TARIM, CEVRE
VE IKLIM EKSENINDE

GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR-|

EDITORLER
DOC. DR. HAKAN KIR
DOC. DR. iISMAIL DEMIR

yayinevi



TARIM, GEVRE VE IKLIM EKSENINDE GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR-I
Editérler: Dog. Dr. Hakan Kir, Dog. Dr. ismail Demir

Yayinevi Grubu Genel Baskani: Yusuf Ziya Aydogan (yza@egitimyayinevi.com)
Genel Yayin Yonetmeni: Yusuf Yavuz (yusufyavuz@egitimyayinevi.com)

Sayfa Tasarimi: Kilbra Konca Nam

Kapak Tasarimi: Egitim Yayinevi Tasarim Birimi

T.C. Kulttr ve Turizm Bakanhgi
Yayinci Sertifika No: 76780

E-ISBN: 978-625-385-610-6
1. Baski, Aralik 2025

Kiitiiphane Kimlik Karti

TARIM, GEVRE VE IKLIM EKSENINDE GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR-I
Editorler: Dog. Dr. Hakan Kir, Dog. Dr. ismail Demir

I11+122 s., 160x240 mm

Kaynakga var, dizin yok.

E-ISBN: 978-625-385-610-6

Copyright © Bu kitabin Turkiye’deki her tirlli yayin hakki Egitim Yayinevi'ne aittir. Bltin
haklari saklidir. Kitabin tamami veya bir kismi 5846 sayili yasanin hiikiimlerine gére
kitabi yayimlayan firmanin ve yazarlarinin 6nceden izni olmadan elektronik/mekanik
yolla, fotokopi yoluyla ya da herhangi bir kayit sistemi ile gogaltilamaz, yayimlanamaz.

yayinevi

Yayinevi Tiirkiye Ofis: istanbul: Egitim Yayinevi Tic. Ltd. Sti., Atakent mah.
Yasemen sok. No: 4/B, Umraniye, istanbul, Tiirkiye

Konya: Egitim Yayinevi Tic. Ltd. Sti., Fevzi Cakmak Mah. 10721 Sok. B Blok,
No: 16/B, Safakent, Karatay, Konya, Turkiye

+90 332 351 92 85, +90 533 151 50 42

bilgi@egitimyayinevi.com

Yayinevi Amerika Ofis: New York: Egitim Publishing Group, Inc.

P.O. Box 768/Armonk, New York, 10504-0768, United States of America
americaoffice@egitimyayinevi.com

Lojistik ve Sevkiyat Merkezi: Kitapmatik Lojistik ve Sevkiyat Merkezi, Fevzi Cakmak Mah.
10721 Sok. B Blok, No: 16/B, Safakent, Karatay, Konya, Tirkiye
sevkiyat@egitimyayinevi.com

Kitabevi Subesi: Egitim Kitabevi, Slikran mah. Rampali 121, Meram, Konya, Tlrkiye
+90 332 499 90 00
bilgi@egitimkitabevi.com

internet Satis: www.kitapmatik.com.tr
bilgi@kitapmatik.com.tr

EGITIM YAYINEVI == | ermts
GRUBU My B




iCINDEKILER

ALTERNATIF YEM BIiTKiSi OLARAK SIiNiROTU (Plantago lanceolata L.)
YETISTIRICILIGE ucuveveeeeeecececicetctciceeeeet e csesen s ssesess e ssesesnessssssensens 1

Yasir TUFAN, Sezen TAYAM, Mahir OZKURT

ASPIR (Carthamus tinctorius L.) CESITLERININ CiCEK VERIMI iLE BAZI VERIM
OGELERi ARASINDAKi iLISKILERIN BELIRLENMESi........coceeveeireereeneneneeseeseenenns 19

ismail DEMIR
BiTKi BUYUMESINi TESVIK EDEN RiZOBAKTERILERIN ABIiYOTiK STRESLERLE

MUCADELEDE ETKISI ..ccoveeueireeeeeeeeieiseessessessesssessesssssssssessessessssssssssssssssessessesses 43
Hatice OGUTCU
iKLiM DEGISIKLiIGi KOSULLARINDA TURKIYE'NiN GIDA GUVENLIGI ................ 52

Selahattin CINAR

MEYVE YETISTIRICiLIGINDE UZAKTAN ALGILAMA, COGRAFi BiLGi SISTEMi VE
UYGUNLUK ANALIZLERI ...cectrerrererreisersessesessessessessssessesssssssssssssessessssssssssessssns 64

Ebru SiRIN, Yasar ERTURK

SALVIA VIRGATA'NIN FiTOKIMYASAL BILESENLERi ILE ANTIOKSIDAN VE
ANTIFUNGAL AKTIVIiTELERININ DEGERLENDIRILMESi .....cc.ccevueeeeeeeernereraenenns 81

Halil Burak SUT, Yusuf BAYAR

SEKER PANCARI (BETA VULGARIS L.) HASADI SONRASI TOPRAK SAGLIGI VE
SURDURULEBILIR YONETIM STRATEJILERI ...vevveveereereerseesseeseesseessesssessesses 96

Sultan KIYMAZ

TUZCUL BIR BiTKi OLAN SALICORNIA PERENNANS WILD. (AMARANTHACEAE)
TURUNUN ANATOMIK OZELLIKLERI «.ceoveerreerreereeneeseeessessneessesseesssesssesssessees 104

Sibel ULCAY
TURKIYE’DE YEM BIiTKiLERi TARIMININ GELISIMIi ......cceeveeumeiireeeeeiereeennnne 113
Hakan KIR, Mahir OZKURT



ALTERNATIF YEM BIiTKiSI OLARAK SINIROTU
(Plantago lanceolata L.) YETISTIRICILIGI

Yasir TUFAN™, Sezen TAYAM ™", Mahir OZKURT****

GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi ve kuraklik tehdidi, tarimsal iiretim
sistemlerini derinden etkilemekte; 6zellikle su kisit1 ve artan sicakliklar,
geleneksel yem bitkisi yetistiriciligini her gecen giin daha riskli hale
getirmektedir. Birlesmis Milletler Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC, 2023) raporlarina gore, degisen yagis rejimleri ve asir1 hava
olaylari, mera ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligini tehdit eden en 6nemli
faktorler arasindadir. Bu durum, diinya genelinde hayvansal iiretimde
kullanilan ve s1§ kok yapisina sahip olan Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.)
ve beyaz Tlggill (Trifolium repens L.) gibi geleneksel tiirlerin
performansinda ciddi diisislere yol agmaktadir (Pembleton vd., 2016).
Dolayisiyla, degisen iklim kosullarina adapte olabilen, kurakliga dayanikli
ve ayni zamanda hayvanin besin madde ihtiyacin1 ve sagligimi olumlu
yonde destekleyen fonksiyonel yem bitkilerine olan ihtiya¢ her
zamankinden daha fazladir (Yavuz vd., 2020).

Geleneksel mera yonetiminde, verimlilik genellikle biyokiitle artist
iizerinden degerlendirilse de modern hayvancilikta hedef yiiksek verimin
yani sira hayvan sagligini1 koruyan ve g¢evresel ayak izini (metan ve azot
atilimi) azaltan bitkilerin sistemlere entegre edilmesidir. Bu baglamda,
"yabanci ot" olarak bilinen bir¢ok tiiriin, aslinda {istiin adaptasyon
yetenekleri ve zengin fitokimyasal igerikleriyle "yem bitkisi" olarak
yeniden degerlendirilmesi glindeme gelmistir. Bu tiirler arasinda en dikkat
cekici olani, Plantaginaceae familyasina mensup Plantago lanceolata L.
(Dar yaprakli sinir otu) *dir (Can vd., 2021).
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Plantago lanceolata, kozmopolit bir yayilig gosteren, derin ve gelismis
kazik kok sistemi sayesinde kurakliga ve diisiik toprak verimliligine
yliksek tolerans gosteren cok yillik bir bitkidir (Duru vd., 2018; Stewart,
1996). Sicak iklimlerde oldukga yaygin bulunan Plantago tiirleri, soguk
hava kosullarina da dayaniklidir (Stewart, 1996; Samuelse, 2000; Kara vd.,
2018). Tarihsel siiregte tibbi bitki olarak insan sagliginda yaygin sekilde
kullanilan bu tiir, son yillarda &zellikle Yeni Zelanda ve Avrupa’da
yiiriitiilen 1slah caligmalarryla (6rnegin "Tonic' ve 'Ceres Tonic' ¢esitleri)
kiiltiire alinmis ve mera karigimlarinda stratejik bir bilegen haline gelmistir
(Labreveux vd., 2006). Bitkinin en ayirt edici ozelligi, yapisinda
bulundurdugu aucubin ve catalpol gibi iridoid glikozitler, akteozitler
(feniletanoid glikozitler) ve miisilaj gibi sekonder metabolitlerdir (Tamura
ve Nishibe, 2002).

