametrelerle birlikte erken generasyonlarda sec¢im kriteri olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica, bitkiler stres kosullarina maruz kaldiginda ortaya
c¢ikan baglica biyokimyasal tepkilerden biri olan aktif oksijen tiirleri (AOT)
iretimi, Onemli bir belirte¢ niteligi tasimaktadir. Etkili bir koruma
mekanizmasinin bulunmadigi durumlarda AOT’ler; lipitler, proteinler ve
niikleik asitlerde oksidatif bozulmalar yol agarak metabolizmayi ciddi bicimde
bozabilmektedir. Kurakliga dayanikli bitkiler ise bu zararli etkileri azaltmak
amaciyla c¢esitli enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma
sistemleri gelistirmistir (Allen, 1995; Farooq ve ark., 2009). Kutlu ve ark.
(2017), ekmeklik bugday genotiplerinde kuraklik stresi altindaki verim
bilesenleri ile antioksidan enzim aktivitelerinin istikrarim1 ve aralarindaki
iligkileri belirlemek amaciyla Eskisehir kosullarinda 9 ekmeklik ¢esit ve 7
doubled haploid genotip iizerine ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada, basak
boyu, cigeklenme siiresi, basakta tane sayisi, tane agirligi ve bin tane agirligi
ile yapraklardaki antioksidan enzimler olan katalaz (CAT) ve glutatyon
rediiktaz (GR) aktiviteleri degerlendirilmis, stres duyarlilik indeksi (SSI)
hesaplanmigtir. CAT ve GR artisi Krasunia, Bezostaja-1 ve DHI19
genotiplerinde en yiiksek diizeyde gergeklesmistir. bin tane agirligi ile GR
arasinda, CAT ile bin tane agirligi disindaki tiim 6zellikler arasinda negatif ve
anlamli korelasyon bulunmustur. Stres duyarlilik indeksi (SSI) degeri 1’in
altinda olan ve stres altinda antioksidan enzim aktivitelerini koruyabilen DH6,
DHI19 ve Bezostaja-1 genotipleri, kuraklik toleransini artirmaya yonelik 1slah
programlari i¢in 6ne ¢ikan ebeveyn adaylaridir.

22 yerel ekmeklik bugday ¢esidi ile 5 tescilli ¢esidin (Giin 91, Miifitbey,
Dagdas 94, Bezostaja 1 ve Aldane) kullanildigi, sulu ve ge¢ kuraklik stresi
kosullarinda Tokat-Kazova’da yiriitiilen bagka bir arastirmanin sonuglarina
gore; hem sulu hem de ge¢ kuraklik stresine maruz birakilan kosullarda; bin
tane agirliginda TGB 003246, TR 63581 ve Cam bugdayz; hektolitre agirliginda
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TGB 003247, TR 48371 ve TR 63575; protein oraninda TGB 003248, TGB
003249, TR 63501, Ak Sunteri, Dimenit ve Zerun; Zeleny sedimantasyon
degerinde TR 63575 ve Zerun; bayrak yaprak kiil oraninda TGB 003232, Cali
Basiran ve Zerun; tane kil oraninda ise TGB 000521, Cali Basiran ve Ak
Sunteri gesitleri on plana ¢ikmistir (Ozdemir ve Sakin, 2028).

4.2. Yiiksek Sicakhiklar

Yiiksek sicaklik kosullari, bitkilerdeki fizyolojik ve biyokimyasal
isleyisi bozarak iiriin kalitesi ile verimi diislirmektedir. Her bitki tiirii, en iyi
gelisim gosterdigi belirli bir sicaklik araligina sahiptir. Bu araligin disina
cikildiginda hiicresel metabolizma ve buna bagli olarak bitki biiylimesi zarar
gormektedir. Arastirmalar, Tane dolum evresinde sicakligin her 1°C
yiikselmesi, verimde yaklasik %3—5 oraninda kayba neden olmaktadir. Ayrica,
kisa siireli fakat asir1 sicakliklarin (6rnegin, tane doldurma evresinde 35°C’nin
iizerinde seyreden 3—5 giinliilk dénemlerin) bugday verim ve kalitesinde ciddi
azalmalar olusturdugunu gostermektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
cigeklenme ve tane dolum dénemlerinde 35—40°C’ye ulasan yiiksek sicakliklar,
uzun siiredir ¢ift¢ilerin bugdayda yasadigi verim ve kalite sorunlarinin baslica
sebeplerinden biri olmustur (Burke, 1990; Gibson ve Paulsen, 1999; Stone ve
Nicholas, 1995; Kili¢ ve Aktas, 2007).

Tekdal ve Yildirim (2017), makarnalik bugdayin sicaklik stresine karsi
dayanikliligi belirlemede kullanilabilecek, 6l¢iimii kolay ve hizli yapilabilen
bazi fizyolojik ve morfolojik kriterleri incelemistir. Denemede, kuraklik etkisi
sulama ile ortadan kaldirilmis; ge¢ ekim yontemi uygulanarak yiiksek sicaklik
kosullart olusturulmustur. Tane veriminden elde edilen sicaklik hassasiyet
indeksi (SHI) sonuglari, ¢esitlerin tolerans diizeylerini ortaya koymustur. Buna
gore, Diyarbakir-81 ve Firat-93 cesitleri yiiksek toleransli; Fuatbey-2000, C-
1252, Ozberk, Saricanak-98, Sahinbey ve Ziihre cesitleri orta diizeyde
toleransli; Sorgiil, Svevo, Bagacak, S6len ve Omrabi gesitleri ise hassas grupta
yer almigtir. Bulgular, diigiik bitki ortiisii sicakligi ile yiliksek tane dolum
hizinin, sicakliga karsi dayaniklilikla dogrudan iligkili oldugunu gostermistir.
Buna karsilik, yaprak klorofil diizeyi, yapraklarin dik durma egilimi ve
mumsuluk orani gibi 6zelliklerin sicaklik toleransi {izerinde anlamli bir etkisi
olmadig1 belirlenmistir. Ancak bu o6zelliklerin, oOzellikle yiliksek verimli
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genotiplerin belirlenmesinde yardimci se¢im kriterleri olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmistir.

Bugdayda dane doldurma déneminde karsilasilan yliksek sicakliklar,
bircok bolgede verimi simnirlayan temel stres faktorlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir. Bu donemde artan sicaklik, danelerin kii¢iilmesine ve
burusmasina yol agarak verimde 6nemli diisiislere neden olmaktadir. Ayrica,
tane doldurma siirecinde yiiksek sicakligin yaygin oldugu alanlarda
atmosferdeki CO: seviyesinin yiikselmesi, terminal sicakliklarin ve kuraklik
etkisinin daha da agirlasmasina neden olabilir (Wardlaw ve ark., 1989;
Wardlaw ve Wrigley, 1994; Kilig¢ ve ark., 1999; Zahedi and Jenner, 2003;
Reynolds ve ark., 2014; James ve ark., 2018;).

Nurkent, Gonen-98, Pehlivan ve Sagittario ¢esitleri ile birlikte 21 ileri
hat ekmeklik bugday genotipinin yiiksek sicaklik kosullarina dayanikliligini
belirlemek amaciyla, 2006/2007 yetistirme sezonunda Diyarbakir ve Mardin-
Golli yoresine ait ekolojik kosullarda bir arastirma yiiriitiilmistiir. Ortalama
degerlere gore, en yiiksek tane verimi Diyarbakir sulu kosullarinda (693 kg
da™') ve Diyarbakir kuru kosullarinda (608 kg da™) elde edilmis; en diisiik
verim ise Mardin-Golli lokasyonunda (315 kg da™) kaydedilmistir. Biplot
analiz sonuglari, hem tane verimi (458.8 kg da™') hem de protein orani (%64.4)
bakimindan 6ne ¢ikan erkenci G24 genotipinin, sicaklik stresine karsi en
yiiksek toleransa sahip oldugunu gdstermistir (Kili¢ ve ark., 2020).

Kurakligin bitkiler {izerindeki olumsuz etkileri, ilave sulama ile biiyiik
Olciide azaltilabilse de yiiksek sicakligin zararlarini hafifletmek genellikle daha
zordur. Ustelik, kuraklik ile yiiksek sicakligin ayni anda ortaya ¢ikmasi, tek
basia olduklarindaki etkilerden daha giiclii bir etki yaratmaktadir. Baska bir
ifadeyle, 35/30 °C (giindiiz/gece) sicaklik kosullarinda kurakligin etkisi
belirgin sekilde artmaktadir (Shah ve Paulsen, 2003). Yapilan ¢aligmalarda,
sapa kalkma ve dane doldurma dénemlerinin sonlaria dogru, 3 giin boyunca
giinde 12 saat yaklasik 30°C, giin ortasinda ise 3 saat 38°C sicaklik sokuna
maruz birakilan bitkilerde fotosentez hizinin ve tane gelisiminin yavasladigi
tespit edilmistir. Ayrica, bu yliksek sicaklik stresinin, geside ve gelisim evresine
bagli olarak yaprak fotosentez oranini %40 ile %70 arasinda diislirdigi
bildirilmistir (Schapendonk ve ark., 2007).

Kilig (2020), yiiksek sicaklik iklim sartlartyla bilinen Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nin 1. ve 2. alt bdlgelerinde, sulu ve yagisa dayali kosullar
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altinda bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calismada, 25 durum bugday genotipinin tane
verimi ile birlikte performans orani, basaklanma siiresi, bin tane agirligi (BTA),
hektolitre agirligi (HL), protein orant (PO), mini SDS sedimentasyon degeri
(mSDS) ve tane rengi (b) gibi kalite parametreleri degerlendirilmistir. Tane
verimi agisindan en yiliksek sonuglar Diyarbakir sulu (695 kg da™) ve
Diyarbakir kuru (638 kg da™') kosullarinda elde edilmis; en diisiik deger ise,
dane doldurma doéneminde sicakligin 35 °C’nin iizerine ¢iktigi Mardin-Golli
lokasyonunda (301 kg da™) kaydedilmistir. Stabilite analizi sonuglarina gore,
G16 ve G7 genotipleri yiiksek verim diizeyine sahip olup belirli bolgeler i¢in
uygun bulunurken, G14 genotipi genel adaptasyon yetenegi en yiiksek olan
¢esit olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’de bugday tiretimi biiyiik 6l¢iide kurak ve yar1 kurak bolgelerde,
yagisa bagimli kosullarda gergeklestirilmektedir. Yazlik bugdaylar, 6zellikle
cigeklenme ve tane doldurma donemlerinde yiiksek sicaklik stresine maruz
kalmakta, bu durum ise verimde belirgin diisiislere yol agmaktadir. Diinyanin
farkl1 bolgelerinde yapilan aragtirmalarda, iklim degisikliginin etkileri sikga
vurgulanmaktadir. Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli’nin 2007 yilinda
gerceklestirdigi toplantida, sicaklik artislarinin bitkisel {iretim iizerinde temel
belirleyici faktorlerden biri olacagi ifade edilmistir. Yiiksek sicaklik ve
kuraklik, diinya genelindeki baglica bugday iiretim alanlarinda bitki
biiylimesini kisitlayan en 6nemli ¢evresel etkenler olup ¢ogu zaman eszamanl
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, gelisme donemi boyunca ortalama sicakligin
optimum degerlerin yalnizca 1°C {izerine ¢ikmasi bile, yazlik bugdaylarda
dekara yaklasik 5,7 kg verim kaybina neden olabilmektedir (Sayilgan, 2016).

Ulkesel Serin Iklim Tahillart Projesi kapsaminda, bdlge verim
denemelerinde One ¢ikan ileri kademedeki ekmeklik bugday hatlarmin
Glineydogu Anadolu Bolgesi kosullarinda tane verimi ve bazi kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada materyal olarak 17
ekmeklik bugday ileri hatt1 ile 8 tescilli cesit (Basribey-95, Kasifbey-95,
Pamukova-97, Tahirova-2000, Adana-99, Sakin, Nurkent ve Canik-2003)
kullanilmistir. Denemeler, Diyarbakir ve Ceylanpinar lokasyonlarinda yagisa
dayali kosullarda gerceklestirilmistir. Standart gesitlerin ortalama tane verimi
Diyarbakir’da 489,4 kg/da, Ceylanpinar’da ise 285,7 kg/da olarak
belirlenmistir. Diyarbakir’da en yiiksek verimi sirasiyla G21, G24, G17, G12,
G20, G13 ve G10 numaral1 genotipler elde ederken; Ceylanpiar’da 6ne ¢ikan



A CURRENT PERSPECTIVE ON FIELD AGRICULTURE | 44

genotipler G14, G8, G21, G10, G11, G17 ve G13 olmustur. Her iki lokasyonda
da G21, G17, G13, G12 ve G10 numarali hatlar en yiiksek verim grubunda yer
almistir (Kilig ve ark., 2014).

4.3. Diisiik Sicakhklar

Bugdayin diisiik sicakliklara verdigi tepki oldukg¢a karmasik bir siirectir
ve bazi genotipler, sapa kalkma ile bagaklanma evrelerine ulagabilmek igin
belirli bir siire soguklama ve 1s1klanma gereksinimi duyar. Sapa kalkmak i¢in
ya hi¢ soguklama ihtiyac1 olmayan ya da bu ihtiyact ¢ok az olan bugdaylar
“yazlik bugday” olarak tanimlanirken, belirgin soguklama gereksinimi olanlar
“kighk bugday” simifinda yer alir. Soguklama ihtiyacinin, bitkileri diisiik
sicakliklara karsi koruyan bir adaptasyon mekanizmasit oldugu kabul
edilmektedir. Soguga dayaniklilik, bitkilerin belirli gelisme evrelerinde diisiik
sicakliklara maruz kalsalar bile canliliklarini siirdiirebilmeleri olarak tanimlanir
ve bu 6zellik hem genetik yapiya hem de ¢evresel kosullara baglidir. Don zarar1
ise, kisa siireli de olsa 0 °C’nin altindaki sicakliklarin bitkilerde olusturdugu
hasar olarak ifade edilir. Bu durum, bitki 6zsuyunun donmast sonucu hiicre
zarmin yirtilmas: ile ortaya cikar. Kishk bugdaylar, gelisimlerinin erken
sathalarinda -20 °C’ye kadar soguga dayanabilmelerine ragmen, basaklanma
ve ¢iceklenme donemine yaklastikca bu dayaniklilik kademeli olarak azalir
(Mossad ve ark., 1995; Taner ve Bayram, 2005).

Kirik, Dogu Anadolu Bolgesi’nde {ireticiler tarafindan yaygin sekilde
yetistirilen ve Ozellikle kurak sezonlarda 6ne ¢ikan, yiiksek kaliteli bir yerel
bugday genotipidir. Bolgedeki tireticilerden temin edilip saflastirilan 186 Kirik
genotipi ile 8 standart cesidin yer aldigi bir caligmada, verim ve verim
unsurlarinin yani sira soguga dayamiklilik oranlarini belirlemek ve dstiin
performans gosteren hatlarn ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Soguga
dayaniklilik testlerinde, -15 °C’de yapilan degerlendirmelerde Nenehatun ve
Kirik gesitleri disinda kalan 25 hattin tamami1 %50’nin {izerinde canlilik orani
sergilemistir. -17 °C kosullarinda ise Kirik ve Nenehatun ¢esitleri ile birlikte
117 hat, %50°den fazla canli kalma oranina ulagmistir. Sicakligin -19 °C’ye
diistiriildiigii durumda, yalnizca 24 hat ve 2 ¢esidin yer aldig1 toplam 26 genotip
%50’nin tizerinde canlilik géstermis, diger tiim genotipler bu derecede %50°nin
iizerinde kayip yasamistir. Elde edilen bulgular, Kirik popiilasyonu igerisinde
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soguga dayaniklilik bakimindan olduk¢a genis bir genetik varyasyon
bulundugunu ortaya koymustur (Dumlu, 2023).