Plantago tiirleri kokusu ve lezzeti nedeniyle hayvanlar istahla
tiilketmektedir. Hayvansal besleme agisindan Plantago lanceolata, sadece
bir besin kaynagi degil, ayn1 zamanda biyoaktif bir yem katkis1 gorevi
gormektedir. Ayrica P. Lanceolata c¢esitli  kimyasal bilesenler
(polifenoller, tanenler, flavonoidler, alkoloidler, terpenoidler gibi)
icermektedir. Literatiirde yapilan c¢alismalar, P. lanceolata igeren
rasyonlarin, ruminantlarda mide-bagirsak parazitlerine karsi antelmintik
(parazit dokiicii) etki gdsterdigini (Knight vd., 1996; Abate vd., 2022) ve
ruminal fermantasyonu modiile ederek amonyak birikimini azalttigini
ortaya koymaktadir. Daha da oOnemlisi, bitkinin igerdigi biyoaktif
bilesiklerin (6zellikle aucubin), rumen mikroflorasini etkileyerek enterik
metan emisyonunu diislirme potansiyeline sahip oldugu ve idrarla atilan
azot miktarim azaltarak nitrat yikanmasim engelledigi bildirilmektedir
(Totty vd., 2013; Min vd., 2020). Bu ozellikleriyle P. lanceolata,
hayvanciligin karbon ve azot ayak izini diistirmede "¢evre dostu bir yem
bitkisi" olarak tanimlanmaktadir.

Tiirkiye florasinda dogal olarak yaygin bir sekilde bulunmasina
ragmen, Plantago lanceolata’nin tarimsal potansiyeli ve yem degeri
lizerine yapilan c¢alismalar sinirli kalmistir. Nitekim Tirkiye’de bu tir
lizerine ylritilen simirh sayidaki ¢alismadan biri olan Sanliurfa ekolojik
kosullarindaki bitki siklig1 denemesi, Plantago lanceolata’nin kurak ve
yar1 kurak bolgelerde yetistiricilik potansiyelinin yiiksek oldugunu ve yem
kalite parametrelerinin uluslararas1 literatiirle uyumlu oldugunu
gostermistir (Orhan, 2024). Ulkemizde genellikle mera alanlarinda
kendiliginden yetisen bir tiir olarak goriilmekte, kiiltiire alinmis ¢esitlerin
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kullanim1 ve yapay mera karigimlarindaki performansi hakkinda yeterli
bilgi birikimi bulunmamaktadir. Oysa Tiirkiye'nin kurak ve yar1 kurak
iklim kusaginda yer almasi, derin kdk yapisina sahip bu tiiriin 6zellikle yaz
kurakliginda yesil yem zincirinin devamliligi i¢in kritik bir rol
iistlenebilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, hem agronomik dayanikliligi hem de hayvan fizyolojisi
iizerindeki pozitif etkileri (antioksidan aktivitesi, mineral zenginligi,
antimikrobiyal aktivite) nedeniyle Plantago lanceolata, siirdiiriilebilir yem
iiretim sistemlerinin vazgegilmez bir pargasi olmaya adaydir. Bu boliimde;
Plantago lanceolata’nin botanik 6zellikleri, fitokimyasal yapisi, tarimsal
istekleri, yem degeri, hayvan sagligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik
iizerindeki etkileri, gilincel literatiir ve bilimsel veriler 1s18inda detayh
olarak ele alinacaktir.

Botanik Ozellikler

Plantago lanceolata L., Plantaginaceae (Sinirliotgiller) familyasina
mensup olup, Plantago cinsi igerisinde yer alan en yaygin tiirlerden biridir.
Kromozom sayis1 diploit formlar i¢in 2n=12 olarak rapor edilmistir (Sagar
ve Harper, 1964). Tiir, literatiirde Tiirkge olarak "Dar Yaprakli Sinir Otu",
"Sinirli Ot" veya "Baga Yaprag" olarak bilinirken; Ingilizce literatiirde
"Ribwort Plantain", "Narrow-leaf Plantain" veya "Buckhorn Plantain"
adlariyla tanimlanmaktadir.

Bitkinin kokeni Avrasya (Avrupa ve Asya) olup, tarihsel siirecte
tarimsal faaliyetler ve insan hareketliligi (antropokor yayilim) ile Kuzey
Amerika, Avustralya ve Yeni Zelanda basta olmak iizere diinya
genelindeki 1liman iklim kusaklarna yayilmistir (Hao vd., 2015).
Geleneksel olarak dogal mera vejetasyonunun bir pargasi veya tarim
alanlarinda bir "yabanci ot" olarak kabul edilse de 6zellikle 1980°lerden
sonra Yeni Zelanda’da yiiriitillen 1slah ¢aligmalariyla yem degeri yiiksek
gesitler (6rnegin '"Tonic', 'Ceres Tonic', 'Lancelot’) gelistirilmis ve modern
tarima kazandirtlmistir (Labreveux vd., 2006; Stewart, 1996).

Morfolojik Ozellikler

Plantago lanceolata, ¢ok yillik (perennial), herbiséz ve rozet formunda
gelisim gosteren hemikriptofit bir bitkidir. Morfolojik yapisi, otlatmaya ve
bigime uygunluk agisindan belirgin avantajlar sunar.

Kok Sistemi: Bitkinin en stratejik organi kokleridir. Gramineae
(bugdaygiller) familyasindaki sa¢ak kok sisteminin aksine, P. lanceolata



4 Tarim, Cevre ve iklim Ekseninde Giincel Yaklasimlar ve Arastirmalar-I

giiclli, derinlere inen ve az dallanan bir kazik kok sistemine sahiptir.
Kokler, toprak profilinde 1 metrenin altina (bazi durumlarda 2 m) kadar
inebilir (Skinner vd., 2004). Bu derin kok yapzsi, bitkiye kurak donemlerde
alt katmanlardaki suya ulagma imkani verirken, ayni zamanda fosfor,
kalsiyum ve iz elementlerin (Cu, Zn, Co) topraktan alinimini kolaylastirir.

Sekil 1: Sinir Otu (Plantago lanceolata) Bitkisine Ait Genel Gorsel Kaynak:
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plantago lanceolata Nordens Flora.jpg)

Yaprak: Yapraklar tabanda bir rozet olusturacak sekilde dizilmistir
(Sekil 1). Yaprak ayas1 mizrak seklinde (lanseolat), uzun, dar ve u¢ kismi
sivridir. Yaprak uzunlugu g¢evre kosullarma gore 1040 cm, genisligi ise
1-4 cm arasinda degisir. Tiirkiye’de yapilan bir calismada Sanliurfa
kosullarinda yetistirilen Plantago lanceolata (cv. Libor) popiilasyonunda
yaprak uzunlugunun 19-24 cm, yaprak eninin 3—5 cm ve bitki basima
yaprak sayisinin 20-34 adet arasinda degistigi belirlenmistir (Orhan,
2024). Bu degerler, tiiriin kurak-ekstrem iklimlerde bile homojen
morfolojik yap1 sergiledigini gostermektedir. Yaprak {izerinde belirgin
sekilde paralel uzanan 3-7 adet damar (sinir) bulunur; bu 6zellik tiire "sinir
otu" adinin verilmesinin temel nedenidir (Tutin vd., 1976). Dik (erect)
yaprak durusuna sahip ¢esitler, otlatma ve mekanik hasat (bigim) i¢in daha
elverislidir.

Cicek ve Ciceklenme: Cicek saplar1 (skapus) yapraksizdir, koseli bir
yapiya sahiptir ve uzunluklar1 60 cm'ye kadar ulasabilir. Cigekler, sapin
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ucunda yogun bir basak (spike) formunda toplanmistir. Basak uzunlugu
genellikle 1-3 cm arasindadir. Cigekler hermafrodittir ancak protogini (disi
organin erkek organdan Once olgunlasmasi) goriiliir, bu da yabanci
tozlagsmayi tesvik eder. Tozlagsma riizgar (anemofil) ile gergeklesir (Sagar
ve Harper, 1964).

Tohum: Tohumlar, tekne seklinde, parlak kahverengi ve yaklasik 2-3
mm uzunlugundadir. Tohum kabugu islandiginda miisilaj salgilar; bu
ozellik tohumun topraga yapismasini ve ¢imlenme sirasinda su tutmasini
kolaylastirir.  Bir bitki, vejetasyon siiresi boyunca binlerce tohum
iiretebilme kapasitesine sahiptir.

Fizyolojik Ozellikler: Plantago lanceolata, C3 fotosentez
mekanizmasina sahip bir bitkidir. Bu nedenle fotosentetik etkinligi ve
biyokiitle birikimi, serin ve 1liman iklim kosullarinda (ilkbahar ve
sonbahar) maksimum diizeye ulagir. C4 bitkilerinin aksine, asir1 sicak yaz
aylarinda stomatalarini1 kapatarak dormant (uyku) haline gecme
egilimindedir, ancak derin kokleri sayesinde turgor basincini koruyabilir.

Bitkinin fizyolojisindeki en ayirt edici 6zellik, sekonder metabolit
birikimidir. P. lanceolata, iridoid glikozitler (6zellikle aucubin ve
catalpol), feniletanoid glikozitler (akteozit/verbascoside) ve flavonoidler
bakimindan oldukg¢a zengindir (Tamura ve Nishibe, 2002; Temur ve Uslu
2019). Bu bilesiklerin sentezi genetik faktorlerin yani sira cevresel stres
(bigim, otlatma, kuraklik) ile tetiklenir. Fizyolojik arastirmalar,
yapraklardaki iridoid glikozit konsantrasyonunun %1-3 (kuru madde
bazinda) arasinda degistigini ve bu bilesiklerin bitkiyi bocek saldirilarina
karst korurken, ruminant hayvanlarda dogal bir antibiyotik ve anti-
metanojenik ajan olarak islev goérdiigiinii ortaya koymaktadir (Totty vd.,
2013).