Farkli bir ¢aligma da Erzurum Ilica ekolojik kosullarinda yiirtitiilmiistiir.
Calismada, 90°1 yerel hat ve 6’s1 tescilli ¢esit (Ayyildiz, P’97, Alparslan, Gerek
79, Karahan 99 ve D’88) olmak tizere toplam 96 bugday genotipi kullanilmistir.
Dogu Anadolu Bolgesi’nden toplanarak 6nceki ¢alismalarla saflastirilan yerel
genotipler ve tescilli gesitler, verim, verim bilesenleri ve soguga dayaniklilik
diizeyleri bakimindan degerlendirilmis ve karsilagtirilmigtir. Kontrollii
kosullarda yapilan soguga dayaniklilik testleri sonucunda; -13 °C’de 24 yerel
genotip ile tiim tescilli ¢esitler canliligini korumustur. -15 °C’de ise 2 yerel
genotip ve 5 tescilli ¢esit dayamiklilik gostermistir. Sicakligm -17 °C’ye
diisiiriildiigii kosullarda yerel genotipler arasinda dayanikli olan bulunmazken,
2 tescilli gesit bu sicaklifa dayanabilmistir. -19 °C’de ise yalnizca Alparslan
cesidinin hayatta kaldig1 belirlenmistir (Kii¢itkozdemir ve Tosun, 2014).

Bir diger arastirmada, ekmeklik bugday cesitlerinden soguga dayanikli
oldugu bilinen Alparslan genotipi ile soguga duyarli bes referans genotip
(Aldane, Kirik, Daphan, Nevzatbey ve Tosunbey) farkli sicaklik kosullarina
(+4 °C, 0 °C, -4 °C, -15 °C ve -17 °C) maruz birakilmistir. Uygulamalar
sonrasinda, soguga kars1 en hassas genotipi belirlemek amaciyla morfolojik ve
fizyolojik analizler gergeklestirilmistir. Fizyolojik degerlendirmelerde katalaz,
stiperoksit dismutaz ve peroksidaz enzim aktiviteleri Sl¢lilmiistiir. Bulgular,
katalaz aktivitesinin Alparslan, Daphan ve Nevzatbey genotiplerinde yiiksek,
Kirik, Aldane ve Tosunbey’de ise diisiik seviyelerde oldugunu goéstermistir.
SOD aktivitesi yalnizca Alparslan genotipinde artis gosterirken, diger
genotiplerde azalma tespit edilmistir. POX aktivitesi incelendiginde ise Kirik
genotipi harig tlim genotiplerde aktivitenin yiikseldigi goriilmiistiir. Tiim veriler
birlikte degerlendirildiginde, soguga karst en hassas ekmeklik bugday
genotipinin Kirik oldugu sonucuna varilmistir (Tosun ve ark., 2024).

5. SONUC

Iklim degisikligi Tiirkiye genelinde giderek belirginlesmektedir.
Ortalama sicakliklar, uzun yillar ortalamalarinin {izerinde seyretmekte, yagis
rejimleri degismekte ve farkli bolgelerde kuraklik etkisi hissedilmektedir.
Tarim sektorii bu degisimden en fazla etkilenen sektorler arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle, iklim degisikliginin gida iiretimi iizerindeki olumsuz
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etkileri derinlesmeden gereken tedbirlerin alinmasi ve yiiriitiilmekte olan sonug
odakli tarimsal calismalarin hizlandirilmas: 6nem arz etmektedir. Ulkemizde
yetistirilen kiiltiir bitkileri igerisinde en fazla ekim alanina sahip olan ve
beslenmede stratejik bir 6nemi bulunan bugdayin kurakliga ve soguga
dayanikli cesitlerinin yaygin olarak yetistirmesi, siirdiiriilebilir bir bugday
tarimi agisindan 6nemli olacaktir. Tiirkiye, bugday genetik cesitliligi agisindan
kiiresel olgekte dnemli bir merkezdir ve genis bir tiir ve gesit yelpazesine
sahiptir. Bu baglamda, genetik zenginliklerimiz, 1slah galigmalar1 bakimimdan
degerli bir kaynak olusturmaktadir.
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GIRIS

Maisir, iretim miktar1 ve kullanim alami bakimindan Oonemli bir tahil
tiirlidiir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de misir insan gidasi, hayvan
yemi ve sanayi ham maddesi olarak énem arz eden bir tiirdiir. Misirin gen
merkezi olarak Meksika bilinmekle birlikte, baz1 arastiricilar mensei olarak
Giiney Afrika’y1 isaret etmektedirler. Ancak Benson ve Pearce (1987),
Meksika’nin Tehuacan vadisinde yaklagik 7000 yil 6ncesine tarihlenen misir
kalintilarmin  bulundugunu bildirmislerdir. Misirin yabani atalarina ait
kalintilar bulunamadigindan dolayi, gliniimiizde bile orjini hakkinda kesin
bilgiler vermek zor olmaktadir. Yapilan arkeolojik ¢alismalardan aktarilan
bilgilere goére misirin gegmisi 8-10 bin y1l geriye dayanmaktadir (Jugenheimer,
1958; Berger, 1962; Kiin, 1985; Dowswell ve ark., 1996; Kirtok, 1998;
Bayramoglu ve Bozdemir, 2018; Albayrak, 2019).

Amerika kitasinin kesfinden sonra Ispanyol denizciler tarafindan yeni
diinyadan ¢ikarilan misir, ilk olarak Ispanya’ya ve ardindan birkag yil sonra
Glineydogu Avrupa ve Kuzey Afrika’da yayilmaya baslamistir (Jugenheimer,
1958; Berger, 1962; Dowswell ve ark., 1996). Tiirkiye’ye yine ticaret yollar
izerinden giren misir (Kiin, 1985; Kirtok, 1998), iilkenin ekolojik uygunlugu
sebebi ile ¢ok hizli bir sekilde yayilmistir. Diinyada Antarktika disinda
neredeyse her yerde misir yetistirilebilmektedir.

Tiirkiye’de misirin tarihsel gelisimi 6zellikle 1980°li yillardan sonra
hizlanmistir. Ulkemizde ana ve ikinci iiriin olarak yetistirilebilen misir, Devlet
tegvikleri ile birlikte yeni iiretim tekniklerinin gelismesi, sulama imkanlarinin
artmas1 ve hibrit tohum iiretiminin gelismesi ile hizla yayilmistir. Cengiz
(2016), geemis yillarda Akdeniz Boélgesi’nde giinimiizde ise Gilineydogu
Anadolu Boélgesi’nde yogun bir sekilde artan misir liretiminin tilke misir
iretimini gozle goriiliir bir sekilde arttirdigini bildirmistir. Tarim ve Orman
Bakanliginin Temmuz, 2024°te yayiladig1 Tarim Uriinleri Piyasalar1 raporuna
gore 2023/24 sezonunda Tiirkiye misir iiretimi 9 milyon ton ile rekor seviyeye
ulasmistir. Uretim bakimindan Konya, Sanlurfa ve Adana illeri ilk sirada yer
alirken verim 932 kg/da olarak bildirilmistir.

Yerel popiilasyonlar, uzun yillar yetistirildikleri bolgede elde ettikleri
adaptasyon kabiliyetleri, dogal ve insan eli ile yapilan seleksiyonlar sonucu
biyotik-abiyotik stres faktorlerine dayaniklilik yetenekleri bakimindan islah

ana materyali olarak 6n plana ¢ikmaktadirlar. Islahgilar, amaglarina uygun
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anaglar biiyiik cogunlukla yerel popiilasyonlardan veya onlardan gelistirilmig
cesitlerden elde etmektedirler. Giinlimiiz diinyasinda degisen ihtiyaglar, artan
niifus ve kiiresel iklim degisikligi, yerel popiilasyonlara olan ihtiyaci daha da
arttirmaktadir. Iklim degisikligine karsi tarim fiiriinlerinin dayamkliligin
arttirmak amaci ile gilincel yaklagimlar ve modern teknikler kullanilabilse de
yerel cesitler Ozellikle adaptasyon kabiliyeti ve dayamiklilik bakimindan
o6nemini korumaktadir (Dwivedi ve ark., 2016; Jarvis ve ark., 2008). Uzun yillar
bulundugu ¢evre kosullarina adapte olup yiiksek genetik gesitlilik ve stres
toleranst gelistiren yerel cesitler (Bellon, 2008), iklim kaynakli streslere karsi
dayaniklilik gosterebilmektedirler (Ceccarelli ve ark., 2010; Dawson ve ark.,
2019).

Yerel popiilasyonlarin genetik ¢esitliliginin  belirlenmesi, 1slah
programlarinda kullanilabilirligini ortaya koymanin yaninda korunmasi i¢in de
onemli bir adimdir. Oyle ki tarimsal agidan 6nemli tiirlerin segimi 1slah
stirecleri ile ilgili temel sorun olan genetik erozyon (Rivas ve ark., 2022) yerel
popiilasyonlarin kaybolmasina ve genetik agilmalar sonucu degisimlerine
sebep olabilmektedir.

Modern 1slah yontemleri ile tane veriminde artis saglanmis olsa da
bitkilerin hastalik ve zararlilara tepkisi ve iklim degisikligine adaptasyon
kabiliyetleri bakimindan yetersiz kalabilmektedir (Hoisington ve ark., 1999;
McCouch ve ark., 2013). Yerel popiilasyonlar, bu noktada anag
popiilasyonlarin dar genetik tabaninin genisletilebilmesi i¢in kullanilabilecek
yegane unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Artan diinya niifusu, gidaya olan talebi arttirmakta, buna karsi degisen
iklim kosullart ve azalan tarim alanlar ise gida liretimini tehdit etmektedir.
Tiim degisim senaryolar1 ele alindiginda, yerel popiilasyonlarin farkli iklim ve
sartlara adapte olabilme Ozellikleri, genetik tabanlarmin genisligi ve stres
faktorlerine dayanikliliklar1 gibi 6zellikleri, 1slahgilar1 yerel popiilasyonlarin
genetik cesitliligini belirlemeye ve 1slah siireglerinde bu materyalleri
kullanmaya yoneltmistir.

Yerel gesitler, popiilasyonlar arasinda ve icinde onemli bir ¢esitliligi
korurken belirli tarimsal iklim kosullarina uyum saglar (Brown, 1978; Marone
ve ark., 2021) ve gelecekteki 1slah ¢aligmalarinin yani sira yeni tarimsal

sistemlerin ve yeni {rlnlerin gelistirilmesi igin de ilgi g¢ekici bir genetik
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cesitlilik rezervuari olusturur. Bu nedenle, genetik ¢esitliliklerinin arastirilmasi

ve gelecek nesiller i¢in korunmasi 6nemlidir.

MELEZ MISIR ISLAHI

Amerika kitasinin kesfinden sonra diinyaya yayilan misir, giiniimiizden
yaklagik 10 bin yil kadar 6nce kiiltiire alinmistir. Amerikan ciftcileri tarafindan
kiltiiri yapilan musirin ilk hibrit c¢alismalart ise 1920’lerde yapilmaya
baslanmistir. Ancak 1940’11 yillara kadar c¢ogu firetici hibrit misirlara
ulasamamuistir. Hibrit misir gelistirmede yeni tekniklerin gelismesi ile (6zellikle
sitoplazmizk erkek kisirlik) hibrit misir ¢esitleri yayginlasmaya, iireticilerin
ihtiyaglarina cevap vermeye baglamistir.

Maisir, tiim diinyada baglica olarak tane verimini arttirmak amaci ile 1slah
edilmektedir. Tane verimi karmasik bir yapida bir karakterdir ve tane verimini
etkileyen genetik faktorler, fizyolojik, morfolojik ve biyolojik faktdrleri de
etkilemektedir (Toklu, 2022). Glinlimiiz hibrit cesitleri, eski cesitlere gore yesil
kalma siireleri uzun, yiiksek hasat indeksine sahip, yatmaya dayanikli, stres
kosullarina dayanikli ve sik ekime uygun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Melez misir 1slahinda anag elde etme, diger bitkilere oranla daha zordur.
Yabanct dollenme goriilen misirda heterozigotluk oranit her generasyonda
artmaktadir. Melez misir 1slahinin ilk agamasi olan ebevyn homozigot hatlar
gelistirmek zorlagmaktadir. Ozellikle istenilen dzellikteki anaclar belirleme,
klasik yollarla yapilan kendilemelerde uzun yillar almaktadir. Bu nedenle
farkl1 yontemler gelistirilmis olup siire ve is giicii azaltilmaktadir. Double-
haploid teknigi son yillarda en yaygin kullanilan yontem olarak karsimiza
cikmaktadir.

Bayhan ve ark. (2021), in vivo double haploid teknigi ile yerel misir
popiilasyonlarindan haploid bitkiler elde ederek saf hatlar gelistirdikleri
caligmalarinda 12 adet haploid genotip lizerinde ¢alismiglardir. Arastiricilar,
caligmalarinin sonucunda yerel c¢esitlerden elde edilecek saf hatlarda
bulunabilecek biyotik ve abiyotik stres faktorlerine dayamklilik genlerinin
belirlenmesinde  double  haploid  bitkilerin  kolaylik  saglayacagini
bildirmislerdir.

Double-haploid teknigi ile ortalama haploid indirgeme oranini %?2.03,
ortalama kromozom katlama oranini %350 olarak belirten Taskin (2023),
caligmasindan 20 adet katlanmig haploid hat iiretmistir.
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Misir 1slahinda siire gelen bu yeniliklerin karsisinda tiiketici istekleri,
diinya niifusu, iklim stabilitesi ve diger stres faktorleri siirekli degismektedir.
Bu nedenle, eski cesitler veya yerel popiilasyonlar 6n plana ¢ikabilmektedir.
Yerel popiilasyonlar, belirli stres faktorlerine dayaniklilik bakimindan islah
stireclerinde anag olarak kullanilabilecek genetik materyallerdir.

YEREL MISIR POPULASYONLARININ ISLAH

SURECINDEKI ROLU

Tiirkiye, musir bitkisi ile yeni sayilabilecek bir gecmise sahip olsa da,
Ozellikle ticaret yollarinin iizerinde olmasi sebebi ile farkli alt varyetelerde ve
degisik genetik yapida musir popiilasyonlarina ev sahipligi yapmaktadir. Oyle
ki, Cengiz (2016), yaymnladig1 bir ¢alismasinda Tiirkiye’de at disi misir
varyetesinin sar1 ve beyaz tane rengine sahip tiplerinin, sert misir varyetesinin
sarl tane rengine sahip tiplerinin, cin misir varyetesinin ve seker misir
varyetesinin yerel popiilasyonlarinin bulundugunu aktarmstir.

Tirkmenistan menseili yerel misir popiilasyonlar1 ile yiiriitillen bir
caligmada, incelenen popiilasyonlarin bitkisel 6zellikler bakimindan kullanilan
standart c¢esitlerden yiiksek ortalamalara sahip olduklar belirtilmigtir.
Arastiricilar, bu yerel popiilasyonlarin islah ¢aligmalarinda materyal olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir (Kahriman ve ark., 2020)

Misir, farkli kullanim alanlarinin yani sira siirekli artan ihtiyag ve
degisen iklim kosullari ile birlikte lizerinde ¢ok yonlii 1slah ¢aligmasi yiiriitiilen
bir bitkidir. Bu noktada yerel popiilasyonlarim adaptasyon kabiliyetleri, biyotik
ve abiyotik stres faktorlerine dayanikliliklar: gibi 6zellikleri sayesinde 1slah
calismalarinda 6n plana ¢ikmaktadirlar. Oyle ki, Shanbao ve ark. (2009) hibrit
cesitlerin verimlerini arttirmada, hastalik ve diger stres faktorlerine dayaniklilik
bakimindan islah g¢aligmalarinda kullanilabilecek yararli allelerin potansiyel
kaynagi olarak yerel popiilasyonlari isaret etmektedirler.

Oner (2017), Ordu ili yerel musir popiilasyonlar: ile yiiriittiigii
caligmasida 156 adet farkli popiilasyon iizerinde morfolojik karakterizasyon
yapmugtir. Arastirici, inceledigi popiilasyonlarin % 49’unun ortalamanin
iizerinde tek bitki verimine sahip oldugunu bildirmistir.

Akbulut ve ark. (2021), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden 120 genotip ile
yuriittiikleri  ¢alismalarinda Anadolu’ya ait popiilasyonlarin  protein
fraksiyonlar1 bakimidan oldukc¢a genis bir varyasyona sahip oldugunu, farkl
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bolgelerden temin edilen misir popiilasyonlarinin akrabalik iliskilerinin
olabilecegini bildirmislerdir.

Singh ve ark. (2019), yaymladiklart1 bir caligmada, misir yerel
popiilasyonlarmin  genetik olarak 1iyilestirilmesinin ve ¢esitli 1slah
programlarinda daha fazla kullanilmasinin, bagarili bir iiriin 1slah programina
biiylik katki saglayacagini belirtmislerdir. Yerel popiilasyonlarin, bdlgenin
yaygin tarimsal-ekolojik kosullariyla dengeli bir sekilde gelistirildiginden,
bolgesel streslere daha iyi adaptasyon saglamalar1 beklenmektedir. Yerli germ
plazmalari, popiilasyonlar, heterotik havuzlar ve akraba hatlar gelistirmek i¢in
kullanilabilir (Yadav ve ark., 2015). Bu tiir akraba hatlar, yerel ¢esitlere gore
potansiyel olarak daha yliksek verim saglayan melezlerin gelistirilmesinde
ebeveyn olarak kullanilabilir.

Alaca Yildimm ve ark. (2025), yerel misir g¢esitlerinin genetik
varyasyonlariin ortaya konmasinin, 1slah programlarinda kullanilabilirliginin
yani sira genetik kaynaklarin korunmasi acisindan da onemli oldugunu
vurgulamiglardir.  Arastiricilar  yiirittiikkleri  g¢aligmalarinda, Tirkiye’de
yetistirilen 34 farkli renkli misir popiilasyonlarmin genetik agidan 6nemli
cesitlilige sahip olduklarmi ve bu cesitliligin tarimsal veya kalite 6zellikleri
yoniinden yapilacak 1slah caligmalarimda genetik kaynak olarak degerli
olacagin1 bildirmislerdir. Etkili bir 1slah ydntemi gelistirme ve 1slah
programlarini iyilestirmenin en iyi yolu bir popiilasyonun genetik yapisini ve
cesitliligini belirlemektir (Diaw ve ark., 2021).

Yerel misir popiilasyonlar1 kisa mesafelerde bile oldukca farkli genotip
ve fenotipe sahip olabilmektedirler (Takou ve ark., 2025). Fenotipik
farkliliklarin yani sira 1slah programlart igin genomik secilime dayali ¢aligmalar
1slah siireclerinin daha hizli ve daha dogru ilerlemesini saglar (Marone ve ark.,
2021). Uzun yillar sadece fenotipik belirtecler ve morfolojik karakterler
iizerinden siirdiiriilen 1slah ¢alismalart modern 1slah teknikleri ile genomik
bazda hizla ilerleme kaydetmektedir. Yerel popiilasyonlarin genetik
varyabilitesinin belirlenmesi, 1slahgilar i¢in ortaya ¢ikacak farkli senaryolarda
daha hizl1 hareket etme ve yiiksek verimli ve adaptasyon kabiliyeti yiiksek
cesitleri gelistirmede yardimci olmaktadir.

Yerel popiilasyonlar icerisindeki genetik cesitliligi degerlendirmek i¢in
onlardan elde edilecek Double-haploid (DH) hat koleksiyonlar1 gibi

tekrarlanabilir genetik birimlerin, baz1 dezavantajlarin iistesinden gelebilecegi
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one siirtilmiistir (Wilde ve ark., 2010; Strigens ve ark., 2013; Melchinger ve
ark., 2017). Dogal cesitliligin hedefli bir sekilde kullanilmasini saglamak i¢in,
ilgi duyulan 6zellik ve miimkiin oldugunca ¢ok sayida diger agronomik ve
morfolojik 6zellik i¢in hat basina ve test melezi performansinin kapsamli bir
karakterizasyonu yapilmalidir. Ve boylece diger 0Ozelliklerde ©Onemli
dezavantajlar yaratmadan, elit germ plazmasina uygun g¢esitliligin
introgresyonuna izin veren bir 6n 1slah stratejisi gelistirilmelidir (Sood ve ark.
2014; Holker ve ark., 2019).

SONUC

Tiim diinyada oldugu gibi tilkemiz i¢in de 6nemli bir tahil tiirii olan misir,
iizerinde yogun 1slah ¢aligmalar1 yapilan bir tiirdiir. Misir 1slah ¢aligmalarinda
amaca yonelik ebeveyn kendilenmis saf hat gelistirme siirecleri uzun, zahmetli
ve zordur. Amaca yonelik aranan genetik materyaller, bolge sartlarina adapte
olmus yerel popiilasyonlardan temin edilebilir. Ulkemiz, yerel musir
popiilasyonu bakimindan zengin genetik kaynaklara sahiptir. Bu kaynaklarin
karakterize edilmesi, saklanmasi ve 1slah c¢aligmalarinda kendine yer
bulabilmesi 6nemlidir.

Yerel misir popiilasyonlari, genetik cesitlilik olusturma agisindan
korunmasi gereken materyallerdir.
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GIRIS

Tahillar diinya besin ihtiyacin1 karsilamakta 6nde gelen besin gruplari
igerisinde yer alir. Diinya niifusunun yarisindan fazlasi besin kaynagi olarak
yararlandigi en onemli tahil {irlinlerinden birisi de sicak iklim tahili olan geltik
bitkisidir. Bu durum celtik bitkisini 6nemli bir gida maddesi haline
getirmektedir. Celtik tarrmi M.O. 3000 yillarinda yapilmaya baslanmstir.
Celtik orijini Gilineydogu Asya’da Hindistan ve Cin-Hindi olup diinyaya da
buradan yayilmistir. Ulkemizde de yaklasik 500 yil oénce celtik tarimia
baslanmistir. Glinlimiizde diinya {izerinde bugday ve misir ile beraber en ¢ok
yetistirilen geltik, giinliik karbonhidrat gereksinimlerini karsilamada ana besin
kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla hizla artan diinya niifusunun
beslenme ihtiyacini karsilayabilmek icin de tahil iiretimi biiyilk 6nem arz
etmektedir (Akay, 2010; Emeklier, 2012). Celtik, pirince islendikten sonra
iceriginde daha az miktarda protein barindirmasina karsin beslenme i¢in mutlak
gerekli aminoasitlerce zengindir. Ayrica piringte bircok bitki proteininde az
rastlanan lisin ve threonine aminoasitleri bulunmaktadir (Gegit ve ark., 2018).

Diinya 2023 yilinda c¢eltik ekilis alan1 yaklasik 168.356.566 ha, {iretim
799.999.504 ton ve ortalama verim 475 kg/da olarak gerceklesmistir. Baglica
celtik dreticisi olan filkeler Cin, Hindistan, Banglades, Endonezya ve
Vietnam’dir. Diinya celtik {iretiminin yaklasik %71.2’si bu iilkeler tarafindan
karsilanmaktadir. Cin ve Hindistan ise diinya ekilis alaninin %45.6 ‘sina
sahiptirler (FAO, 2024).

Ulkemizde 2019 yilinda ekim alan1 126.419 ha, iiretim 1.000.000 ton
olup verim 791 kg/da; 2020 yilinda ¢eltik ekim alami yaklagik 125.398 ha,
iretim 980.000 ton ve verim 781 kg/da; 2021 yilinda ekim alan1 129.475 ha,
iiretim 1.000.000 ton, verim 772 kg/da; 2022 yilina gelindiginde ise ekim alani
120.522 ha, iiretim 950.000 ton ve verim 788 kg/da olarak gerceklesmistir
(FAOQO, 2024). Verim ve liretimdeki yillar arasindaki dalgalanmalarin 2020/21
yillarinda diinyada ve iilkemizde goriilen COVID-19 pandemi hastaliginin
neden olabilecegi diisiiniilmektedir (Yazici, 2021).

Ulkemizde c¢eltik yetistiriciliginde Marmara ve Orta Karadeniz
bolgelerinin 6nemli bir pay sahiptir. Ekim alani ve {iretim olarak Bati Marmara
Bolgesi 6n plana ¢gikmaktadir. Bolgelere kiyasla illerde en fazla ekilis alani ve
iretimin Edirne, Samsun, Balikesir ve Canakkale oldugu goriilmektedir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. 2022 Y1l Tiirkiye’de Bolgelere Celtik Ekilis Alani, Uretimi ve Verimi *

Bolgeler . Uretim Verim
Ekilen Alan (da) (ton) (kg/da)

Marmara Bolgesi (%68.2) 822 409 666 852 810
Karadeniz Bolgesi (%28.6) 344 309 261 769 760
Akdeniz Bolgesi (%1.3) 15747 8362 531
Orta Anadolu Bolgesi (%0.6) 7735 6513 842
Giineydogu Anadolu Bélgesi (%1.3) 14746 6363 41
Dogu Anadolu Bélgesi (<%0.1) 280 141 503

Toplam 1205 226 950 000 788
*TUIK, 2024

Celtik tarladan tane ve sap olarak fazla miktarda kuru madde kaldirdigi
icin bitki besin maddelerine de 6nemli dlgiide ihtiyagc duymaktadir. Iyi verim
elde edebilmek i¢in ise dogru giibreleme 6nemlidir. Celtikte 6zellikle azotlu ve
fosforlu giibrelerin 6nemli derecede verime etkileri oldugu yapilan
caligmalarda bildirilmistir.

Celtigin azotlu giibre istegi diger bitkilere gore daha fazladir. Celtikten
iyi tane verimi elde edebilmek i¢in 15-17 kg/da N, 6-8 kg/da P, 2-4 kg/da K
uygulamasi ideal bir giibrelemedir (Sahin, 2002; Gegit ve ark., 2018).

Uzun stireli ve gereginden fazla kimyasal giibre kullanim1 topragin sahip
oldugu besin maddeleri dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir. Ayrica
toprak tuzlulugu, agir metal birikimi, 6trofikasyon, sularda nitrat birikimi, ozon
tabakasmin incelmesi ve sera etkisi gibi periferik sorunlara da neden
olabilmektedir (Sonmez ve ark, 2008). Ulkemizde giibreleme iizerine yapilan
caligmalarda aragtirmacilar genellikle kimyasal giibreleri tercih etmesinin yani
sira organik giibreleme konusunda yapilan aragtirmalarin kisithh olmasi da
stirdiiriilebilir toprak o6zelligi ve toprak verimliligi agisindan Onemli hale
gelmektedir. Organik giibre kullanilarak yiiriitiilen ¢aligmalardan elde edilen
sonuglar incelendiginde organomineral giibreleme ile bitkisel verim 6geleri,
bitkilerin mineral beslenmeleri ve toprak 6zellikleri {izerinde olumlu etkiler
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sagladigin1 gostermektedir. Dolayistyla siirdiiriilebilir toprak verimliligi ve
iilkemiz tarimi yoniinden organomineral giibrelere yonelik caligsmalarin
arttirilmas: ve kullaniminin tesvik edilmesi siirdiiriilebilir tarim agisindan
oldukca faydali olacag diisiintilmektedir (Erdal, 2018).

Organik tarimin yapilabilmesi, daha sagliklt beslenme ve g¢evre igin
organik giibre son zamanlarda daha da dnem kazanmaktadir. Organik giibreler;
ahir giibresi (s1g1r, at, koyun, kanatli hayvan giibresi), yesil giibreler, kent atig1
giibreler ve kompost giibrelere ilaveten yapagi sayilabilmektedir. Yapag1 yani
yiin, keratin proteinin yani sira bitki beslenmesinde 6nemli olan azot, karbon
ve kiikiirtii de biinyesinde bulundurmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda da birgok
bitki tiiriinde verimlilik iizerine olumlu etkileri oldugu gozlemlenmistir
(Tiifekei ve Olfaz, 2015).

Yiin pelet islemi ile satilamayan yiinler i¢in alternatif bir pazarlama
firsati olmakla kalmayip, aynt zamanda mineral giibrelerle birlikte
siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir alternatif olugturmaktadir.

Bitkilerdeki besin igeriginin analizine dayanarak, koyun yiinii giibresi
peletlerinin baz1 bitki kiiltiirleri i¢in basarili bir sekilde mineral giibrelerin
yerini alabilecegi goriilmektedir (Bohme ve ark., 2010).

Bu calisma, ¢eltik bitkisinde (Oryza sativa L.) koyun yiinii giibresinin
baz1 bitkisel 6zelliklere etkilerini belirlemek amaciyla yapilmustir.

1. MATERYAL ve YONTEM

1.1 Materyal

Arastirma, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait 1sitmasiz yari
polikarbon-plastik arastirma serasinda yiriitilmiistir. Calismada materyal
olarak; Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen
Kocamaninci geltik ¢esidi kullanilmistir. Materyal temini yine gelistiricisi olan
Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii’'nden saglanmustir.

Denemede kullanilan Kocamaninci c¢esidi KA464 x Kizilirmak
melezinden gelistirilmistir. Bitki boyu 80-85 cm arasinda degismektedir.
Yapraklar1 yar1 dik pozisyonda ve yesil renktedir. Saglam saplidir ve yatmaya
karst dayaniklidir. Kocamaninci ¢esidinin ¢eltik bin dane agirligi 33-34 gr,
piring bin dane agirlig1 ise 23-25 gr’dir. Piring tanesi 6.1-6.2 mm uzunlugunda
ve 2.8-2.9 mm genisligindedir. Uzunluk/genislik orani 2.1-2.2’dir. Tanelerin
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gorliinimii cams1 ve mattir. Olgunlagma siiresi 125-130 giin olup, 800-1000
kg/da yiiksek verim potansiyeline sahiptir.

Koyun yiinii giibresi, kirkim sezonlarinda elde edilen yiiniin zararh
maddelerden arindirilip 6giitiilmesi ve peletlenmesiyle iiretilir. Bu giibre, %70
toplam organik madde (bunun %30°u toplam organik karbon ve %42’si toplam
humik ve fulvik asit), %7 toplam azot (N) ve %5 suda ¢oziiniir potasyum oksit
(K-0), igermektedir. Koyun yiinii giibresinin pH degeri 11-13 araligindadir.

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Cizelge 2’°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore toprak 6rnegi; kumlu-tinh bir
yapiya sahip, notr pH’l1, tuzsuz, ¢ok az krecli ve diisiik seviyede organik madde
iceren bir yapi olarak belirlenmistirr.