Adaptasyon Yetenekleri: Plantago lanceolata, genis bir ekolojik
toleransa sahiptir, bu da onun "kozmopolit" yayilisini agiklar.

Iklim: Tliman iklim bitkisi olmakla birlikte, soguga ve dona karsi
dayaniklihg: yiiksektir. Ingiliz ¢imi (Lolium perenne) gibi tiirlerin zarar
gordiigii sicak ve kurak yaz aylarinda, derin kok sistemi sayesinde yesil
kalabilmektedir.

Toprak: Toprak pH'st konusunda segici degildir; pH 4.5 ile 8.0
arasindaki genis bir aralikta yetisebilir. Kumlu topraklardan agir killi
topraklara kadar farkli tekstiirlerde gelisebilir. Ancak, su tutma kapasitesi
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yiiksek ama drenaji iyi olan tinli topraklarda verim potansiyeli en
yiiksektir.

Stres Toleransi: Kuraklik toleransi, bu tirii yem bitkileri
karisimlarinda degerli kilan en oOnemli Ozelliktir. Bununla birlikte,
Plantago major'a kiyasla toprak sikismasina (¢ignenmeye) karsi toleransi
daha diisiiktiir; ancak hizli biiyiime yetenegi sayesinde otlatma sonrasi
kendini hizla yenileyebilir (Sanderson vd., 2003).

Yem bitkileri tariminda Plantago lanceolata, siklikla ayni cinse ait
Plantago major (Genis Yaprakli Sinir Otu) ile karistirilmaktadir. Ancak
agronomik ag¢idan iki tiir arasinda belirgin farklar bulunmaktadir:

Yaprak Yapisi: P. lanceolata dar, uzun ve dik (erect) yapraklara
sahipken; P. major genis, yumurta seklinde ve yere yatik (prostrat)
yapraklara sahiptir. Dik yaprak yapisi, P. lanceolata'y1 bigim ve otlatma
i¢in daha elverisli kilmaktadir.

Kurakhk Dayamimi: P. lanceolata'nin kok sistemi P. major'a gore
daha derine iner, bu da ona daha iistiin bir kuraklik toleransi saglar.

Verim: Kiiltiire alinan P. lanceolata gesitleri (Tonic vb.), P. major'a
gore ¢cok daha yiiksek biyokiitle ve kuru madde verimine sahiptir. P. major
genellikle ¢im alanlarda veya asir1 ¢ignenen bdlgelerde adaptasyon
gosterirken, P. lanceolata verim odakli mera sistemleri i¢in uygundur.

Fitokimyasal Icerik ve Biyoaktif Bilesenler

Plantago lanceolata, geleneksel yem bitkilerinden (yonca, misir, liggiil
vb.) farkli olarak, sadece temel besin maddelerini (protein, enerji, lif) degil,
ayn1 zamanda hayvan fizyolojisini ve rumen fermantasyonunu dogrudan
etkileyen cok cesitli sekonder metabolitleri biinyesinde barindirir. P.
lanceolata flavonoidler, alkaloidler, iridoid glikozitler, yag asitleri,
polisakkariler, tanenler ve polifenoller gibi ¢esitli kimyasal bilesikler
icermektedir. Bu fitokimyasal ¢esitlilik, bitkinin hem tibbi (fitoterapotik)
degerini hem de fonksiyonel bir yem bitkisi olarak stratejik onemini
belirlemektedir (Kara vd. 2018).

Iridoid Glikozitler: Aucubin ve Catalpol bitkinin fitokimyasal
profilindeki en baskin ve en ¢ok arastirilan grup iridoid glikozitlerdir. P.
lanceolata yapraklarinda major bilesenler olarak Aucubin ve Catalpol
bulunurken, minér diizeyde asperuloside de tespit edilmistir (Tamura ve
Nishibe, 2002).
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Miktar ve Degisim: Yapraklardaki toplam iridoid glikozit igerigi kuru
maddede %1 ile %3 arasinda degismekle birlikte; genotip, hasat zaman ve
stres kosullarina bagli olarak bu oran %9’a kadar ¢ikabilmektedir (Darrow
ve Bowers, 1999). Genellikle gen¢ yapraklarda konsantrasyon daha
yliksekken, bitki yaslandikca bu oran azalma egilimi gdsterir. Catalpol
diizeyi genellikle aucubin diizeyinden daha diisiiktiir, ancak bazi ¢esitlerde
(6r: Ceres Tonic) catalpol orani 1slah yoluyla artirilmistir.

Aktivasyon Mekanizmasi: Iridoidler bitki dokusunda glikozit formunda
(inaktif) bulunur. Ancak bitki dokusu par¢alandiginda (6rnegin hayvanin
cignemesi sirasinda) endojen P-glukozidaz enzimi ile hidrolize ugrar.
Ozellikle aucubin, hidroliz sonucu kararsiz bir aglikon olan aucubigenin'e
ve sonrasinda polimerik dialdehitlere doniisiir. Bu tiirevler, proteinlerle
capraz bag kurma (protein denatiirasyonu) ve genis spektrumlu
antimikrobiyal aktivite gosterme yetenegine sahiptir (Bowers vd., 1992).

Feniletanoid Glikozitler: Akteozit (Verbascoside) P. lanceolata’nin
bir diger 6nemli biyoaktif bileseni, gii¢lii bir antioksidan olan Akteozit
(veya diger adiyla Verbascoside)'tir. Yapraklardaki orani kuru maddede
9%0.5—1.5 civarindadir (Jankovic vd., 2012).

Akteozit, kafeik asit esteri yapisinda olup, serbest radikal siipiiriicii
etkisi sentetik antioksidanlardan (BHA, BHT) daha yiiksektir. Bu 6zelligi,
bitkinin oksidatif strese kars1 direncini artirirken, hayvan beslemede ise et
ve siit kalitesinin korunmasma (raf Omriiniin uzamasina) katki
saglayabilmektedir. Ayrica akteozitin, iridoidlerle sinerjik ¢alisarak
antienflamatuar ve antimikrobiyal etkiyi giiclendirdigi bildirilmektedir
(Gémez-Garcia vd., 2024).

Mineral fcerigi ve "Mineral Bitkisi" Ozelligi: Yem bitkileri
literatiirtinde P. lanceolata, siklikla mineral bitkisi (mineral herb) olarak
tammlamr. Derin kazik kok sistemi sayesinde, Ingiliz ¢imi (Lolium
perenne) ve yonca (Medicago sativa) gibi tiirlere kiyasla topraktan daha
fazla makro ve mikro element kaldirabilmektedir.

Karsilagtirmal analizlerde, P. lanceolata'nin 6zellikle kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), sodyum (Na), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve kobalt (Co)
bakimindan ¢ayir otlarindan 2-3 kat daha zengin oldugu rapor edilmistir
(Harrington vd., 2006). Bu yiiksek mineral profili, 6zellikle mera tetanisi
(hipomagnezemi) ve sit hummasi (hipokalsemi) gibi metabolik
hastaliklarin onlenmesinde koruyucu bir faktor olarak
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degerlendirilmektedir. Ancak, yiiksek potasyum igerigi nedeniyle anyon-
katyon dengesinin (DCAD) izlenmesi gerekebilir.

Miisilaj ve Polisakkaritler Bitkinin tohumlarinda ve yapraklarinda
yiiksek oranda bulunan miisilaj (hidrokolloid polisakkaritler), sindirim
sistemi sagligt icin kritkk Oneme sahiptir. Yaprak miisilaji,
ramnogalakturonan yapisindadir ve bagisiklik sistemini modiile edici
(immiinostimiilan) etkilere sahiptir. Hayvan beslemede ise miisilajin,
bagirsak yiizeyini kaplayarak patojen bakterilerin adezyonunu engelledigi
ve Ozellikle atlarda kum birikimine bagl kolikleri (sand colic) énlemede
etkili oldugu bilinmektedir (Schmid vd., 2003).

Fitokimyasallarmn Rumen Uzerindeki Potansiyel Etkisi: P.
lanceolatamm igerdigi bu kompleks kimyasal yapi, onu kondense tanen
icermeyen ama tanen benzeri etki gOsteren nadir bitkilerden biri yapar.
Iridoid tiirevlerinin (aucubigenin), tipki tanenler gibi rumendeki
¢oziinebilir proteinlere baglanarak amonyak (NH3) salinimini yavaslattigi
diisiiniilmektedir. Bu durum, "bypass protein" miktarini1 artirarak azot
kullanim etkinligini yiikseltmekte ve idrarla azot atilimini (dolayisiyla
nitroz oksit emisyonunu) azaltmaktadir (Min vd., 2020). Ayrica, bu
bilesiklerin metanojenik arkeler {izerindeki dogrudan veya dolayh
baskilayicr etkileri, kiiresel 1sinma ile miicadelede bitkiye stratejik bir rol
yiliklemektedir.

Yetistirme Teknikleri ve Agronomik Yonetim

Plantago lanceolata (dar yaprakli sinir otu), dogal meralarda
kendiliginden yetisebilen bir tiir olmasina ragmen, kiiltiire alindiginda
yiiksek verim ve kaliteye ulasabilmesi igin spesifik agronomik yonetim
tekniklerine ihtiya¢ duyar. Asagida, tesis asamasindan otlatma yonetimine
kadar olan siirecteki kritik parametreler sunulmaktadir.