Cizelge 2. Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellik Degerlendirme
Biinye Kumlu Tin

Kum (%) 64.20

Kil (%) 16.70

Silt (%) 19.10

pH 7.07 Notr
EC (ds/m) 0.07 Tuzsuz
Organik Madde (%) 0.68 Cok az
Organik C (%) 0.39

Toplam N (%) 0.06 Az
Alinabilir P (mg kg™) 11.00 Yeterli
Almabilir K (mg kg™) 127.20 Yeterli
Alnabilir Mg (mg kg ™) 158.20 Az
Alinabilir Ca (mg kg™) 5529 Fazla
Almabilir Fe (mg kg™) 19.60 Fazla
Alnabilir Cu (mg kg™) 1.80 Fazla
Alinabilir Mn (mg kg™) 14.70 Yeterli

Alinabilir Zn (mg kg™ 0.43 Az
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1.2. Yontem
1.2.1. Denemenin Kurulmasi

Deneme tesadiif parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
yiiriitilmiistiir. Denemede 12.5 L hacimli ve 10’ar kg elenmis toprak iceren 36
sakst (9x4=36) kullanilmistir. Her saksida 16 ¢eltik bitkisi olacak sekilde
yastiklardan alinan yaklasik 20 cm boylu fideler (Kiin, 1985) ile fideleme islemi
09.08.2022 tarihinde gergeklestirilmistir.

Dekara 15 kg N (CaNOs), 10 kg P ve 10 kg K (KH,PO4) olacak sekilde
temel gilibreleme yapilmistir. Fosfor ve potasyum giibrelerinin tamami dikim
ile verilirken azot 2 farkli donemde (yaris1 dikimle beraber; yarist sapa kalkma
evresi sonunda) verilmistir. Arastirmada 9 farkli koyun yiinii giibresi dozu (0,
50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 kg/da) kullanilmistir. Koyun yiinii
giibresinin dozlar1 10 kg toprak iceren saksilara oranlaranarak verilmistir.
Dekara 100 kg koyun yiinii giibresi i¢in 4 g gilibre uygulanmistir (0:0, 50kg:2g,
100kg:4g, 150kg:6g, 200kg:8g, 250kg:10g, 300kg:12g, 350kg:14g,
400kg:16g). Koyun yiinii giibre uygulamasi fideleme islemi 6ncesinde topraga
karistirilarak gergeklestirilmistir.

Ik gozlemler salkim olusumunun oldugu 15.09.2022 tarihinde
yapilmistir (Govde ¢api, Spad Ol¢iimil). Diger gozlemler hasat ile beraber
10.11.2022 tarihinde alinmigtir. Dikim zamanindan hasatin gerceklestigi tarihin
bir hafta 6ncesine kadar sulama iglemi devam etmistir. Yabanci ot kontroli el
ile saglanmigtir. Celtikler tam olum zamanina eristiginde hasat islemi

yapilmustir.

1.2.2. Verilerin Elde Edilmesi

Denemede hasat yapildiktan sonra, bitkilerin %14 rutubete kadar
kurumalari saglanmistir. Daha sonra TTSM (Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkezi) tarafindan yayimlanan geltik bitkisi teknik talimatlarina gore agsagida

belirtilen gozlemler alinmistir (Anonim, 2003).

1.2.2.1. Bitki Boyu (cm)
Saksilardaki tiim bitkiler toprak seviyesinden salkim ug tanesine kadar

olan kisim metre ile dl¢iiliip ortalamasi alinmisgtir.

1.2.2.2. Kardeslenme Sayisi

Hasat ile beraber her saksida kardeslenme sayilip ortalamasi alinmstir.
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1.2.2.3. Govde Cap1 (mm)

Bitkiler hasat edilmeden 6nce saksilardaki tiim bitkilerin gévde kismi
kumpas ile Ol¢iiliip ortalamasi alinmaistir.

1.2.2.4. Salkim Uzunlugu (cm)
Bitkiler hasat edildikten sonra saksilardaki tim bitkilerin salkim

bogumuyla salkimin en u¢ basak¢ig1 arasinda kalan mesafe dl¢tilmiistiir.

1.2.2.5. Pirin¢ Tane Uzunlugu (mm)

Her saksidan tesadiif olarak secilen parlatilmis 10 adet saglam tanenin
Olclilmesi ve ortalamasmin alinmasiyla belirlenmistir. Asagida beliritilen
sekilde piring tane uzunlugu simiflandirtlmistir (Emeklier, 2012).

Sinif Uzunluk

Cok uzun 7.50 mm’den uzun
Uzun 6.61 —7.50 mm
Orta 5.51 - 6.60 mm
Kisa 5.51 mm’den kisa

1.2.2.6. Pirin¢ Tane Genisligi (mm)
Her saksidan tesadiif olarak secilen parlatiimis 10 adet saglam tanenin
genis kisminin dlgiilmesi ve ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir. Asagida

belirtilen sekilde piring tane genigligi siniflandirilmistir (Emeklier, 2012).

Simif Uzunluk

Ince 3 mm’den fazla
Orta 2.1 -3.0mm
Yassi 1.1 -2.0 mm
Yuvarlak 1.1 mm’den az

1.2.2.7. Hasat Indeksi (%)
Hasat Indeksi = Tane Verimi/Sap+Tane x100 formiiliine gore
hesaplanmustir.

1.2.2.8. SPAD Degeri
Her saksidan sapa kalkma devresinin sonunda tesadiifen segilen 8
bitkinin geng yapraklariin orta kisimlari SPAD cihazi ile 6lgiilerek SPAD

birimi cinsinden belirlenmistir.
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1.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismadan elde edilen veriler JMP 13.0 istatistik paket program
kullanilarak  degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonucu Onemli ¢ikan
ortalamalar LSD ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmistir.

2. BULGULAR ve TARTISMA

2.1. Bitki Boyu (cm)

Yapilan ¢aligmada ¢eltik bitkisinin bitki boyuna ait ortalama degerleri ve
istatistiksel gruplandirmalar ¢izelge 3’de verilmistir.

Yapilan oSlgtimlerde bitki boyu 62.13-73.48 cm arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek bitki boyu koyun yiinii giibresinin 300 kg/da dozunda
belirlenirken en kisa bitki boyu ise 0 (kontrol) dozunda elde edilmistir.
Ortalama bitki boyu 68,31 cm olarak bulunmustur. Uygulanan koyun yiinii
giibresi dozlarina gore bitki boyu 300 kg/da dozuna kadar artis gostermistir.
Sonrasinda uygulanan dozlarda dalgalanma gézlemlenmistir. 250 kg/da dozu
da ilk grup igerisinde yer aldigindan en yiiksek bitki boyu elde edilen 300 kg/da
ile aralarinda istatistiksel bir farklilik yoktur. Ayrica uygulamada 200 kg/da ve
istii dozlarin uygulama bitki boyu ortalamasinin iizerinde oldugu da
gozlemlenmistir (Cizelge 3). Bitki boyunun cesit 6zelligine kiyasla daha kisa
olmasinin nedeni vejetasyon siiresinin kisa olmasi ve sera ortaminindaki
sicakligin kontrolsiiz bir sekilde artisindan kaynakli olabilecegi tahmin
edilmektedir.

Yildirnrm ve Yilmaz (2023) celtik bitkisine farkli dozlarda solucan
giibresi uygulamasi sonucu bitki boyunu 43.94-52.48 cm; Sezer ve ark., (2017)
serpme ekim ortalamasini 70.19 cm, fideleme ekim yOntemi ortalamasini ise
77.80 cm; Akyildiz ve Alp (2023) en diisiik bitki boyunu herbisit uyguladiklari
Sariganak popiilasyonundan 50.67 cm olarak bulurken en yiiksek bitki boyunu
ise kontrol dozu olan Saricanak popiilasyonundan 71.20 cm ve istatistiksel
olarak ayni grup igerisinde yer alan Cobi popiilasyonundan 71.00 cm olarak
elde etmislerdir.

2.2. Kardeslenme Sayisi
Yapilan ¢aligmada celtik bitkisinin kardeslenmeye ait ortalama degerleri
ve istatistiksel gruplandirmalar ¢izelge 3’de verilmistir. Celtik bitkisinde

kardeslenme sayisi1 1.47 ile 2.45 adet arasinda degisim gostermistir. En fazla
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kardeslenme koyun yiinii giibresinin 400 kg/da dozunda 2.45 olarak ol¢iiliirken
en az kardeslenme ise 0 (kontrol) dozunda Slgiilmiistiir. Ortalama kardeslenme
sayisi 2.02 adet olarak bulunmustur. 150 kg/da ve iistii dozlarin ortalamanin
iizerinde oldugu gozlemlenmistir. Uygulanan dozlarda 250 kg/da dozuna kadar
artis gdzlemlenmis olup 300 kg/da dozundan sonra tekrar artis gdzlemlenmistir
(Cizelge 3).

Caligmamizda uygulanan giibre miktar1 arttikca kardeslenme sayisinin
da arttig1 soylenebilmekle beraber kardeslenme sayisi ile koyun yiinii
giibresinin arasinda pozitif korelasyon oldugu da séylenebilmektedir.

Aydin (2014) uygulanan azot arttikga bitki gelisime etkisini belirlemistir.
Azotlu giibre ve farkli giibre dozlar ile kardeslenme sayisinin arttigini
bildirmistir. Yaptigimiz ¢alismada da giibre dozu arttik¢a kardeslenme sayisi
artmis olup aralarinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir.

Kant ve ark., (2006) suya doygun kosullarda uygulanan farkli azotlu
giibre ve dozlarmin sera kosullarinda incelediklerinde kardeslenme sayisini
1.33-5 adet arasinda ortalamasini da 3.17 olarak bulmuslardir. Her azotlu giibre
formunda uygulanan doz miktar1 arttik¢a kardeslenme sayisinda artig

gdzlemlemislerdir.

2.3. Govde Cap1 (mm)

Yapilan ¢aligmada geltik bitkisinin gévde ¢apina ait ortalama degerleri
ve istatistiksel gruplandirmalar ¢izelge 3°de verilmistir. Uygulama sonucunda
celtik bitkisinde govde ¢ap1 2.48-3.39 mm arasinda degisiklik gostermistir. En
kalin govde cap1 400 kg/da dozundan elde edilmis olup en ince govde capi ise
0 (kontrol) dozundan elde edilmistir. Govde ¢ap1 ortalamasi 3.11 mm olarak
bulunmus olup 200 kg/da ve iistii dozlar bu ortalamanin iizerinde dl¢iilmiistiir
(Cizelge 3).

Arastirmada govde ¢apinin uygulanan dozlara gore diizensiz olarak artig
gosterdigi gozlemlenmistir. Govde ¢ap1 200 kg/da dozuna kadar artig artig
gosterirken bu dozdan sonrasinda kismen sabit kalmistir. 400 kg/da dozu ile
200 kg/da, 250 kg/da, 300 kg/da ve 350 kg/da dozlan istatistiksel olarak ayn1
gruplandirma igerisinde yer aldiklarindan aralarinda istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir.
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Cizelge 3. Koyun Yiinii Giibresinin Celtik Bitkisinde Bitki Boyu, Kardeslenme Sayist,
Govde Capi, Salkim Uzunlugu, Piring tane Uzunlugu, Piring Tane Genisligi, Hasat
Indeksi ve SPAD Degeri Ortalamalar

KY %% % %% s foses SPAD
G BB KS GC SU PTU PTG HI Degeri**

0 62.13 ¢ 147 ¢ 248¢ 849 ¢ 578 2.88 41.57d 23.40¢

50 63.27de  1.60f 2.81bc 10.10f 573 285 42.60d  26.90de

100 64.42d 1.92¢ 2.81bc 10.56¢ 5.66 2.83 43.46d 2481 e

150 66.57c 2.06d 3.09ab 12.44d 588 285 4591c¢ 30.07 cd

200 70.36b 2.14 ¢ 337a 1289cd 592 288 5198ab 32.82bc

250 72.67 a 2.14c 334a 1293cd 580 2.85 52.09ab 36.23 ab

300 7348a 2.13 be 338a 13.29bc 584 290 5061b 35.45 ab

350 70.55b 2.25b 336a 13.45ab 591 280 5131ab 33.43bc

400 71.36b 245a 339a 13.85a 591 295 53.06a 38.18 a

ort 68.31 2.02 311 12.00 5.83 287 4807 31.25

(**: %1 dnem seviyesi)

Bir yiiksek lisans ¢aligmasinda Temdiir (2016), farkl: silisyum dozlar
uygulamast sonrasinda goévde capint 3.30-3.74 mm arasinda bildirmistir.
Uygulanan silisyum dozu arttikga govde c¢apinda azalma oldugunu
gbzlemlemistir. Uygulama alanlar1 farkli olsa da bulunan sonuglar birbirine
yakin degerler gostermektedir. Azot uygulamasi sonucu bitki boyunun
artmasina karsilik gévde capi da artmugtir.

2.4. Salkim Uzunlugu (cm)

Yapilan caligmada celtik bitkisinin salkim uzunluguna ait ortalama
degerleri ve istatistiksel gruplandirmalar ¢izelge 3’de verilmistir. Yapilan
Olciimlerde en kisa salkim uzunlugu 8.49 cm olarak 0 (kontrol) dozundan
Olciiliirken en uzun salkim uzunlugu 13.85 cm olarak 400 kg/da dozundan
Olcililmiistiir. En uzun salkim uzunlugu 400 kg/da dozundan 6l¢iilmiis olsa da
350 kg/da dozu ile ayn1 grup igerisinde yer aldiklarindan aralarinda istatistiksel
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olarak bir fark yoktur. Ortalama salkim uzunlugu 12.00 cm olarak bulunmustur.
150 kg/da ve iistii dozlarin ortalamanin {izerinde oldugu goézlemlenmistir
(Cizelge 3).

Uygulanan giibre miktar1 arttikca salkim uzunlugu da artmistir.
Dolayistyla azot miktari ile salkim uzunlugu arasinda pozitif korelasyon oldugu
sOylenebilmektedir.

Yildirim ve Yilmaz (2023), farkli dozlardaki solucan giibresi ile yapmis
olduklar galismada salkim uzunlugunu 8.93-11.23 c¢m arasinda bulmuslardir.
Fakat artan solucan giibresi dozunun salkim uzunlugunda etkili olmadig1

sonucuna varmislardir.

2.5. Pirin¢ Tane Uzunlugu (mm)

Yapilan ¢alismada ¢eltik bitkisinde piring tane uzunluguna ait ortalama
degerleri ve istatistiksel gruplandirmalar ¢izelge 3’de verilmistir. Yapilan
Olciimler sonucunda piring tane uzunlugu 5.66-5.92 mm arasinda degisiklik
gostermektedir. Dozlar arasinda tane uzunlugu olarak fark olsa da istatistiksel
olarak bir farklilik bulunmamaktadir. Uygulama neticesinde 200 kg/da, 300
kg/da, 350 kg/da ve 400 kg/da dozlarinin piring tane uzunlugu ortalamasinin
iizerinde oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 3). Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Merkezi teknik talimatlarina ve Emeklier (2012)’in piring tane
uzunlugu skalasina gore piring tane uzunlugu orta olarak bulunmustur. Ayrica
calisma sonucunda elde edilen piringlerin ¢esit piring tane uzunlugu
standartinin altinda kaldig1 gézlemlenmistir.

Yilmaz ve Sonkaya (2018) yapmis oldugu calismada cesitlerin piring

tane uzunlugu ortalamasini 5.91 ile 6.05 mm arasinda bulmustur.