Toprak Hazirh@ ve Tohum Yatagi: Bitkinin tohumlar oldukca
kiigiik (bin tane agirligr: 1.5-2.5 g) oldugundan, tohum yatagi hazirhig
cimlenme basarisi i¢in en belirleyici faktordiir.

Toprak Isleme: Toprak, derin siiriimiin ardindan diskaro ve tirmik ile
islenerek ince, ufalanmis ve sikistirilmig bir tohum yatagi hazirlanmalidir.
Toprak yiizeyinin keseksiz olmasi, tohum-toprak temasini artirarak g¢ikisg
oranini yiikseltir.

Ekim Derinligi: En kritik parametredir. Tohumlar 1-2 cm derinlige
ekilmelidir. 2 cm’den daha derin ekimlerde ¢ikis oranit %50°nin altina
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diismektedir. Ekim sonrasi silindir ¢ekilmesi (bastirma), kilcal suyun
tohuma ulagmasi i¢in zorunludur.

Ekim Zamani: [liman bdlgelerde sonbahar (Eyliil-Ekim), karasal ve
soguk bolgelerde ise ilkbahar (Mart-Nisan) ekimi tavsiye edilir. Sonbahar
ekimlerinde bitkinin kisa rozet olusturarak girmesi, kis dayanimin artirir
(Labreveux vd., 2006).

Tohum Miktart: P. lanceolata, saf olarak ekilebildigi gibi, diinyada
yaygin olarak ¢oklu karisimlar (herbal leys) igerisinde kullanilmaktadir.

Saf Ekim: 8—12 kg/ha (dekara 0.8-1.2 kg).

Karisim Ekim: Karigimlarda genellikle %10-20 oraninda yer alir ve 1-
3 kg/ha tohum kullanilir. En uyumlu partnerleri Ak ticgiil (7rifolium
repens), Kirmizi iggiil (Trifolium pratense) ve Yabani hindiba (Cichorium
intybus)'dir (Moorby vd., 2004).

Giibreleme: Mineral bitkisi olarak bilinen P. lanceolata, topraktan
yogun besin maddesi kaldirdigi i¢in giibrelemeye yiiksek tepki
vermektedir.

Azot (N): Baklagil icermeyen saf ekimlerde, yillik 100—150 kg/ha saf
azot uygulamasi, kuru madde verimini ve ham protein oranimi (%12’den
%?20’lere) onemli dlgiide artirir. Ancak iridoid glikozit (aucubin) igerigi,
asir1 azot giibrelemesi ile bir miktar diislis gosterebilir (Tamura ve Nishibe,
2002).

Fosfor ve Potasyum: Kok gelisimi igin ekimle birlikte fosfor (40—-60

kg/ha P205) verilmelidir. Potasyum konusunda dikkatli olunmalidir; bitki
liiks potasyum tiiketimine meyillidir. Asinn K giibrelemesi, Mg alimim
baskilayarak hayvanlarda gayir tetanisi riskini artirabilir.

Su Ihtiyaci: P. lanceolata sulama yapildiginda yaz ortasinda da aktif
biiyiimeye devam eder. Sulama Yonetimi: Derin kazik kok yapist (1
metrenin lizeri) sayesinde kurakliga dayanikli olsa da, ekonomik yesil ot
verimi i¢in su kritik 6nem tagir. Ayrica, 6zellikle hasat veya otlatma sonrasi
yeniden biiyiime déneminde yapilacak sulama, bir sonraki bigim verimini
dogrudan etkiler.

Yabanc1 Ot Miicadelesi: P. lanceolata genis yaprakli (dikotiledon) bir
bitki oldugu igin, tahil tariminda kullanilan genis yaprakli ot ilaglar
(herbisitler) bitkiye zarar verir (hormonal herbisitler, 2,4-D vb. bitkiyi
oldiiriir). Bu nedenle kimyasal miicadele olduk¢a smirlidir. En iyi
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miicadele yontemi, ekim Oncesi tarla temizligi ve karisimda bugdaygiller
yem bitkileri kullanarak bos alanlarin kapatilmasidir. P. lanceolata fidesi,
ilk gelisim evresinde rekabet giicli zayif olan bir tiirdiir. Bu nedenle, ekim
yapilacak arazide ¢ok yillik yabanci otlarin (ayrik, kanyas vb.) dnceden
temizlenmis olmasi sarttir (Sanderson vd., 2003).

Ciceklenme Kontrolii: Yaz aylarinda bitki hizla sapa kalkar ve tohum
baglar. Ciceklenmeyle birlikte yapraklarin besin degeri ve sindirilebilirligi
diiser, yapraklar sertlesir (lignifikasyon). Bu nedenle, cicek saplari
goriildiigiinde hafif bir bi¢im (temizlik bi¢imi) yapilarak bitkinin vejetatif
(yaprak) fazda kalmasi tesvik edilmelidir (Kemp vd., 2010).

Otlatma Yonetimi ve Bicim: Bitkinin siirdiiriilebilirligi, biiylime
noktasi olan rozet gobeginin (crown) korunmasina baglidir.

Rotasyonel Otlatma: P. lanceolata siirekli otlatmaya uygun degildir. En
iyi performans, rotasyonel otlatma sistemlerinde alinir. 3-4 haftalik

dinlendirme siireleri, karbonhidrat rezervlerinin koklerde depolanmasi i¢in
gereklidir (Ayala vd., 2011).

Otlatma Yiiksekligi: Hayvanlarin bitkiyi tabana kadar (0-2 cm) yemesi

engellenmelidir. Optimum otlatma/bigim sonras1 aniz yiiksekligi 4-6 cm
olmalidir. Bu seviye, yaprak koltuklarindaki yeni siirglinlerin zarar
gdrmesini engeller.

Verim Potansiyeli ve Besleme Degeri

Plantago lanceolata, geleneksel bugdaygiller yem bitkilerine kiyasla
daha diisiik bir kuru madde oranina (%9-12) sahip olmasina ragmen, birim
alandan elde edilen toplam sindirilebilir besin maddesi ve mineral madde
verimi a¢isindan oldukga rekabetcidir. Yeni Zelanda ve Avrupa’da yapilan
1slah galismalar1 sonucu gelistirilen "dik biiyiiyen (erect)" gesitler (or:
'"Tonic', 'Ceres Tonic'), hektar bagina yillik 10-19 ton kuru madde (KM)
verimine ulasabilmektedir (Labreveux vd., 2006; Powell vd., 2007).

Uluslararasi Verim Potansiyeli

Yeni Zelanda: Yogun mera sistemlerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda, P.
lanceolata’nin saf ekimlerinde yillik kuru madde verimi 12-19 ton/ha
arasinda rapor edilmistir. Ozellikle yaz aylarinda Ingiliz ¢imi (Lolium
perenne) veriminin diistiigii dénemde, P. lanceolata yiiksek biiyiime
hiziyla (giinliik 80-100 kg KM/ha) mera a¢i1gimi kapatmaktadir (Kemp vd.,
2010).



Tarim, Cevre ve iklim Ekseninde Giincel Yaklagimlar ve Arastirmalar-I 11

ABD ve Kuzey Amerika: Pensilvanya ve kuzeydogu eyaletlerinde

yapilan denemelerde, liggiil ve ¢im karisimlarinda kullanildiginda yillik 8-
12 ton/ha kuru madde verimi elde edilmistir (Sanderson vd., 2003).

Avrupa: Irlanda ve Ingiltere’de yiiriitiilen goklu karisim (multispecies
swards) calismalarinda, P. lanceolata karisimin toplam verimine %20-30
oraninda katki saglamakta ve toplam sistem verimini artirmaktadir (Finn
vd., 2013).

Tiirkiyve Potansiyeli ve Deneme Sonuclari: Tiirkiye’de Plantago
lanceolata lizerine yapilan tarimsal ¢alismalar heniiz yeni gelismekte olup,
Tiirkiye’de yapilan en giincel ¢calismalardan birinde, Sanliurfa kosullarinda
yetistirilen P. lanceolata bitkilerinde yesil ot verimi 36.7-60.5 g/bitki, kuru
ot verimi ise 7.2-9.1 g/bitki olarak belirlenmistir. Bu veriler, Tiirkiye nin
yar1 kurak bolgelerinde bile sinir otunun istikrarl bir gelisim gosterdigini
dogrulamaktadir (Orhan, 2024). Akdeniz ve Ege iklim kusaklarinda, kigin
iliman gegmesi sayesinde bitki yil boyu yesil kalabilmektedir.

Besleme Degeri ve Kimyasal Kompozisyon

Plantago lanceolata’y1 yem bitkileri arasinda benzersiz kilan 6zellik,
disiik lif (NDF) igerigine karsilik yiiksek sindirilebilirlik ve mineral
igerigidir. Nitekim Sanliurfa ekolojik kosullarinda yapilan ¢alismada, P.
lanceolata’nin ham protein kapsami %11.4-19.2, ADF %15.6-20.2, NDF
ise %17.4-5.4 olarak oOl¢iilmiis; 6zellikle diisiik NDF ve yiiksek NYD (269-
410) degerleri ile yiiksek kaliteli yem sinifinda yer aldigi bildirilmistir
(Orhan, 2024).

Ham Protein (HP): %14-24 arasinda degisir. Bu deger, birgok
bugdaygiller yem bitkisinden yiiksek, yoncaya yakindir (Tablo 1).

Lif Igerigi (NDF ve ADF): NDF oram %25-35, ADF oram1 %18-25
arasindadir.  Bugdaygillerde =~ NDF  oraninin = %45-55  oldugu
diistiniildigiinde, P. lanceolata rumen dolulugu yaratmadan yiiksek yem
tiikketimine (voluntary intake) olanak tanir (Moorby vd., 2004).

Mineral Igerigi: Kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), bakir
(Cu) ve ¢inko (Zn) bakimindan ¢ok zengindir. Ozellikle Ca oran1 %1.5-2.5
diizeyindedir (Cimlerde bu oran %0.4-0.6 'dir). Ayrica Tiirkiye’de yapilan
bir ¢alismada bitkinin selenyum igeriginin 0.74-1.37 mg/kg diizeylerine
ulastigi belirlenmistir (Orhan, 2024). Bu oran, birgok mera bitkisine
kiyasla oldukea yiiksektir ve sinirotunun 6zellikle selenyum eksikliginin
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yaygin oldugu bolgelerde stratejik bir yem bitkisi olabilecegini
gostermektedir.

Tablo 1. Sinir Otu (Plantago lanceolata) ve Yaygin Yem Bitkilerinin Karsilagtirmali
Besleme Degerleri

Ozellik Plantago lanceolata Lolium perenne Medicago sativa
(Sinir Otu) (ingiliz Cimi) (Yonca)

Kuru Madde (%) 9-14 (Dusuk) 18-25 20-25

Ham Protein (%) 14-22 12-18 18-24

NDF (%) 28-34 45-55 38-45

Sindirilebilirlik (%) 70-80 65-75 60-70

Biyoaktif Bilesenler iridoid Glikozitler Yok Saponinler

Cevresel ve Besleme Etkilesimi (Metan ve Azot): Yem degeri sadece
hayvan performansi ile degil, gevresel g¢iktilarla da Olgiilmektedir. P.
lanceolata igeren rasyonlarda, diisik NDF ve yiiksek suda c¢oziniir
karbonhidrat (WSC) igerigi sayesinde rumen pH’s1 daha stabil
kalmaktadir. Ayrica igerigindeki Aucubin, rumen mikroflorasinda
amonyak iireten bakterileri baskilayarak, idrarla atilan azot miktarini %20—
40 oraninda diistirmektedir (Totty vd., 2013). Bu durum, bitkinin "Cevre
Dostu Yem" (Eco-feed) olarak siiflandirilmasini saglamaktadir.

Cevresel ve Ekonomik Boyutlar

Plantago lanceolata, modern tarimda sadece hayvansal {iretim girdisi
olarak degil, ayn1 zamanda ekosistem hizmetleri saglayan biyolojik bir
arag olarak degerlendirilmektedir. Bitkinin gevresel ve ekonomik katkilari,
ozellikle "Siirdiiriilebilir Hayvancilik" ve "Yesil Mutabakat" hedefleri
dogrultusunda stratejik 6neme sahiptir.

Cevresel Katkilar

a) Nitrat  Yikanmasmin Aczaltilmas:  (Biyolojik  Nitrifikasyon
Inhibisyonu): Plantago lanceolata 'nin kiiresel dlgekte en ¢ok ses getiren
cevresel katkisi, mera sistemlerinde azot kaybini engellemesidir. Ruminant
hayvanlarin idrarindaki azotun topraga gegisi sirasinda, P. lanceolata

koklerinden salgilanan ve iridoid glikozitlerin yikimiyla olusan bilesikler
(6zellikle aucubin tiirevleri), toprakta nitrifikasyonu saglayan bakterileri
(Nitrosomonas spp.) baskilar. Yeni Zelanda’da yiiriitilen lizimetre
calismalarinda, P. lanceolata igeren meralarda, ingiliz ¢imi meralaria
kiyasla nitrat yikanmasinin %30-50 oraninda azaldig tespit edilmistir (Di
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vd., 2005; Dietz vd., 2013). Bu o6zellik, yeralt1 sularinin kirlenmesini
onlemede biiyiik bir potansiyele sahiptir.

b) Enterik Metan Emisyonunun Diisiiriilmesi Kiiresel 1sinmaya neden

olan sera gazlar arasinda hayvancilik kaynakli metan (CH4) énemli bir yer
tutar. P. lanceolata, igerdigi biyoaktif bilesenler (iridoidler ve akteozit)
sayesinde rumen fermantasyonunu modiile eder. Aucubin ve tiirevlerinin
antimikrobiyal etkisi, rumendeki metanojenik arkelerin popiilasyonunu
veya aktivitesini baskilayabilmektedir. Yapilan in vitro ve in vivo
calismalarda, P. lanceolata ile beslenen hayvanlarda metan iiretiminin
%1020 oraninda diistiigti rapor edilmistir (Totty vd., 2013; Min vd.,
2020). Bu, karbon ayak izini diisiirmeyi hedefleyen ciftlikler i¢in kritik bir
avantajdir.

Toprak Yapisinin lyilestirilmesi ve Karbon Depolama: P. lanceolata
derin kazik kok sistemi ile topragi 1 metre derinlige kadar isler.

Biyolojik Pulluk: Sikismis toprak katmanlarini (hardpan) delerek suyun
infiltrasyonunu artirir ve topragin havalanmasini saglar.

Karbon: Derin kdk biyokiitlesi, topragin alt katmanlarina organik
madde tasir ve uzun siireli karbon depolanmasina (carbon sequestration)
katki saglar (Skinner vd., 2004).

Ekonomik Boyutlar

a) Hayvan Saglig1 Giderlerinde Tasarruf (Dogal ilac Etkisi): Ekonomik
analizlerde genellikle goz ardi edilen ancak iireticiye dogrudan yansiyan

en biiyilik kalem veteriner masraflaridir.

Antelmintik Etki: P. lanceolata igeren meralarda otlayan kuzularda, i¢
parazit yukiniin (nematod yumurta sayisi) azaldigi ve sentetik parazit
ilaglarina (antelmintikler) olan ihtiyacin diistiigli kanitlanmistir (Knight
vd., 1996).

Mineral Takviyesi: Yiiksek mineral igerigi (Ca, Mg, Zn, Cu) sayesinde,

disaridan yalama tasi veya toz mineral takviyesi yapma maliyetini
minimize eder.

b) Giibre Tasarrufu ve Verim Stabilitesi

Azot Etkinligi: Bitkinin idrar azotunu toprakta tutma yetenegi ("a"
maddesi), uygulanan azotlu gilibrenin bitki tarafindan daha etkin
kullanilmasini saglar. Bu da giibre maliyetlerinde diisiis anlamina gelir.
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Kuraklik Sigortasi: Yaz kurakliginda bugdaygil yem bitkilerinin verimi

durdugunda, P. lanceolata biiyiimeye devam eder. Bu donemde lireticinin
disaridan kaba yem satin alma zorunlulugunu ortadan kaldirarak isletme
biit¢esini korur (Sanderson vd., 2003).

¢) Uriin Kalitesi ve Pazar Degeri: P. lanceolata ile beslenen hayvanlarin
et ve siit tiriinlerinde, bitkiden gelen antioksidanlar (akteozit) sayesinde
oksidatif bozulma gecikir, raf dmrii uzar ve "omega-3" yag asitleri profili
iyilesir. Bu durum, "fonksiyonel gida" pazarinda iriiniin daha yiiksek
fiyattan satilmasina olanak taniyabilir (Fraisse vd., 2007).

Tiirkiye Perspektifi: Tiirkiye'nin cografi ve ekonomik kosullar1 dikkate
alindiginda Plantago lanceolata stratejik bir acig1 kapatabilir (Kir, 2024):

Kuraklikla Miicadele: I¢ Anadolu ve Gegit bolgelerinde artan yaz
kurakliklarinda, sulama imkani olmayan meralarda "yesil yem zincirini"
stirdiirebilir.

Ithalatin Azaltilmasi: Yiiksek mineral ve protein icerigi ile ithal soya ve

mineral premikslerine olan bagimhilig1 azaltarak cari agiga pozitif katki
sunar.

Cevresel Uyum: Tiirkiyenin AB Yesil Mutabakati cercevesindeki
"karbon notr tarim" hedeflerine ulagsmasinda, metan ve azot azaltici 6zelligi

ile "onayl1" bir yem bitkisi olarak kullanilabilir.

SONUC VE ONERILER

Plantago lanceolata (Dar yaprakli sinir otu), geleneksel yem bitkisi
algisin1 degistiren, biyokiitle iiretiminden ziyade "biyoaktivite ve ekolojik
hizmet" odakli yeni nesil bir yem bitkisi olarak literatiirdeki yerini
saglamlastirmistir. Derin kazik kok sistemi sayesinde kuraklik stresi
altinda gosterdigi iistiin performans, onu iklim degisikligi senaryolarinda
meralarin sigortasi haline getirmektedir. Ayrica, igerdigi iridoid glikozitler
(aucubin, catalpol) ve feniletanoidler (akteozit) sayesinde; hayvan
saglhigmi koruyucu (antelmintik, antimikrobiyal) ve cevresel kirliligi
Onleyici (metan azaltimi, nitrat tutulumu) etkileriyle "fonksiyonel bir yem
bitkisi" karakteri sergilemektedir.