2.6. Pirin¢ Tane Genisligi (mm)

Yapilan ¢alismada celtik bitkisinde piring tane genisligine ait ortalama
degerleri ve istatistiksel gruplandirmalar c¢izelge 3’de verilmistir. Yapilan
Olctimler sonucunda piring tane genisligi 2.80-2.95 mm arasinda degisiklik
gostermektedir. Dozlar arasinda tane genisligi olarak fark olsa da istatistiksel
olarak bir fark bulunmamaktadir. Uygulama neticesinde 0 (kontrol), 200 kg/da,
300 kg/da ve 400 kg/da dozlarinin uygulama piring tane ortalamasinin iizerinde
oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 3). Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkezi teknik talimatlarina ve Emeklier (2012)’in piring tane genisligi

skalasina gore piring tane genisligi orta olarak bulunmustur. Calisma
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sonucunda elde edilen piringlerin ¢esit piring tane genisligi standartina uygun
oldugu gozlemlenmistir.

Yilmaz ve Sonkaya (2018) yapmis oldugu calismada piring tane
genisligini 2.53-2.64 mm olarak bulmustur. Hem piring tane uzunlugu hem
piring tane genisligi, denemelerde kullanilan cesitlerin 6zelliklerine bagli
olarak farklilik gosterebilmektedir. Ayrica denemeler farkli zamanlarda
kurulduklarindan dolayr donemin mevsimsel sartlar1 parametre degerlerini
etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

2.7. Hasat Indeksi (%)

Yapilan ¢alismada geltik bitkisinde hasat indeksine ait ortalama degerleri
ve istatistiksel gruplandirmalar ¢izelge 3’de verilmistir. Yapilan dlgliimlerde
hasat indeksi %41.57 ile % 53.06 arasinda degismektedir. Hasat indeksi en az
kontrol (0) dozunda 6lgiilmiistiir. Hasat indeksi en fazla 400 kg/da dozunda olsa
da 200 kg/da, 250 kg/da ve 350 kg/da dozlar1 da ayn1 grupta yer aldigindan
aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Ayrica hasat indeksi
ortalamasi %48.06 olarak bulunmus olup 200 kg/da ve {istii dozlar bu
ortalamanin iizerindedir (Cizelge 3).

Sahin ve ark., (2012) Cankir1 ili Kizilirmak ilgesinde yaptiklar1 bir
denemede farkli celtik cesitlerinde hasat indeksini %28.8-53.3 olarak
bulmuslardir. Ozcan ve Taban (2018) farkli geltik cesitlerine farkli dozlarda
¢inko uygulamasi sonucunda hasat indeksini %38.49 ile %57.17 arasinda
bulmuslardir. Kahraman ve ark., (2021) Diyarbakir’da yaptiklar1 ¢aligmada
konvansiyonel ve organik uygulama sonucunda Karacadag ¢esidinde %35.83

ve Osmancik-97 ¢esidinde ise %28.4 ortalama degerleri bulmuslardir.

2.8. SPAD Degeri

Yapilan calismada SPAD degerine ait ortalama degerleri ve istatistiksel
gruplandirmalar ¢izelge 3’de verilmistir. SPAD ortalama degerlerine gore en
az klorofil miktar1 kontrol (0) dozunda 23.39 olarak, en fazla klorofil miktari
ise koyun yiinii giibresinin 400 kg/da dozunda 38.18 olarak ol¢iilmiistiir. SPAD
degerleri arasinda farklilik bulunsa da 250 kg/da ve 300 kg/da dozlar da ilk
grup igerisinde yer aldigindan 400 kg/da ile aralarinda istatistiksel olarak bir
farklilik bulunmamaktadir. Uygulama SPAD degeri ortalamasi 31.25 olarak
bulunmus olup 200 kg/da ve istii dozlarin ortalama {iizerinde oldugu

gbzlemlenmistir (Cizelge 3).
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Ozdemir ve ark., (2019) italyan ¢ciminde uyguladiklari farkli azot dozlar1
(0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 N/kg) sonucunda iki yillik ortalamanin genellemesi
olarak 40 kg N/da’a kadar artig gosterdigini ve bu sdozdan sonra istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde degisim olmadigini vurgulamislardir.

Her iki caligmada da azot dozu arttikga yukari yonlii dalgalanma
gozlemlenmistir. Sonug olarak azot miktar1 arttikca SPAD degerinin de arttig1
sOylenebilmektedir. Yildirim ve ark., (2009); Bavec ve Bavec (2001)’in kiglik
bugday cesitlerinde tane verimi ile SPAD degerleri arasinda basaklanma ve

dolum déneminde olumlu iligki oldugunu bildirmislerdir.

SONUC ve ONERILER

Aragtirma 9 farkli koyun yiinii giibresi dozu (0, 50, 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400 kg/da)’nun celtik bitkisinde bazi bitkisel ozelliklere etkisi
incelenmistir. Arastirmada bitki boyu, kardeslenme sayisi, gévde ¢api, salkim
uzunlugu, piring tane uzunlugu, piring tane genisligi, hasat indeksi ve spad
degeri gibi parametreler incelenmistir. Arastirma sonucunda koyun yiini
giibresi dozlarinin bitki boyu, kardeslenme sayisi, gévde ¢api, salkim uzunlugu,
hasat indeksi ve spad degerlerine istatistiksel olarak ¢cok dnemli (p<0.01) etkisi
varken; piring tane uzunlugu ve piring tane genigligine istatistiksel olarak bir
etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir.

Bitki boyu en yiiksek 300 kg/da dozunda 73.48 cm olarak 6lgiilmiistiir
fakat 250 dozu da aymi grupta oldugundan aralarinda istatistiksel olarak bir
farklilik bulunmamistir. Bitki boyu 300 kg/da dozuna kadar siirekli artis
gosterirken daha sonrasinda dalgali olarak artis gostermistir. Bitki boyu
ortalamasi 68.31 cm olarak bulunmustur. 200 kg/da ve iistii dozlar ortalamanin
iizerindeyken 150 kg/da ve altindaki dozlarin ortalamanin altinda oldugu
gozlemlenmistir.

Kardeslenme sayisi en yiiksek 400 kg/da 2.45 adet olgiilmiistiir. En
diisiik deger ise 0 (kontrol) dozunda 1.47 adet olarak 6l¢iilmiistiir. Kardeslenme
say1s1 ortalama olarak 2.02 adet olup 150 kg/da ve iistii dozlar da uygulama
ortalamasinin lizerinde bulunmustur.

Govde cap1 en yiiksek deger 400 kg/da dozunda 3.39 mm olarak
Olciilmiis olsa da 350, 300, 250, 200 ve 150 kg/da dozlar1 da ayni grupta
oldugundan aralarinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir. Gévde
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cap1 ortalamasi 3.11 mm olup, ilk grup igerisinde yer alan dozlar bu ortalamanin
da tizerindedir.

Salkim uzunlugu en fazla 13.85 cm olarak 400 kg/da dozunda dSlgiilse de
350 kg/da dozu da ayn1 grupta yer aldigindan aralarinda istatistiksel olarak bir
farklilik yoktur. Salkim uzunlugu 12.00 cm olarak bulunurken, 150 kg/da ve
iistii dozlar ortalamanin {izerinde oldugu gézlemlenmistir.

Hasat indeksi en fazla 400 kg/da dozunda %53.06 olarak bulunmustur.
Uygulamda 200 kg/da ve iistii dozlar ortalamanin iizerinde Olgiilmiistiir.
Aralarinda fark bulunsa da 400 kg/da, 350 kg/da, 300 kg/da, 250 kg/da ve 200
kg/da dozlar1 ayn1 grupta yer aldiklarindan aralarinda istatistiksel olarak bir
farklilik bulunmamaktadir.

SPAD degeri en yiiksek 400 kg/da dozunda 38.18 SPAD olarak
Olciilmiistiir. Ayn1 grup icerisinde bulundugundan 300 ve 250 kg/da dozlariyla
aralarindan istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamaktadir.

Calismamiz sonucunda elde edilen verilere gore bitki boyu, kardeslenme
sayisi, govde capi, salkim uzunlugu, hasat indeksi ve SPAD gibi ¢ogu
parametrelerde en yiiksek deger 400 kg/da koyun yiinii giibresi uygulamasindan
elde edildigi goriilmiistir.

Arastirma sonucunda koyun yiinii gilibresinin ilerleyen donemlerde
organik tarim ve siirdiiriilebilirlik agisindan alternatif bir giibreleme yontemi
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Daha giivenilir ve faydali sonuglar elde edebilmek i¢in koyun yiinii
giibresinin farkli dozlar1 ile farkli ortam veya ekolojik alanlarda denenmesi,
denemenin farkli versiyonlarinin kurulmasi ayrica deneme siiresininin
uzatilmasi daha saglikli sonuglara ulasabilmek agisindan daha faydali
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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GIRIiS

Atmosferde yiiksek oranda (%78) bulunmasina ragmen en fazla eksikligi
gorlilen azot, ayni zamanda bitkilerin en fazla ihtiyag¢ duydugu besin
elementlerinden biridir. Ancak bitkiler azotu dogrudan N? formunda degil nitrat
(NOs) ya da amonyak (NH3) formunda kullanabilirler.

Havadaki Azot (Nz)

Azot salan
bakteriler

Bitki kokii nodiilerinde
yasayan azot baglayici

= Ayristincilar
bakteriler (aerobikve anaerobik

bakteriler ve mantariar)

Amonyaklasma Nitratlasma bakteriler

() e P «»m

Topraktaki azot baglayici bakteriler Azotlayia bakteriler

Sekil 1. Dogada azot dongiisii
Kaynak: https://tr.wikipedia.org/wiki/Denitrifikasyon

Azot fiksasyonu, bitkilerde fotosentezden sonra meydana gelen en
onemli fizyolojik olaydir. Azotun bitkisel iiretimde kullanimi ile verim ve
kalitenin artirilmasi i¢in azot fiksasyon mekanizmasimin iyi anlagilmasi

gereklidir.

1. Biyolojik Olmayan Azot Fiksasyonu

Atmosferdeki azot, yildirnm ve simsek gibi hava olaylari sonucunda
bitkilerin kullanabilecegi forma doniismektedir. Bu sekilde biriken azot miktar1
diger fiksasyonlara gore daha az miktardadir.

2. Endiistriyel Azot Fiksasyonu

Endiistriyel azot fiksasyonunda azotun amonyaga doniismesi i¢in 400 °C
sicakliga ihtiya¢ vardir. Bu amagla petrol gibi fosil yakitlar kullanilmaktadir.
Bu yolla yilda yaklasik 45 milyon ton azot biriktirilmektedir. Bu yontemle hem
cevre kirliligi olusmakta hem de ¢ok is giicli gerekmektedir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Denitrifikasyon
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3. Biyolojik Azot Fiksasyonu

Azotun (N;) mikroorganizmalar tarafindan fiske edilmesine biyolojik
azot fiksasyonu denilmektedir. Biyolojik azot fiksasyonu toplam elde edilen
azotun %70’ini olugturmaktadir.

Biyolojik azot fiksasyonu simbiyotik ve simbiyotik olmayan azot
fiksasyonu olmak iizere ikiye ayrilir.

3.1. Simbiyotik Olmayan Azot Fiksasyonu

Atmosferdeki  serbest  azotun  nitrojenaz = enzimine  sahip
mikroorganizmalar tarafindan herhangi bir konak¢i olmaksizin fikse
edilmesine simbiyotik olmayan azot fiksasyonu denir (Zehr JP ve ark., 2003.)
Bu yolla yilda yaklasik 45-100 kg/ha azot biriktirilmektedir.

Azotun fiksasyonunda gorev alan enzimler NIF genleri tarafindan
kodlanmaktadir. Fiksasyonda kullanilan en 6énemli enzim nitrojenaz enzimidir.
Nitrojenaz enzimi azotu bitkilerin kullanabilecegi forma doniistiirmekten
sorumludur. NIF genleri hem serbest yasayan hem de cesitli
bitkilerdeki simbiyotik bakterilerde bulunur (Masson-Boivin ve ark., 2009).

Nitrogenaz  enzimi  yaklasgtk 20  farkli NiF geni  tarafindan
kodlanmaktadir (Rubio ve Ludden, 2008). Nitrogenaz enzimi,
dinitrogenaz (MoFe proteini) ve dinitrogenaz rediiktaz (Fe proteini) olmak
iizere iki proteinden olugmaktadir (Seelfelt ve ark., 2009).

1 { ADP-AIF,
~~ Asp-129
h [4Fe:4S]
3 g P-cluster

P FeMo-cofactor

lﬂ..
PR
Ve

[IRAASTL I ‘)\”
S O

Sekil 2. Nitrogenaz enzimi molekiiler yapisi
Kaynak: Cheng, Q. (2008). Perspectives in biological nitrogen fixation research.
Journal of integrative plant biology, 50(7), 786-798.
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3.2. Simbiyotik Azot Fiksasyonu

Simbiyotik azot fiksasyonunu Rhizobium adi verilen ve baklagillerle
ortak yasayan bakteriler tarafindan meydana getirilmektedir. Bakteri uygun
baklagil bitkisi ile bir araya geldiginde bitkiden kendi ihtiyaci olan
karbonhidratlar1 alirken, havadan aldig1 azotu bitkiye verir. Karsilikli is birligi
esasina dayanan bu yasam sekline “simbiyotik yasam” denir (Dent ve Cocking,
2017).

20 000 baklagil tiiriiniin % 15’1 simbiyotik iliski gdstermektedir

Rhizobium bakterisi uygun bitki ile bir araya geldiginde bitki kdklerinde
nodiil denen yumrular meydana getirir ve bu yumrular igerisinde azot
fiksasyonu meydana gelir. (Mergaert ve ark., 2006).

Bakteri uygun bitki ile interaksiyon meydana getirdiginde baklagil
bitkisi koklerinden flavonoid adi verilen sekonder metabolitleri salgilayarak
bakterileri koklere ¢ekmeye baslarlar. Flavonoidler bakterideki Nod D geni
tarafindan algilanarak, diger nod genlerinin aktif hale ge¢mesini
saglamaktadirlar (Kobayashi, ve ark., 2004)

Nod genleri nod faktér olarak adlandirilan lipopolisakkaritlerin
sentezlenmesinden sorumludurlar. Bu faktorler bakterinin uygun simbiyot
olarak tanmmasini saglar. Bunun sonucunda ilk olarak nodiil meristematik
bolgesi olusmakta ve devam eden hiicre boliinmesi sonucunda olgun nodiil
olusumu meydana gelmektedir (Giraud ve ark., 2007).

Nodiillerin igerisinde bulunan leghemoglobin varlig: ile biitiin nitrojen
fikse eden baklagil nodiillerinde karakteristik olarak kirmizi-kahverengi bir
renge sahibidir. Leghemoglobin nitrojenaz enziminin oksijen duyarlilig
korumasinda gorev alir.

Simbiyotik azot fiksasyonunun baklagiller digindaki azot fikse etme
yetenegi olmayan oOzellikle insan beslenmesi agisindan olduk¢a 6nemli olan
Bugday, Misir ve Celtik gibi tahillarda uygulanabilir olmasi olduk¢a 6nemlidir.
Baklagiller ve rhizobiumlar arasindaki simbiyotik iliskinin baklagil digindaki
bitkilerde de meydana gelebilmesi i¢in hala arastirmalar yapilmaktadir.