Ancak, P. lanceolata’mn tarimsal sistemlere tam entegrasyonunda bazi
agronomik ve teknolojik kisitlar mevcuttur. Genis yaprakli bir bitki olmasi
nedeniyle bugdaygil meralarinda kullanilan herbisitlere duyarliligi, saf
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ekimlerde yabanci ot miicadelesini zorlagtirmaktadir. Ayrica diisiik kuru
madde igerigi (%10-12), silaj ve kuru ot yapimin giiglestirmekte, bitkinin
daha cok taze otlatma materyali olarak degerlendirilmesini zorunlu
kilmaktadir.

Gelecek perspektifi ve arastirma ihtiyaglar1 agisindan su basliklar 6ne
cikmaktadir:

1. Islah Odakli Calismalar

Kis Dayanimi ve Kalicilik: Mevcut kiiltivarlarin ¢ogu 3—4 yillik dmre
sahiptir. Cok yillik kaliciligi (persistence) daha yiiksek ve sert kig
kosullarina dayanikl yerli genotiplerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Biyoaktif Bilesen Stabilizasyonu: Iridoid glikozit igerigi genetik olarak
stabilize edilmis c¢esitlerin 1slah1 hedeflenmelidir. Metan azaltimi igin
yeterli ylikseklikte, ancak hayvanin yem tiiketimini (lezzetliligi)
diisiirmeyecek optimum aucubin seviyesi belirlenmelidir.

2. Cevresel Etki Analizlerinin Derinlestirilmesi

In Vivo Metan Olgiimleri: P. lanceolata’nin metan emisyonu
tizerindeki etkisi laboratuvar ¢aligsmalarinda (in vitro) kanitlanmig olsa da,
uzun siireli hayvan besleme denemeleriyle (solunum odalar1 kullanilarak)
bu etkinin kalicilig1 dogrulanmalidir.

Karbon Kredilendirme: Bitkinin derin kok sistemiyle topraga bagladigi
karbon miktariin ve azalttigi nitratin ekonomik karsili§i hesaplanmali;
"Karbon Ciftciligi" (Carbon Farming) modellerine entegre edilmelidir.

3. Yem Teknolojisi ve Muhafaza Yontemleri

Bitkinin yliksek su igerigi nedeniyle silaj yapiminda yasanan
fermentasyon sorunlarini agsmak icin, kuru maddesi yiiksek baklagillerle
veya bugdaygillerle yapilacak ideal karisim oranlar1 belirlenmelidir.
Ayrica, biyoaktif bilesenlerin (iridoidlerin) silaj fermantasyonu ve kurutma
sirasinda ne kadarinin korundugu arastirilmalidir.

4. Hayvansal Uriin Kalitesi ve Insan Saglig

P. lanceolata ile beslenen hayvanlarin et ve siitlerinde, bitkisel kokenli
antioksidanlarin birikimi ve bu {irlinlerin insan saglig1 tizerindeki etkileri
detaylandiriimalidir. Ozellikle Omega-3 yag asitleri ve raf dmrii iizerindeki
pozitif etkiler, iirliniin katma degerini artiracaktir.

5. Politika ve Yayim Stratejileri
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Tiirkiye'nin "Kuraklikla Miicadele Eylem Plan1" ve "Yesil Mutabakat"
hedefleri dogrultusunda; az su tiiketen, giibre ihtiyaci diisiik ve metan
emisyonunu azaltan bu bitkinin yem bitkileri destekleme kapsamina
alinmasi stratejik bir hamle olacaktir.

Sonug olarak; Plantago lanceolata, sadece bir hayvan yemi degil,
topraktan sofraya uzanan zincirde hayvan refahini, ¢evre sagligini ve iiriin
kalitesini ayn1 anda iyilestirebilen stratejik bir bitkidir. Tiirkiye'nin kurak
ve yart kurak bdlgelerinde, siirdiiriilebilir mera yOnetiminin temel
taglarindan biri olma potansiyeline sahiptir.
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ASPIR (Carthamus tinctorius L.) CESITLERININ CICEK
VERIMI ILE BAZI VERIM OGELERI ARASINDAKI
ILISKILERIN BELIRLENMESI

ismail DEMIR"

GIRIS

Aspir (Carthamus tinctorius L.), M.O. 4000'lerde Misir'da tarmmm
yapilan ve Mezopotamya'nin genis topraklarinda dogal olarak yetistigi
belirlenen bir bitki tiiriidiir. Ayrica, Hindistan'da da uzun bir siiredir bilinen
bu bitki, 1. yiizyilda Cin ve Japonya'ya yayilmistir (Er ve Bagalma, 2008).
16. yiizyillda Misir'dan Ingiltere'ye ithal edilmis ve burada sifali bitkiler
olarak rahipler tarafindan yetistirilmistir. Yabani aspir tiirlerine Tiirkiye’
nin Dogu Anadolu bolgesinde rastlanmaktadir.

Diinya genelinde artan niifusla birlikte gida tiiketimi de yiikselmektedir.
Son yillarda bitkisel yaglar hem gida endiistrisinde hem de biyodizel
iiretiminde kullanilmaya baslanarak enerji hammaddesi olarak 6nem
kazanmistir. Bu nedenle bitkisel yaglar gida, enerji ve kimya sektorlerinde
stratejik bir tirlin haline gelmistir. Diinya genelinde bitkisel yaglar, esas
olarak soya fasulyesi, palmiye, aycicegi ve kolza tohumu gibi yaglh tohum
bitkilerinden elde edilmektedir (Babaoglu, 2006). Aspir bitkisinin
tohumlart %30-50 oraninda yag icermektedir. Linoleik asit (Omega-6) ve
Oleik asit (Omega-9) olmak {izere iki farkli yag tipi bulunmaktadir. Oleik
asit igeren ¢esitler, zeytinyagi kalitesine yakin olup, yemeklik yag olarak
oldukca degerlidir. Aym1 zamanda aspir yag1 biyodizel iiretiminde de
kullanilabilmektedir. Aspirin yag ¢ikarildiktan sonra kalan kiispe, hayvan
yemi olarak kullanilabilmektedir. Kurakliga karsi olduk¢a dayanikli olan
bu bitki, hem kishk hem de yazlik ¢esitleri ile yetistirilebilmektedir
(Babaoglu, 2006; Eryillmaz vd., 2014; Serim vd., 2015). Tiirkiye gibi yari
kurak iklim kusaginda yer alan iilkelerde, aspir iiretimi su kithgi ve
kurakliga karsi bir alternatif tarimsal ¢6ziim olarak goriilmektedir (Demir
ve Karaca, 2018).

Aspir bitkisi yagli tohumlu bitkiler arasinda tarim alam1 en diisiik
bitkilerin basinda gelir. Genel olarak verimi diisiik ve marjinal alanlarda

" Dog. Dr., Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii Kirsehir,
ismail.demir@ahievran.edu.tr, https://orcid.org/0000-0002-8950-5253
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tarim1  yapildigindan iretim miktar1 da oldukca disiiktiir. Aspir
(Carthamus tinctorius L.) bitkisine ait en giincel kiiresel verilere gore,
diinya genelinde toplam ekim alani yaklasik 910.848 hektar olup, 723.875
ton dretim gerceklestirilmistir. Ortalama verim ise 79,0 kg/da
diizeyindedir. Bu veriler, bazi iilkelerin aspir liretiminde ekim alani ve
iiretim miktar1 agisindan one ¢iktigin1 géstermektedir.

Kazakistan, %42,8" lik ekim alan1 oran1 ve %33,5" lik iiretim pay1 ile
diinya aspir iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Goreli olarak diisiik bir
verime sahip olmasina (62,0 kg/da) ragmen, genis ekim alani (389.774 ha)
sayesinde bu konumunu korumaktadir. Rusya, %21,5 oraninda ekim alani
ve %19,1 tiretim payi ile ikinci siradadir; verimi ise Kazakistan’ dan biraz
daha yiiksektir (70,0 kg/da) (FAO, 2025).

Tablo 1. Diinya 2023 yil1 aspir tarimi ve durumu (Food and Agriculture Organization
[FAO], 2025)

Sirast  Ulke Ekim alani (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Diinya 910848 723875 79,0
1 Kazakistan 389774 242172 62,0
2 Rusya 195884 137957 70,0
3 Hindistan 108927 90002 83,0
4 USA 50990 59230 116,0
5 Meksika 33802 65760 195,0
6 Tiirkiye 32130 39000 121,0
7 Tanzanya 25719 14334 56,0
8 Cin 23139 34028 147,0
9 Ozbekistan 11141 5728 51,0
10 Arjantin 9495 5401 57,0

Hindistan, 108.927 hektarlik ekim alani ile diinya toplaminin %12,0" sine
sahiptir ve %12,4" liik iiretim oran1 ile énemli bir paya sahiptir. Amerika
Birlesik Devletleri ve Meksika, daha kiigiik ekim alanlarina (50.990 ha ve
33.802 ha) sahip olmalarina ragmen, oldukca yiiksek verim degerlerine
sahiptirler (116,0 kg/da ve 195,0 kg/da). Bu yiiksek verim sayesinde,
iiretim miktarindaki paylar1 ekim alanlarindaki paylarindan daha fazladir.

Tiirkiye, diinya aspir tiretiminde altinci sirada yer almakta olup 32.130
hektar alanda iiretim yapilmaktadir. Bu alan, kiiresel toplamim %3,5" ini
olugtururken, 39.000 tonluk iiretim ile %35,4’ liik bir iretim payma
sahiptir. Tirkiye, 121,0 kg/da verim ile yiiksek iiretim verimliligi gosteren
iilkeler arasinda yer almaktadir.
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Diger dikkat ¢eken iiretici iilkeler arasinda Tanzanya, Cin, Ozbekistan
ve Arjantin bulunmaktadir. Bu tilkeler, kiiresel {iretim ve ekim alaninda
daha kiiciik oranlara sahiptir. Ozellikle Cin, 147,0 kg/da gibi yiiksek bir
verimle dikkat gekmekte ve %2,5” lik ekim alani payima ragmen %4,7’
lik tiretim oranina ulagmaktadir (Tablo 1).