Bu calismalardan o6zellikle biyoteknoloji alanindakiler 6nem
kazanmaktadir. En Onemli agama tahillarla bakteriler arasinda simbiyotik
yasamin olugsmasini saglamaktir Fiksasyonu katalizleyen nitrojenaz enziminin

kodlanmasindan sorumlu bakteri genlerinin tanimlanmasi bu 6zelligin tahillara
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aktarilabilmesi ag¢isindan olduk¢a o6nemlidir. Bu konuda biyoteknolojik
caligmalar halen devam etmektedir (Al-Mallah ve ark., 1987).

Fiksasyonun olmasi i¢in rhizobium bakterisinin tahil kokleriyle uyum
saglayarak enfeksiyon yaratmasi ve O,’siz ortamin saglanmasi gerekmektedir.
Bakteri-baklagil arasindaki flavanoid-nod geni iliskisinin tahil-bakteri arasinda
da meydana gelmesi gerekmektedir.

Bir diger yaklasimda simbiyotik olmayan bazi bakterilerle tahillarin bir
araya gelmesiyle azot fiksasyonunun meydana getirilmesidir. Asetilen-
rediiksiyon teknigi denen bu yontem giliniimiizde de kullanilan ve basarili
sonuglar saglayan bir yontemdir (Burlage ve ark.,1998). Asetilen-rediiksiyon
teknigi kullanmilarak simbiyotik olmayan bakterilerde nitrojenaz atkitivesi
hesaplanarak bu bakterilerin tahillarla bir araya gelmesi saglanmis ve azot
fiksasyonunun meydana geldigi goriilmiistiir

Son yaklagim nitrojenaz enzimini bitki hiicrelerine tanitilmasi islemidir.
Bu sekilde organellerin kendi nitrojenazini  iiretmesini  saglamak
amaglanmaktadir. Bu islem i¢in kullanilabilecek en uygun organeller
Mitokondri ve Kloroplast’dir. Ancak bu organellerde O,’nin varligindan dolay1
nitrojenaz enziminin aktivitesi inhibe olmaktadir.

Bu yaklagimlar tahillarda azot fiksasyonunun meydana gelebilmesi
agisindan olduk¢a 6nemli ama bir o kadar da uygulanabilmesi zor olan
islemlerdir. Azot fikse etme yetenegine sahip, simbiyotik olmayan bir bakteri
olan Klebsiella’da yapilan bir c¢alismada nitrojenaz enziminin aktarilmasi
iizerine c¢alistlmistir. Calisma sonucu nitrojenaz enzimini kodlayan genler
E.coli bakterisine basariyla aktarilmistir. Ayni islem bitki hiicrelerinde de
denemis ancak bitki hiicresi Okaryot yapida oldugu igin, prokaryot hiicre
yapisindaki E.coli bakterisinde oldugu gibi olumlu sonug alinamamigtir (Jones
ve Bradshaw, 1996).

Biyolojik azot tespiti bitki verimi ve kalitesi yoniinden énemli oldugu
gibi toprak kalitesini zenginlestirmesi agisindan da iizerinde durulmasi gereken
bir konudur. Azotlu giibrelerin fazla uygulanmasi durumunda ozellikle
giibrelerin yikanmasi ile taban ve yiizey sularmin kirliligine, azot oksit
emisyonu ile hava kirliligine neden olmaktadir. Bu ¢aligmalarin basarili olmast
cevre kirliligi ile miicadele agisindan da olduk¢a 6nemlidir.
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SONUC

Azot fiksasyonu yapabilme 6zelliginin tahillara uygulanabilmesinin ve
nitrojenaz enziminin tanitilmasinin giiniimiizdeki teknolojik imkanlar ile
yapilmast zor goriilmektedir. Fakat her iki uygulamada basarildig1 takdirde
bitkilerde verim ve Kkalite agisindan olduk¢a Onemli sonuglar verecek
caligmalardir. Bu konuda caligmalar yapan bilim adamlarinin ortak goriisii
giiniimiizdeki teknolojik imkanlarin yetersiz oldugu yoniindedir.
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1. GIRIS

Organik tarim, kiiresel 6l¢ekte hem pazar pay1 hem de iiretim alani olarak
istikrarlt bir biiyiime gdsteren, siirdiiriilebilir gida {iretiminin en bilinen
modellerinden biridir (Willer et al., 2023). Ekolojik siireclere, biyocesitlilige ve
yerel kosullara adapte edilmis dongiilere dayanan bu sistem, sentetik giibre,
pestisit, herbisit ve genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO) kullanimini
yasaklar (IFOAM, 2020). Ancak bu kat1 kurallara bagl liretim, 6zellikle verim
acig1, hastalik ve zararlilarla miicadelede yasanan zorluklar ve abiyotik stres
faktorlerine kars1 kirilganlik gibi 6nemli meydan okumalarla kars1 karsiyadir
(Seufert vd., 2012; Seufert & Ramankutty, 2017; Ponisio & Ehrlich, 2022).

Agrobiyoteknoloji, bu meydan okumalara biyolojik temelli ¢dziimler
sunan dinamik bir bilim alanidir. Ne var ki, kamuoyunda ve organik ¢evrelerde
GDO teknolojileriyle 6zdeslestirilmesi, iki alan arasinda derin bir ayrismaya
neden olmustur. Bu algi, organik tarimin, kendi felsefesiyle tamamen uyumlu
olabilecek pek ¢cok modern ve doga dostu teknolojiden mahrum kalmasina yol
a¢gmaktadir.

Bu derlemenin amaci, bu tarihsel ayrismanin 6tesine gegerek, GDO dist
agrobiyoteknolojik araglarin organik tarimdaki pratik "kullanimini" ve sundugu
somut faydalar1 ortaya koymaktir (Altieri & Nicholls, 2020). Bu calisma,
modern biyoteknolojiyi organik tarim igin bir tehdit degil, aksine hedeflerine
ulagsmasini saglayacak giiclii bir "ara¢ kutusu" olarak konumlandirmaktadir. Bu
kapsamda, molekiiler 1slah, mikrobiyal ¢oziimler, doku kiiltiirii ve tan1 kitleri
gibi mevcut teknolojiler ve genom diizenleme gibi ufuktaki yenilikler, organik

tarimin siirdiiriilebilirligine ve verimliligine katkilari agisindan ele alinacaktir.

2. ORGANIK TARIMIN HIZMETINDEKI MODERN

BIYOTEKNOLOJILER

GDO dis1 biyoteknolojiler, organik tarimin kimyasal girdilerden
kag¢inma ve ekolojik dongiileri giiclendirme ilkelerini destekleyen cesitli araclar

sunar.

2.1. Genetik Cesitliligin Etkin Kullanimi: Molekiiler Islah

Geleneksel bitki 1slahi, organik tarimin temelidir. Molekiiler Markor
Destekli Seleksiyon (MAS), bu siireci hizlandiran ve daha verimli hale getiren
devrimci bir tekniktir (Abou-Elwafa & Amein, 2019: Kilig et al., 2023). MAS,
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bitkilerin DNA'sin1 analiz ederek hastalik direnci, kuraklik toleransi veya
yiiksek besin icerigi gibi arzu edilen Ozellikleri tasiyan bireyleri heniiz fide
agsamasindayken tespit etmeyi saglar (Collard & Mackill, 2008; Zhao et al.,
2022). Bu, bir genetik modifikasyon degil, bir "se¢cim" teknolojisidir. Organik
tarim i¢in dnemi bilyiiktiir ¢linkii:
e Yerel Adaptasyon: Bolgesel hastaliklara ve iklim kosullarina
dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesini hizlandirir.
¢ Kimyasal Bagimlihgim1 Azaltma: Dogal olarak hastaliklara direngli
cesitler, fungisit veya bakterisit ihtiyacini ortadan kaldirir.
¢ Besin Degerini Artirma: Antioksidan, vitamin veya mineral igerigi
yiiksek cesitlerin se¢ilmesini kolaylastirir.

2.2. Toprak Saghgi ve Canhihig icin Mikrobiyal Coziimler

Organik tarim, "topragi besle, bitkiyi degil" ilkesine dayanir. Mikrobiyal
biyoteknoloji, bu ilkeyi hayata geciren en giiclii aractir (Resim1). Bilimin yol
gosterici rolii, dogal siiregleri bozmak yerine onlar1 anlayarak ve destekleyerek
organik tarimin verimlilik ve dayamiklilik gibi hedeflerine ulagmasina nasil

yardimci olabilecegini vurgulamaktadir.

N L
o

Resim1. Organik tarim ve uyumlu agrobiyoteknoloji arasindaki sinerjinin kavramsal
gosterimi
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e Biyogiibreler: Bu iiriinler, topraga faydali mikroorganizmalar
asilayarak bitki beslenmesini dogal yollarla destekler. Ornekler
arasinda havanin serbest azotunu topraga baglayan Azotobacter ve
Rhizobium bakterileri; topraktaki bagli fosforu bitkinin alabilecegi
forma doniistiiren fosfat ¢oziicii bakteriler (Bacillus megaterium) ve
bitki kok yiizeyini genisleterek su ve besin alimini artiran mikorizal
mantarlar bulunur (Mahanty et al., 2017; Yildinm et al., 2021;
Baslam et al., 2020). Bu canli giibreler, sentetik azot ve fosfor
giibrelerine olan ihtiyaci azaltir.

¢ Biyopestisitler: Zararli bocek ve patojenlerle miicadelede kullanilan
biyolojik ajanlardir. En bilinen 6rnek, larvalara karsi etkili olan
Bacillus thuringiensis (Bt) bakterisidir. Ayrica, bitki koklerini
hastaliklara kars1 koruyan Trichoderma harzianum gibi faydal
mantarlar veya boceklerde hastalifa neden olan Beauveria bassiana
gibi entomopatojenik mantarlar, sentetik pestisitlere ekolojik bir
alternatif sunar (Kumar & Singh, 2015; Patel et al., 2023).

Bu mikroorganizmalara dayali ¢oziimler, Tiirkiye’de ozellikle Ege ve

Gilineydogu Anadolu bdlgelerinde organik iiretim yapan ciftgiler tarafindan
hizla benimsenmektedir (Karakaya & Ertiirk, 2022).

2.3. Saghkh Uretim Materyali: Bitki Doku Kiiltiiriiniin Pratik

Uygulamalanr

Doku Kkiiltiirii, bitkilerden alinan kiiciik pargalardan laboratuvarda
binlerce saglikli ve genetik olarak 6zdes bitki iiretme teknigidir. Organik
tarimda Gzellikle viriis gibi sistemik patojenlerden arindirilmis, hastaliksiz fide
ve fidan (baslangi¢ materyali) temininde kullanilir (Thorpe, 2007). Patates
yumrulari, ¢ilek fideleri, muz fidanlar1 gibi vejetatif yolla ¢ogaltilan {iriinlerde
viriisten ari materyalle liretime baglamak, sezon boyunca verim kayiplarini ve

hastalik yayilmasini biiyiik dl¢iide engeller (Demir et al., 2021).

2.4. Erken Uyar1 ve Hassas Tarim: Molekiiler Teshis

PCR veya ELISA tabanli molekiiler tam kitleri, tarladaki bir hastaligin
etmenini ¢ok erken evrelerde ve yiiksek hassasiyetle teshis eder (Lopez vd.,
2003; Kim et al., 2019). Bu, organik iireticiye, hastalik yayilmadan once

kiiltiirel onlemler (6rn: hastalikli bitkileri uzaklagtirma) veya izin verilen
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biyolojik fungisitler gibi hedefe yonelik ve minimum miidahalede bulunma

sansi tanir. Bu, "hassas tarim" ilkesinin organik iiretime bir yansimasidir.

3. UFUKTAKI TEKNOLOJILER: GENOM DUZENLEME

VE ORGANIK TARIMIN GELECEGI

CRISPR-Cas9 gibi yeni genom diizenleme teknikleri, bir organizmaya

yabanci bir gen aktarmadan, kendi DNA'sinda hedefe yonelik degisiklikler
yapmay1 miimkiin kilar. Bu durum, "GDO nedir?" tanimin1 yeniden tartismaya
acmistir tekniktir (Doudna & Charpentier, 2014).

e Transgenesis (Geleneksel GDO) vs. Cisgenesis/Intragenesis:
Transgenesis, tiirler arasi gen aktarimidir. Cisgenesis, ayni veya
cinsel olarak uyumlu tiirler arasinda gen aktarimi iken, intragenesis
ise bir tlirlin kendi genlerinin yeniden diizenlenmesidir. CRISPR,
ozellikle cisgenesis veya dogadaki mutasyonlar taklit eden kiigiik
diizenlemeler i¢in kullanilabilir (Lassoued et al., 2021; Ricroch,
2023).

e Tartismalar ve Potansiyel: Savunuculari, yabanct DNA igermeyen
bu uygulamalarin GDO olarak kabul edilmemesi ve organik tarimin
hastalik direnci gibi sorunlarma hizli ¢odziimler sunabilecegini
belirtmektedir (Lassoued vd., 2021). Ancak organik hareketin biiyiik
bir kismi, siirecin laboratuvarda genetik materyale dogrudan
miidahaleyi icermesi nedeniyle bu teknolojiyi felsefi olarak
reddetmektedir. AB Adalet Divani'nin bu teknikleri GDO mevzuati
icinde degerlendirmesi, Avrupa'daki organik pazarlar icin kapiy1
simdilik kapatmigtir (ECJ, 2018).

4. TURKIYE PERSPEKTIFI: MEVCUT DURUM,

FIRSATLAR VE TEHDITLER

Tiirkiye, 2024 itibartyla 311 bin hektarlik organik tarim alantyla
Avrupa’da ilk 10 iilke arasinda yer almaktadir (FAO, 2024). Ancak verim
diistikligii, kuraklik ve hastalik baskisi gibi sorunlar devam etmektedir.
Tiirkiye, énemli bir organik tarim iireticisi ve ihracatgisidir. Ancak sektor,
verim diistikliigii, hastalik ve zararlilarla miicadelede zorluklar ve kuraklik gibi
sorunlarla yiizlesmektedir. Uyumlu agrobiyoteknolojilerin kullanimi, bu

sorunlarin ¢oziimiinde kilit rol oynayabilir.
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Firsatlar:

> Biyogiibre ve Biyopestisit Uretimi: Tiirkiye'nin zengin mikrobiyal
biyogesitliligi, yerli biyogiibre ve biyopestisit suslarinin izole edilip
ticari tirlinlere doniistiiriilmesi i¢in biiyiik bir potansiyel sunmaktadir
(Karakaya & Ertiirk, 2022). Bu, disa bagimlilig1 azaltacaktir.

» Kurakhga Toleransh Cesitler: MAS teknigi kullanilarak, 6zellikle
I¢ Anadolu gibi kurak bélgeler icin gelistirilecek yerli bugday, arpa
ve nohut ¢esitleri, organik tarimin siirdiiriilebilirligini artirabilir (Kilig
et al., 2023).

> Hastaliklarla Miicadele: Domates, findik ve zeytin gibi ihrag
iirinlerinde sorun olan hastaliklara karsi direngli ana¢ ve gesitlerin
gelistirilmesi veya etkin biyofungisitlerin kullanimi, kimyasal kalinti
sorununu ortadan kaldiracaktir.

Tehditler:
v Yiiksek Maliyet ve Disa Bagimhlik: Biyolojik girdilerin bircogu
ithal edilmekte ve maliyetleri yiiksek olmaktadir.
v' Bilgi ve Yaymm Eksikligi: Cift¢ilerin ve tarim danismanlarinin bu
yeni teknolojiler hakkindaki bilgi seviyesi yetersizdir.
Ar-Ge ve Politikalar: Organik tarima 6zgii biyoteknolojik arastirmalara
yonelik kamu ve 6zel sektor Ar-Ge destegi sinirlidir (Ertiirk & Demirtag, 2022).