Bu wveriler, aspir iiretiminde iilkeler arasinda Onemli verimlilik
farklarinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Meksika, ABD ve Cin gibi
siirli ekim alanina sahip iilkeler, yiiksek verimlilik sayesinde iiretimde
giiclii bir konuma sahipken, Kazakistan ve Rusya gibi lilkeler daha ¢ok
yaygin (ekstensif) tarim uygulamalariyla yiiksek iiretim miktarina
ulagmaktadir.

Tablo 2. Tiirkiye 2024 yil1 aspir tarim1 ve durumu (Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
2025)

Sirast  Ulke Ekim alani  Uretim (ton) Verim
Tiirkiye 254106 29000 114
1 Kayseri 91770 10191 111
2 Isparta 38330 4274 112
3 Konya 26181 3441 131
4 Nevsehir 16972 1953 115
5 Aksaray 13309 1821 137
6 Kirsehir 11112 1098 99
7 Ankara 9516 894 94
8 Sivas 6942 734 106
9 Cankiri 6713 754 112
10 Yozgat 5806 630 109
11 Afyonkarahisar 3940 487 124
12 Karaman 3334 356 107
13 Bursa 3039 198 65
14 Corum 2374 397 167
15 Kirikkale 2360 275 117

2024 yili verilerine gore Tiirkiye’ de toplam 254.106 dekarlik bir
alanda aspir ekimi gerceklestirilmis ve 29.000 ton iiretim elde edilmistir.
Ortalama verimlilik 114 kg/da diizeyindedir. Uretim, 6zellikle i¢ Anadolu
ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yogunlagsmis olup, bazi iller bu
alanda 6ne ¢ikmaktadir.

Kayseri, %36,1” lik ekim alan1 ve %35,1” lik iiretim oraniyla Tiirkiye

de aspir iiretiminde lider konumdadir. Yaklasik 91.770 da alanda ekim
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yapilmis ve 10.191 ton iiretim elde edilmistir. Isparta ikinci sirada yer
almakta olup 38.330 da alanda 4.274 ton iiretim gergeklestirmistir. Bu il
Tiirkiye toplamimnin %15,1" ini ekim alam, %14,7’sini ise iiretim
acisindan temsil etmektedir. Konya, 26.181 da ekim alan1 ve 3.441 ton
iiretim ile ti¢iincii siradadir. Ayrica 131 kg/da verimlilik ile yiiksek verimli
iller arasinda yer almaktadir. Onu sirasiyla Nevsehir, Aksaray, Kirsehir ve
Ankara izlemektedir. Bu iller, Tiirkiye’ de aspir iiretiminin orta diizeyde
gerceklestigi ve dzellikle i¢ Anadolu’ nun aspir igin uygun agroekolojik
kosullar sundugu iller olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kirgehir ili, 11112 dekarlik
iiretim alaninda 1098 ton iiretim ve 99 kg/da verimiyle Tiirkiye’nin aspir
iiretiminde bolgesel 6neme sahip illeri arasinda yer almaktadir. Bolgenin
tipik karasal iklim kosullar1 ve diisiik yagis rejimi, aspir gibi kurakliga
dayanikli bitkilerin adaptasyon potansiyelini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Kirsehir florasi lizerine yapilan son donem ¢alismalarda, yorede ¢ok sayida
tibbi ve ekonomik degere sahip bitki taksonunun dogal olarak bulundugu
bildirilmistir (Ulcay, 2024). Bu tiir etnobotanik veriler, bolgedeki dogal
bitki ¢esitliliginin tarimsal tiretim g¢esitlendirilmesi a¢isindan biiyiik Gnem
tagidigini gostermektedir (Ulcay, 2021; Ulcay, 2023a). Cankir1, Yozgat,
Afyonkarahisar ve Karaman gibi iller daha diisiik oranlara sahip olmakla
birlikte, Tiirkiye toplami iginde anlamli katkilar saglamaktadir. Ozellikle
Afyonkarahisar, 124 kg/da verim ile yiiksek iretim potansiyeli
gostermektedir. En yiliksek verim 167 kg/da ile Corum ilinde
kaydedilmistir; bu il sadece %0,9’ luk ekim alanina sahip olmasina
ragmen, verimlilik acisindan dikkat c¢ekici bir durum sergilemektedir.
Buna karsilik, Bursa gibi bazi illerde ise verimlilik (65 kg/da) oldukca
diisiiktiir ve iiretim miktarlar1 simrlidir (TUIK, 2024).

Aspir genellikle yag amaciyla yetistirilse de ¢igekleri de dogal boya
(kartamin/karthamon) ve fonksiyonel gida tiretiminde yiiksek ekonomik
degere sahiptir. Cigeklerinden elde edilen kirmizi ve sar1 pigmentler,
tekstil, kozmetik ve gida sanayinde dogal renklendirici olarak
kullanilmaktadir (Bozdemir, 2020). Ayrica son yillarda Tiirkiye’de dogal
boya bitkilerine yonelik ilgi artmis ve aspir ¢igeklerinden elde edilen
ekstraktlarin antioksidan ve farmakolojik oOzellikleri de arastirilmaya
baslanmistir (Aydin, 2012).

Kirsehir’in sahip oldugu bitki ¢esitliligi ve zengin ekolojik yapisi, aspir
gibi alternatif bitkilerin ¢evresel adaptasyonunun ve verim bilesenlerinin
incelenmesi agisindan ideal kosullar sunmaktadir. Bolgenin floristik
zenginligini belgeleyen c¢alismalarda (Ulcay, 2021; 2022; 2023b),
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bitkilerin anatomik, morfolojik ve ekolojik adaptasyon 6zelliklerinin kurak
kosullarda yiiksek cesitlilik gosterdigi vurgulanmaktadir. Bu bulgular,
aspir gibi yar1 kurak iklim bitkilerinin ekolojik uyum kabiliyetini anlamak
acisindan da degerlidir.

Bu calisma, 2024 yilinda Kirsehir Ahi Evran Universitesi deneme
alanlarinda yiiriitiilmiis olup, alti farkli aspir cesidinin (Kog¢42, Linas,
Balci, Dinger, Olas ve Asol) cicek verimleri ile bazi morfolojik ve verim
Ogeleri arasindaki iliskilerin belirlenmesini amaglamaktadir. Arastirmanin
temel hedefleri:(i) Cigcek verimi yiiksek genotiplerin belirlenmesi, (ii)
Cigek verimini etkileyen morfolojik ve agronomik 6zelliklerin saptanmast,
(ii1) Cicek hasadi ve mekanizasyon calismalarina yonelik bilimsel altlik
olusturulmasidir. Bu ¢aligma, Tiirkiye’de aspirde cicek verimi iizerine
yapilan az sayidaki aragtirmadan biri olmasi bakimindan Onem
tagimaktadir. Ayrica Kirsehir ekolojik kosullarinda elde edilen sonuglar,
bolgesel liretim planlamasi, yeni cesit gelistirme ve dogal boya sanayisi
icin hammadde temini agisindan degerli bilimsel veriler saglayacaktir.

MATERYAL VE METOD

Materyal

Arastirma yeri Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
arastirma ve uygulama tarlasinda 2024 yilinda gergeklestirilmistir.
Kirsehir il merkezine yaklagik 5 km uzaklikta olup rakimi 1000 m, enlemi
39°07'44.6"N, boylami 34°06'29.4"E seklindedir. Arastirmada 6 tescilli
aspir ¢esidi (Kog42, Linas, Balci, Dinger, Olas, Asol) materyal olarak
kullanilmigtir. Dinger ¢esidi 1977 yilinda tescil olmus ve turuncu gigek
rengine sahip beyaz taneli ve orta dikenlidir. Bitki boyu 90-110 cm
araliginda ve %28-32 ham yag oranina sahiptir. Ko¢ 2019 yilinda tescil
edilmis ve sar1 gigege sahip dikenli cesittir. Krem taneli ve %37-39
diizeyinde ham yag igerir. Linas ¢esidi dikenli olup turuncu ve kirmizi
cigek rengi ile %30-40 oraninda ham yag igerir. 2011 yilinda tescil olan
Balct ¢esidi dikenli ve sar1 ¢igege sahiptir. Ham yag icerigi %38-41
araligindadir. Olas ¢esidi 2015 yilinda {iretim izni almis dikenli ve sar1
cicege sahiptir. Krem taneli ve %39-40 oraninda ham yag icerir. Asol
¢esidi 2015 yilinda tiretim izni almig dikenli ve turuncu ¢icege sahiptir.
Beyaz taneli ve %40-41 araliginda ham yag icerir.

Toprak Ozellikleri

Deneme alaninin toprak oOzellikleri degerlendirildiginde, toprak
orneginin hafif alkali (7.5-8.5), doygunlugunun killi-tinli (%51-70),
organik maddesinin orta diizeyde (1.71-3.0), alinabilir fosfor bakimindan
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az (<3), alnabilir potasyum bakimindan yiiksek, tuz igeriginin tuzsuz
(<0.98) ve kireg igeriginin ise ¢ok kiregli (15-50) oldugu tespit edilmistir
(Kacar, 1995).