5. SONUC VE POLITIKA ONERILERI

Organik tarimin, felsefi koklerine sadik kalirken 21. yiizyilin bilimsel
yeniliklerinden faydalanmasi, gelecekteki basaris1 igin kagiilmazdir.
Agrobiyoteknoloji, bir biitiin olarak reddedilmesi gereken bir tehdit degil,
icinden organik tarimla uyumlu araglarin dikkatle secilmesi gereken bir firsatlar
alanidir. Bu potansiyelin hayata gecirilmesi i¢in asagidaki politika ve stratejiler
onerilmektedir:

1. Yerli Uretimin Desteklenmesi: Tiirkiye'de yerli biyogiibre ve
biyopestisit iiretimini tesvik edecek Ar-Ge destekleri ve yatirim
programlari olusturulmalidir.

2. Egitim ve Yaymm Programlari: Tarim ve Orman Bakanligi,
iiniversiteler ve sivil toplum kuruluslart is birligiyle, ciftcilere ve
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tarim damigsmanlarina yonelik uygulamali egitim programlar
diizenlenmelidir.

3. Islah Programlarimin Giic¢lendirilmesi: Tarimsal Arastirma
Enstitiileri, organik tarima uygun, hastaliklara dayanikli ve yerel
kosullara adapte olmus cesitlerin molekiiler 1slah yontemleriyle
gelistirilmesine odaklanmalidir.

4. Mevzuatin  Netlestirilmesi:  Tirkiyemin  Organik  Tarim
Yonetmeligi, GDO dist modern biyoteknolojilerin (6rn: MAS ile
gelistirilmis ¢esitler) statiisiinii netlestirmeli ve kullanimina iligkin
seffaf kurallar getirmelidir.

Sonug¢ olarak; organik tarim ve uyumlu agrobiyoteknolojiler arasinda
kurulacak akilci bir koprii, hem ekolojik siirdiiriilebilirligi hem de gida
giivenligini saglama yolunda Tirkiye ve diinya igin giicli bir sinerji
yaratacaktir.
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GIRIS

Diinya genelinde yiizlerce Solanum tiirii bulunmasina ragmen, bunlardan
yalnizca yaklagik 200U yumru iiretme yetenegindedir. Patates, Solanum
tuberosum L., acik ara en yaygin olarak yetistirilen tlirdiir. Baglangicta Peru'da
yetistirilen patates, Ispanya ve Portekiz'e getirilmis ve 1500'lerin sonlarinda
Avrupa'nin diger bolgelerine, sonraki iki yiizyil boyunca Kuzey Amerika,
Avustralya, Cin ve son olarakta diger iilkelere yayilmistir. Temel bir
karbonhidrat kaynagi olan patatesin benimsenmesi her zaman olumlu olmamis
ve 1760'larda Fransa'da oldugu gibi ulusal yayilim kampanyalari, 1760'larda
Rusya'daki kraliyet kararnameleri ve bu siiregte piring ve makarna gibi diger
karbonhidratlarla yasanan sert rekabet gibi faktorlerden olumsuz etkilenmistir
(Pringle at., 2009) . Bununla birlikte, patates gilinlimiizde ¢eltik, misir ve
bugdayin ardindan diinya iiriin siralamasinda dordiincii sirada yer almaktadir
ve yillik 380 milyon tonun {izerinde iiretime sahiptir (FAOSTAT, 2025).
Karbonhidrat olarak degeri, yumru kokte nisasta olarak depolanan yiiksek
miktardaki enerjiden kaynaklanmaktadir.

Patates, diinyada tahillardan sonra en 6nemli besin kaynagidir ve diinya
genelinde 1,5 milyardan fazla insanin beslenmesinin 6nemli bir pargasidir.
Diinya niifusunun siirekli artmasma ragmen, gida tretimi igin gereken
kaynaklar sinirlidir. Ayrica, refah seviyesi yiikselen iilkelerde artan et ve siit
iiriinleri titketimi ve biyoyakit rekabeti de gida iiretimini baskilayacaktir. Bazi
tahminlere gore, ihtiyaglar1 karsilamak i¢in mahsul iiretiminin 2050 yilina
kadar iki katina ¢ikmasi gerekmektedir. Patates, doniim basina misir, bugday,
celtik veya soya fasulyesinden daha fazla kalori verir ve birim alan bagina
bugdaydan %50'den fazla, geltikten ise yaklagik %80 daha fazla protein iiretir.
Bagka higbir gida, hatta soya fasulyesi bile, birim arazi basina gida, enerji ve
gida degeri iiretimi agisindan patatesle boy oOlclisemez (Navarre and Pavek,
2014).

Patates, tarimsal liretim anlaminda verimli olmasinin yanisira tiiketici
acgisindan da ¢ok ¢esitli liriinlerin {iretilmesi i¢in hammadde niteligindedir ve
bu sayede insanoglunun karbonhidrat, protein ve vitamin gibi giinliik enerji
ihtiyaglarinin kargilanmasina yardimci olur. Bu nedenle, patates giiniimiiz
diinyasinda gida giivenligi bakimindan kilit rol oynamaktadir. Gida tiretiminin
smirli oldugu yada ekonomik olarak gidaya ulagmanin sorun oldugu
toplumlarda 6zellikle ucuz ve besleme degeri yiiksek gida kaynaklar1 cok daha
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biiylik 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla patates, saglikli bir beslenme i¢in her
zaman giivenli, besleyici ve kolay ulasilabilir bir gida kaynagidir. S6zkonusu
bu eserde degerlendirilecek olan patates bitkisi de beslenme agisindan ¢ok
degerli ve ayn1 zamanda ucuz gida kaynaklarinin basinda yer almaktadir.

Patatesin Tarihi Gelisimi ve Yayilisi

Yaklasik 7000 y1l 6ncesi Giliney Amerika’daki And daglarinin yerlileri
avci-toplayici olarak yasamlarini siiriidiiriiyorlardi ve lama-alpaka gibi hayvan
stiriilerine bakiyorlardi. Bu sirada ilging gordiikleri bir bitkiye ilgi duymaya
bashiyorlar. Bu bitki, cicek actigi halde yenmeyen meyveler olusturmanin
yanisira yeraltinda yenilebilir, enerji agisindan besleyici, ekildikten sonra tekrar
bitki iiretme yeteneginde olan yumrular meydana getiriyordu. Dahasi, bu
yumrular depolanabilir, taginabilir ve siirekli hareket halinde olan bir toplum
icin besin sagliyordu (Navarre and Pavek, 2014). Patatesin Avrupa kitasina
gelisi Amerika kitasinin kesfinden sonra Ispanyol gemiceiler tarafindan
olmustur. Ik &nce Ispanya’ya gelen patates daha sonra diger iilkelere
yayilmustir. Tk geldigi yillarda Avrupada siis bitkisi olarak kullanilsada, her
gecen giin besleyici degeri anlagildik¢a toplumlar tarafindan kabiili ve 6nemide
artmigtir (Er ve Uranbey, 1998).

Patatesten  dogrudan insan ve hayvanlarin  beslenmesinde
yararlanilmasiin yani sira sanayide islenmek suretiyle de nisasta, cips, cocuk
mamasi, patates unu, ispirto, dondurulmus patates, sago, tutkal gibi endiistriyel
iriinler elde edilmektedir (Kirli Senol, 2024). Diger taraftan, patatesin
adaptasyon kabiliyetinin genis olmasina bagli olarak c¢ok farkli ekolojik
kosullarda yetistirilebiliyor olmasi, diger tarla bitkileri ile karsilastirildiginda
birim alandan daha fazla miktarda iiriin ve dolayisiyla kuru madde yada bagka
bir ifade ile enerji iiretiyor olmasi, birim alan verimliliginin yiiksek olmasina
bagli olarak fiyatinin ucuz olmasi ve 6zellikle dar gelirli tiiketiciler igin temel
gida kaynagi olmasi gibi iistliin 6zellikler tagimas nedeniyle zirai olarak da ¢ok
onemli bir kiiltiir bitkisidir (Er ve Uranbey, 1998; Dede,2004; Dede ve
ark.2009; Dede ve Yilmaz, 2022). Ucuz gida kaynagi olan patates ayni
zamanda tiim canlilar i¢in ¢ok degerli bir besin kaynagi olmasinin yaninda
ozellikle midevi rahatsizliklart olanlar i¢in kolay sindirilebilmesi bakimindan
saglikl diyet gidasidir.
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Diinya ve Tiirkiye Patates Uretim Durumu

1961 yili itibariyla patates ekilis, tiretim ve verim durumu ile niifus
sayisi ve artig oranlari onar yillik donemler halinde 2010 yilina kadar ve 2010
sonrast da yillik olarak cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Diinya patates iiretim miktar1 ve niifus artis durumu

Niifus sayis1 ~ Niifus
Artig (1000 kisi)  artig

Ekilen Alan Verim Uretim oranit orani

Yil (ha) (kg/ha) (1000 ton) (%) (%)

1961 22.147.875 12.216 270.551 0,00 3.064.869 0,00
1970 20.773.037 14.348 298.047 10,16 3.694.683 20,55
1980 18.787.549 12.801 240.495 -11,11 4.447.605 45,12
1990 17.656.394 15.112 266.824 -1,37 5.327.802 73,83
2000 19.897.848 16.224 322.818 19,32 6.171.702 101,37
2010 18.179.292 18.085 328.776 21,52 7.021.731 129,10
2011 18.706.222 19.730 369.068 36,41 7.110.923 132,01
2012 18.703.422 19.366 362.218 33,88 7.201.201 134,96
2013 18.516.362 19.784 366.327 35,40 7.291.792 137,91
2014 18.034.126 20.487 369.471 36,56 7.381.616 140,85
2015 18.038.687 20.271 365.656 35,15 7.470.491 143,74
2016 17.389.992 20.370 354.236 30,93 7.558.554 146,62
2017 17.423.554 21.194 369.279 36,49 7.645.617 149,46
2018 17.162.825 21.252 364.743 34,81 7.729.902 152,21
2019 16.338.682 22.389 365.805 35,21 7.811.293 154,86
2020 16.754.745 22.014 368.837 36,33 7.887.001 157,33
2021 16.838.602 22.190 373.645 38,10 7.954.448 159,54
2022 16.656.505 22.418 373.400 38,01 8.021.407 161,72
2023 16.799.108 22.804 383.083 41,59 8.091.734 164,02

Cizelge 1 incelenecek olursa 1961 yilinda 22 milyon olan ekilis alani
genel anlamda siirekli azalma gostererek 2023 yilinda 16.8 milyon hektara
kadar inmistir. Ancak ayni ¢izelgede verim ve iiretim durumu incelendiginde
1961 yilinda 12.216 kg/ha olan verim degeri 2023 yilinda 22.804 kg/ha olarak
gerceklesmistir.Bu da verimin diinya genelinde % 100’e yakin artis gosterdigini
gostermektedir. Ekilis alanlarinin azalmasina ragmen birim alan veriminin
artmasi sonucunda diinyada 1961 yilinda 270.5 milyon ton olan patates iiretimi
2023 yilinda 383 milyon tona kadar yiikselmistir. 60 yillik siiregte diinya
ortalamasi olarak tiretimdeki artig oran1 % 41,59’dur. Diinya genelindeki niifus
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incelendiginde ise; 1961 yilinda diinyada 3 milyar insan yasarken 2023 yilinda
bu say1 8 milyona ulasmis olup niifus artis oran1 da % 164 ’tiir. Nihai olark niifus
artisi ile patates iiretim durumu mukayese edildiginde, patates tiretiminin niifus
artis1 karsisinda ¢ok gerilerde kaldigi ve bunun neticesi olarakta kisi basina
patates tiikketiminin 1960’l1 yillara gore giiniimiizde daha az oldugunu
sOyleyebiliriz.

Tiirkiye’deki patates iiretim durumu incelendiginde ise (Cizelge 2);
1961 yilinda 147 bin ha olan ekilis alani ilerleyen yillarda zaman zaman inig
cikiglar yasayarak 2023 yilinda 150,9 bin ha olarak gerceklesmistir. Bu
rakamsal degerlerde bize ekilis alam1 bakimindan herhangi bir degisimin
olmadigin gostermektedir. Ancak; ayn1 ¢izelgedeki {iretim ve verim degerleri
incelendiginde 1961 yilinda 9558 kg/ha olan verim degerinin 2023 yilinda
37.770 kg/ha a kadar yiikseldigini, ayni yillarda 1.405.000 ton olan iiretiminde
5.700.000 tona ¢iktig1 goriilmektedir. Yaklasik % 300 seviyesindeki iiretim
artisinin sebebi, iilkemizde birim alandan elde edilen verimin artmasidir. Tabi
ki bu verim artisinda en Onemli sebep, iiretimde daha nitelikli tohumun
kullanilmasi, bitki besleme bakimindan gerekli girdilerin saglanmasi ve
iiretimde zirai miicadele dahil yetistirme tekniklerinin ve mekanizasyonun

geligerek kullanilmasidir.
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Cizelge 2. Tiirkiye patates tiretim miktar1 ve niifus artiy durumu

Ekilen . _— Artig Niifus Niifus

Alan Verim Uretim orant Sayis1 artis orani
il (ha) (kg/ha) (1000 ton) "o/ (1000 kisi) (%)
1961  147.000  9.558 1.405 0,00 29.119 0,00
1970 155.000 12.355 1.915 36,30 36.638 25,82
1980 183.000 16.393 3.000 113,52 45.408 55,94
1990 191.650 22.437 4.300 206,05 56.016 92,36
2000 203.593 26.376 5.370 282,21 65.426 124,68
2010  138.866  32.510 4513 22121 73.142 151,18
2011 142.985 32.600 4.613 228,32 74.224 154,90
2012 172.087  28.140 4795 24128 75.176 158,17
2013 125.030 31.600 3.948 180,99 76.148 161,51
2014 129.703 32.450 4.166 196,51 77.182 165,06
2015 153.879 30.950 4.760 238,79 78.218 168,61
2016 144.857 32.830 4.750 238,08 79.278 172,25
2017 142.883 33.600 4.800 241,63 80.313 175,81
2018 135.937 33.480 4.550 223,84 81.407 179,57
2019 140.897 35.380 4.980 254,45 82.579 183,59
2020 147.993 35.140 5.200 270,11 83.385 186,36
2021 138.917 36.820 5.100 262,99 84.147 188,97
2022 139.172 37.390 5.200 270,11 84.980 191,83
2023 150.927 37.770 5.700 305,69 85.326 193,02

Tiirkiye niifus bakimindan degerlendirildiginde ise; 1961 yilinda 29
milyon olan niifus giinlimiizde % 193’likk artisla 85 milyona ulagsmistir.
Incelenen yillar icerisinde Tiirkiye’de patates iiretim miktarindaki artisin niifus
orani artig1 ile paralellik gostermesi, insanlarin beslenmesinde temel gida
niteliginde olan patatesin iilkemiz i¢in yeterli oldugunu gdstermektedir.

Tiirkiyede son 20 yillik siirecte patates iliretim ve kullanim durumu
Cizelge 3’te; tiretim kayiplari, arz ve ithalat durular da ¢izelge 4’te verilmistir.
Cizelge 3 incelendiginde iiretimde belli miktarlarda kayiplar yasansada tiretim
mikarinin tiiketimi karsiladigi goriilmektedir. Uretime ilaveten son 20 yilda
29.044-183.982 ton arasinda ithalat yapilmis olup, ithal edilen patatesin
genelde tohumluk oldugu bilinmektedir.



A CURRENT PERSPECTIVE ON FIELD AGRICULTURE | 110

Cizelge 3. 2000-2023 yillar1 aras1 Tiirkiye patates liretim durumu, iiretim kayiplar1 ve
ithalat

) Uretim Arz= Kullanila- .
Piyasa Uretim kayiplari Kullanim bilir iiretim Ithalat
yili (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

2000/01 5370 000 91290 5307 754 5278 710 29 044
2001/02 5000 000 85 000 4 945 836 4915 000 30 836
2002/03 5200 000 88 400 5150 508 5111600 38907
2003/04 5300 000 90 100 5249 131 5209 900 39230
2004/05 4800 000 81 600 4766 172 4718 400 47771
2005/06 4090 000 69 530 4076 891 4020 470 56 421
2006/07 4397 305 74 754 4370 543 4322551 47992
2007/08 4246 207 72 186 4228738 4174 021 54717
2008/09 4225168 71 828 4193 528 4153 340 40 188
2009/10 4425 439 75232 4411 150 4350 207 60 943
2010/11 4548 383 77323 4535001 4471 060 63 941
2011/12 4 648 081 79 017 4631 228 4569 064 62 164
2012/13 4 821937 81973 4 800 210 4739 964 60 246
2013/14 3955294 67 240 3976221 3 888 054 88 167
2014/15 4175013 70 975 4233295 4104 038 129 257
2015/16 4763 060 80972 4768 292 4 682 088 86 204
2016/17 4750 687 80 762 4745 109 4 669 925 75 184
2017/18 4801 393 81 624 4812 134 4719 769 92 365
2018/19 4550 000 77 350 4 656 632 4 472 650 183 982
2019/20 4979 824 84 657 4992 515 4895 167 97 348
2020/21 5200 000 88 400 5194 269 5111600 82 669
2021/22 5100 000 86 700 5124 466 5013 300 111 166
2022/23 5200 000 88 400 5245 881 5111 600 134 281

2023/24 5700 000 96 900 5729 306 5603 100 126 206
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Cizelge 4. 2000-2023 yillar1 aras1 Tiirkiye patates kullanim ve yeterlilik durumu

Kisi
Yurt ici insan Tohumluk basina Yeterlilik
Yillar kullanim tiiketimi kullanim ihracat tiiketim derecesi
(Ton) (Ton) (Tom)) (Ton) (Kg) ()

2000/01 5181 842 4526 387 500 000 125911 67,7 101,9
2001/02 4859911 4219114 495 000 85925 62,1 101,1
2002/03 5033 766 4395253 487 500 116 742 63,9 101,6
2003/04 5017431 4419 408 447 500 231 699 63,3 103,8
2004/05 4642 629 4117 600 385750 123 542 58,3 101,6
2005/06 4056 431 3536368 398 370 20 460 99,1
2006/07 4201 164 3690 884 384 245 169 379 102,9
2007/08 3991972 3487 968 384 245 236 766 49,4 104,6
2008/09 4128 457 3631097 373 506 65071 50,8 100,6
2009/10 4341 226 3 848 941 362 048 69 924 53,0 100,2
2010/11 4371278 3 888 330 351810 163 723 52,7 102,3
2011/12 4560 883 4061 774 362 283 70 345 54,4 100,2
2012/13 4490 596 3921703 434 175 309 614 51,9 105,6
2013/14 3843 396 3414294 313 800 132 825 44,5 101,2
2014/15 4212240 3760 298 325575 21055 48,4 97,4
2015/16 4643 441 4118 938 385200 124 851 52,3 100,8
2016/17 4316 355 3824615 362 250 428 754 47,9 108,2
2017/18 4558 029 4063 881 357 408 254 105 50,3 103,5
2018/19 4329 454 3859 728 339 843 327178 47,1 103,3
2019/20 4703 722 4210368 352243 288 793 50,6 104,1
2020/21 4 800 589 4286 589 369 983 393 680 51,3 106,5
2021/22 4723330 4234 335 347295 401 136 50,0 106,1
2022/23 4934 385 4438423 347 930 311496 52,0 103,6
2023/24 5493 826 4951 694 377318 235480 58,0 102,0

Diinya genelinde patates lretiminde gelismis ve nitelikli tohumluk
iireten {ilkelerden yapilan ana¢ tohumluk ithalati ve ithal tohumlardan
iilkemizde sertifikali tohumluk iiretim ve dagitimi ile de iilkemizde birim alan

verimliligin artis saglamis olmasi olasilig1 asla goz ardi edilemez bir gercektir.
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Elbette ki verim artisindaki tek gecerli sebep bu degildir. Son yillarda
iilkemizde yiiksek verimli, hastalik ve zararlilara mukavim milli ¢esitlerimizin
gelistirilmis olmasi, yetistiricilikte teknik talimatlara uyulmasi ve tarimsal
desteklemelerle bunlarin yapilmasinin desteklenmesi de olduk¢a Gnemli
olmustur. Ulkemiz c¢ok yiiksek olmasada aymi zamanda patates ihracati da
yapmaktadir. Cizelge 4 incelendiginde; son ¢eyrek asirlik dénemde yillar
arasinda 20.460-401.136 ton arasinda degisen miktarlarda patates ihracati
yapildig1 goriilmektedir. Ulkemizin patates ihracati daha ziyade yemeklik
niteliktedir. Zira iilkemizde patates yumru sigili (Synchytrium endobioticum)
hastaliginin goriilmiis olmasi biiylik bir risk olusturmakta olup, tohumluk
ihracatina engel teskil etmektedir.

Sonug olarak, yukarida verilen istatistiki degerler ve bilgiler 15181 altinda
ilkemizde patates {retiminin giiniimiiz i¢in yeterli oldugu, diinya
ortalamalarma gore yiiksek verimin elde edilebildigi ve patates iiretiminde
yeterlilik bakimindan iiretimin tiikketimi % 100 karsiladig1 sdylenebilir. Ancak;
diinya genelinde artan niifus karsisinda patates liretiminin yetersiz kalmasi,
gelecekte patates ithalatinin daha da artabilecegini ve biiyllkk Onem
kazanabilecegini gostermektedir. Bu nedenle; insanoglunun beslenmesi i¢in
temel gida niteliginde olan ve sanayide islenmesi bakimimdan da katma degeri
yuksek iirlinler elde edilebilen patates iiretiminin daha da gelistirilmesi igin
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ozellikle, iilkemizden daha yiiksek
seviyelerde verim elde eden iilkeler géz oniine alinarak, gerek ¢esit ve gerekse
yetistirme teknikleri ile 6ncelikle birim alan verimliligi arttirilabilir. Birim alan
verimliliginin artmasi ile tiretim maliyetlerinin diigmesi neticesinde ihrag {iriinii
olarak degerlendirme olasiligt da artmig olacaktir. Diger taraftan, gerek
iretimde ve gerekse depolamada yasanan kayiplar1 onleme adma gerekli
onlemlerin alinmasi ile de hem artan niifusumuzu besleme bakimindan
yeterlilige katki saglanmis olacaktir hemde iiretici gelirinin artmasi

saglanabilecektir.
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INTRODUCTION

Atropa belladonna L. is a plant that has been the center of attention
throughout history both for its medicinal use and its toxic effects. This plant,
whose Latin name means “beautiful woman out”, has been used since ancient
times, especially for its pupil dilating effect (Lewis & Elvin-Lewis, 2003). This
species, which belongs to the Solanaceae family, is still of pharmaceutical
interest today due to the tropane alkaloids it contains. Among these alkaloids,
atropine, scopolamine and hyoscyamine are particularly prominent; these
compounds affect many physiological systems by showing antagonist effects

on muscarinic receptors.

| INTRODUCTION

Tropane alkaloids

e Atropine
e Scopolamine
e Hyoscyamine

Atropa belladonna L.

[ I

Traditional uses Holistic analysis Rationale
e Historical e Phytochemistry e High
medicinal = Toxicology pharmaceutical
applications e Pharmaceutical interest
e Toxicity applications e Lack of
concerns e Pharmacoeco- comprehensive
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and
professionals

Figure 1. Overview of Atropa belladonna and tropane alkaloids.

The phytochemical diversity and biosynthesis pathways of Atropa
belladonna are also the focus of pharmacognosy research. Biosynthesis takes
place through ornithine pathways and variability in the number of components
is observed depending on the developmental stage, environmental conditions
and genetic structure of the plant (Krautler et al., 2019). It has also been proven
that the plant shows different active substance profiles in different geographies
(Agar et al., 2021).
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Ethnopharmacological Background
of Atropa belladonna
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Figure 2. Traditional and ethnopharmacological uses of Atropa belladonna.

This book chapter aims to provide a multifaceted assessment of Atropa
belladonna, starting from its traditional history of use, including its
phytochemical structure, pharmacological effects, toxicological properties,
dose ranges, pharmacoeconomic aspects, ethical and legal frameworks, and

future perspectives.

2. Traditional Uses and Ethnopharmacological Background

The traditional use of A. belladonna has been documented in the medical
practices of numerous civilizations. In ancient Rome, medical authorities such
as Galen and Dioscorides mentioned the plant's pain-relieving and sedative
properties (Riddle, 2010). In Europe during the Middle Ages, the plant was
valued for both analgesic and ritualistic purposes; it was reported to be used
especially for gynecological pain and seizures (Scarborough, 2008).
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In Eastern European countries, such as Slovakia and Bulgaria, A.
belladonna has been used in traditional medicine, particularly for fertility
problems, menstrual pains and hysterical states (Gtowacka et al., 2014). In
Pakistan, field studies in Pashtun communities show that topical and oral
preparations of the plant are used for mental disorders and toothache (Ullah et
al., 2014). In Ayurvedic and Siddha medicine, the plant is classified as
‘Unmatta’ and used in the treatment of nervous system disorders (Mukherjee et
al., 2012). In Andean cultures in South America, Datura was used for ritual
purposes along with similar tropane alkaloid-containing plants (Bye & Linares,
2016). These cultural examples constitute an important basis for
ethnopharmacological approaches that have shaped clinical pharmacology
today (Heinrich et al., 2018).

Traditional uses, pharmacology, phyto-
chemistry, and toxicological properties of
Atropa belladonna L.

Pharmacology

- Muscarinic receptor
antagonism

- Central nervous system

Traditional uses

« Analgesic
 Antispasmodic

- Sedative - fonte
Gastointestinal
Atropa puplidalion
belladonna L.) Pupil dilation
Phytochemistry .
- Atropine Toxicology

e Scopolamine = Narrow therapeutic

» Hyoscyamine index

e Dose-dependent
toxicity

* Anticholinergic
syndrome

« Organ toxicities

Figure 3. Biosynthetic pathway of major tropane alkaloids.

3. Phytochemical Structure and Active Substances

A. belladonna contains many secondary metabolites, especially tropane
alkaloids. Among its main components are atropine, scopolamine and
hyoscyamine (Ramirez & Soto, 2023). These substances affect nerve
conduction and produce therapeutic and toxicological effects (Sato et al., 2020;
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Takahashi & Nguyen, 2025). Atropine, as a muscarinic receptor antagonist, is
used as a mydriatic in eye diseases; scopolamine as an antiemetic in
seasickness; and hyoscyamine in gastrointestinal tract spasms (Furey &
Drevets, 2019).

The biosynthesis of these alkaloids occurs via ornithine pathways
initiated by putrescine. Atropine and its derivatives are formed by the
combination of the tropine ring and phenylacetic acid (Hashimoto & Yamada,
1994). In addition to genetic factors, environmental factors (light, temperature,
soil type) can affect the number of compounds (Ali et al., 2018; Chen et al.,
2024). In the analyzes, it was determined that there were significant differences
between the alkaloid contents of A. belladonna samples originating from
Bulgaria, Iran and India (Choudhary et al., 2017). In addition, the plant contains
phenolic compounds, flavonoids (quercetin derivatives), carotenoids and some
steroid structures. However, the most dominant group in terms of

pharmacological activity is tropane alkaloids (Goren & Bilsel, 2011).

Analgesic

The ability to reduce
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modulate neural pain

Anticholinergic
» transmission

Antispasmodic
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and other visceral

Tropane
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Anticholinergic
The capacity to inhibit
the effects of acetylcholine
on muscarinic receptors

spasms through
smooth muscle relaxation
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The ability to suppress
the central nervous
system by producing
calming and hypnotic

effects

Figure 4. Key pharmacological actions of atropine, scopolamine and hyoscyamine.
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4. Pharmacological Effects

The main tropane alkaloids contained in 4. belladonna — atropine,
scopolamine and hyoscyamine — have a wide range of pharmacological effects.
These compounds block various functions of the parasympathetic nervous
system, especially by blocking muscarinic acetylcholine receptors. This effect
provides clinical use in many areas, from dilating the pupil (mydriasis) in
ophthalmological examinations to treating bradycardia in cardiac patients
(Abdel-Sattar et al., 2019).

Atropine has a stimulant effect on the central nervous system and while
it has analgesic properties in low doses, it can cause hallucinations, agitation
and delirium in high doses (Furey & Drevets, 2019). Scopolamine, on the other
hand, draws attention to its central depressant properties; it is an effective drug
against motion sickness thanks to its antiemetic, sedative and amnestic effects
(Ramirez & Soto, 2023). Hyoscyamine is preferred in gastrointestinal diseases
due to its spasmolytic effect.

Recent studies have shown that tropane alkaloids may have
neuroprotective effects on Alzheimer's disease. It is thought that scopolamine
may affect cognitive processes due to increasing acetylcholine levels (Jiang et
al., 2022). However, it has also been reported that these effects may lead to
toxicity in the long term and the therapeutic window is narrow (Takahashi &
Nguyen, 2025).

It has also been stated that Belladonna alkaloids were used in the past to
treat asthma due to their bronchodilator effect, but this use has decreased with
the development of selective f2-agonists. Today, atropine is still widely used
as a preanesthetic medication, in the treatment of organophosphate poisoning,
and in the management of some gastrointestinal disorders (Chen et al., 2024).

5. Toxicological Properties of Tropane Alkaloids

Tropane alkaloids are naturally found in plants belonging to the
Solanaceae family, primarily Atropa belladonna, Datura stramonium, and
Hyoscyamus niger. The most common and toxic of these alkaloids are atropine,
scopolamine, and hyoscyamine. These compounds, known for their strong
anticholinergic effects on the central nervous system (CNS), have attracted
attention due to their serious toxic effects as well as their pharmacological use
potential.
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5.1 Acute Toxicity and LD50 Values

Tropane alkaloids such as atropine and scopolamine can be fatal when
taken in well above therapeutic doses due to their antimuscarinic effects. Oral
LD50 values have been reported as 453 mg/kg for atropine and 310 mg/kg for
scopolamine in rats (Yang et al., 2024). In humans, atropine can cause severe
toxicity at doses above 10 mg, while a dose of 100 mg is fatal (Kinghorn &
Kennelly, 2020).

5.2. Organ Specific Toxicity

5.2.1. Hepatotoxicity

In animal model experiments, it has been shown that scopolamine in
particular triggers oxidative stress in liver cells (Bjorklund et al., 2022). It has
been reported that it causes pathological findings such as lipid peroxidation,
mitochondrial dysfunction and hepatocyte necrosis in the liver.

5.2.2. Neurotoxicity

The effects of tropane alkaloids on the CNS are characterized by
symptoms such as agitation, hallucination, convulsion and coma (Lee et al,,
2017). Atropine has been studied in neurodegenerative disease models since it
blocks acetylcholine activity by blocking muscarinic receptors.

5.2.3. Cardiotoxicity

Cardiac complications such as tachycardia, ventricular arrhythmias an