Tablo 3. Deneme alani topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Toprak Derinligi (0-30 cm)
pH 7.63

Toplam Tuz % 0.11

EC (mmhos cm-1) 0.55

Organik Madde % 1.86

Fosfor ((P205) kg da-1) 2.22

Potasyum (K20 (kg da-1)) 67.33

Kireg % (CaCO3) 25.9
Doygunluk (%) 57

iklim 6zellikleri

Kirsehir Meteoroloji Miidiirliigii verilerine gore aspir bitkisinin ekim ve
hasat donemine ait uzun yillar ve 2024 yili ortalama sicaklik, nispi nem ve
toplam yagis verileri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 4. Arastirma yerinin 2024 y1l1 ve uzun yillara ait iklim verileri
Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%)

Av 2024 Uzun Yillar 2024 Uzun Yillar 2024 Uzun
ylar Yili ort. Yili ort. Yili Yillar
Ort.
Mart 6.6 5.3 53.0 40.4 60.0 67.2
Nisan 14.9 10.8 17.5 40.8 48.8 63.3
Mayis 14.7 15.5 553 442 57.4 61.3
Haziran 233 19.7 7.9 34.9 40.2 55.5
Temmuz 242 23.1 11.1 8.1 44.1 48.9
Agustos 24.2 23.1 20.1 7.6 39.9 48.1
Eyliil 20.1 18.6 22.0 13.1 48.6 51.6
Ortalama 18.3 16.6 48.4 56.6
Toplam 186.9 189.1

Deneme sezonunda havanin uzun yillara gore yaklasik ortalama 2°C
daha yiiksek oldugu, nispi nemin %3 daha diisiik oldugu ve yagisinda bu
donemde toplamda 3 mm daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica aspir
bitkisinde ¢igeklenme ve tohum doneminde yagisin uzun yillara gore
oldukea diistik (17 mm) ve sicaklikta yaklasik 4 °C daha yliksektir.
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Yontem

Deneme, 2024 yilinin iiretim sezonunda Tesadiif Bloklar1 Deneme
Desenine gore, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Bagbasi Yerleskesi
deneme alanlarinda 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her parsel, 3 m
uzunlugunda 4 siradan olugsmaktadir. Her blok arasinda 3 metre bosluk
birakilmistir. Glibre olarak 8 kg da-1 azot ve 6 kg da-1 fosfor (P205) dozu
Ure (%46 N) ve DAP (Diamonyum Fosfat) giibreleri kullanilarak ekim
oncesi uygulanmistir. Ekim, 30 Mart 2024 tarihinde sira arasi 25 cm ve
100 adet/m2 ekim siklig1 olacak sekilde yapilmistir. Olgunlagsma
doneminde bitki boyu, yan dal sayisi, tabla ¢apt degerleri lgiilmiistiir.
Cicek hasatlar ise cigeklerin olgunlagmalarina gére tohum hasadindan
once yapilmigtir. Hasat edilen bitkilerde tablada dane sayis1 verim ve ham
yag oranlar1 hesaplanmuistir.

Veri analizi

Elde edilen verilere Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore varyans
analizi uygulanmistir (Diizglines vd., 1987). Uygulamalar arasindaki
farkliliklarin 6nem diizeylerini belirleyebilmek amaciyla varyan analizi
yapilmis ve cesitler arasinda 6nemli farkliliga gére LSD testi (P<0.05)
yapilmistir. Tlim istatistiksel hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C paket
programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli aspir ¢esitlerinin verim ve verim parametrelerinin
karsilastirilmasi amaglanan bu arastirmada bitki boyu, yan dal sayisi, tabla
sayisl, tabla ¢api, tablada dane sayisi, bin dane agirligi, ¢igek verimi, dane
verimi ve ham yag orani incelenmistir. Elde edilen degerlere ait varyans
analiz sonuglar1 ile dnemli farkliliklara ait ortalamalarin karsilastirilmasi
i¢in LSD testi 0.05 6nem seviyesine gore yapilmistir.

Bitki Boyu

Aspir (Carthamus tinctorius L.) cesitlerinin bitki boylar1 arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0.01). Ortalama
bitki boyu 70.46 cm olarak belirlenmistir. En yiiksek bitki boyu Olas
(75.40 cm) ve Linas (75.20 cm) ¢esitlerinde elde edilirken, bu iki ¢esit ayni
istatistiksel grupta (A) yer almistir. En kisa bitkiler ise Balci (64.60 cm) ve
Kog (66.40 cm) gesitlerinde Olgiilmiistiir (Tablo 5).
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Bu sonuglar, ¢esitlerin genetik yapisina bagli morfolojik farkliliklari ve
cevresel kosullara uyum kabiliyetlerini gostermektedir. Olas ve Linas
cesitlerinin uzun boylu olmasi, Kirsehir’in yar1 kurak iklim kosullarinda
bu ¢esitlerin vegetatif gelisme potansiyelinin yliksek oldugunu
diisiindiirmektedir. Bitki boyundaki artig genellikle daha yiiksek dal sayis1
ve tabla sayist ile iligkilidir; bu durum, ¢igek ve dane verimine dolayl katki
saglamaktadir (Smith et al., 2010; Bozdemir, 2020).

Tablo 5. Aspir ¢esitlerinin bitki boylarina ait istatistiksel analiz sonuglar1 ve bitki boyu

degerleri
Varyans kaynagi Kareler Ortalamasi
Tekerriir 37,24
Ceyit 65,35%*
Hata 10,28
cv 4,55
Cesit Bitki boyu (cm)
Asol 68,2 BC
Balc 64,6 C
Kog 66,4 C
Dinger 72,93 AB
Linas 75,20 A
Olas 75,40 A
Ortalama 70,46
LSD 5,83

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **: 0.01 diizeyinde 6nemli; .6d: 6nemli degil. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Benzer calismalar, farkli ekolojik kosullarda aspir gesitlerinde bitki
boyunun genis bir aralikta degistigini gostermektedir. Demir ve Kara
(2018) Karsehir ve Kirikkale kosullarinda 54.09—81.00 cm, Katar et al.
(2015) Tekirdag kosullarinda 69.47-79.60 cm, Aydin (2012) Samsun
kosullarinda 49.42-71.15 cm, Aktas (2022) Van ekolojik kosullarinda
57.20-82.90 cm araliginda degerler bildirmistir. Bu ¢aligmalarda bildirilen
degerlerle karsilastirildiginda, Kirsehir kosullarinda elde edilen ortalama
(70.46 cm) Tiirkiye genelindeki ortalama degerlere olduk¢a yakindir. Olas
ve Linas cesitlerinin yiiksek bitki boyu degerleri, bu genotiplerin
fotosentetik kapasitesi ve biyokiitle iiretimi agisindan avantaj sagladigin
gostermektedir. Ancak Kaydan ve Yildirim (2010)’un belirttigi gibi, fazla
boylanma bazi durumlarda yatma riskini artirabilir. Bu nedenle uzun boylu
cesitlerin ozellikle riizgarl bolgelerde dikkatli segilmesi 6nerilmektedir.
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3.2. Yan Dal Sayis1

Farkli aspir (Carthamus tinctorius L.) cesitlerinin yan dal sayilar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Yan dal sayisi
bakiminda ¢esitler arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmasa da
en yiiksek yan dal sayisi 4.10 adet ile Linas ve Olas cesitlerinden
gdzlenmistir (Tablo 6).

Cesitlerin ortalama yan dal sayis1 3.86 adet/bitki olarak belirlenmistir.
Yan dal sayisi bitkide generatif organlarin olusumu agisindan 6nemli bir
morfolojik ozelliktir. Dallanma sayisindaki artis, tabla sayisinin
dolayistyla tohum ve ¢i¢ek veriminin artmasina katkida bulunabilir (Demir
ve Karaca, 2018). Ancak bitkideki fazla dallanma, fotosentetik liriinlerin
daha fazla organa dagilmasina neden olarak dane dolumunu olumsuz
etkileyebilir.

Tablo 6. Aspir gesitlerinin yan dal sayilarina ait istatistiksel analiz sonuglar1 ve bitki boyu

degerleri
Varyans kaynag Kareler Ortalamasi
Tekerriir 0,67
Cesit 0,31 od
Hata 0,11
cv 8,58
Cegit Yan dal sayis1 (adet)
Asol 3,50
Balci 3,40
Kog¢ 3,95
Dinger 4,09
Linas 4,10
Olas 4,10
Ortalama 3,86
LSD 0,60

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **: 0.01 diizeyinde 6nemli; .6d: 6nemli degil. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Benzer sekilde Yurteri (2016), Yozgat kosullarinda yaptigi calismada
yan dal sayisinin 4.15-8.83 adet/bitki arasinda degistigini; Bozdemir
(2020) Kayseri kosullarinda 4.27-5.45 adet/bitki araliginda degerler elde
ettigini bildirmistir. Demir ve Karaca (2018) ise Kirsehir kosullarinda 2.6—
3.6 adet/bitki araliginda yan dal sayist tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde
edilen ortalama deger (3.86 adet/bitki), sd6z konusu aragtirmalarla
uyumludur ve bolgesel iklim kosullarinin aspir bitkisinin dallanma
potansiyeli iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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Dallanma diizeyi; ¢esit 6zellikleri, bitki sikligi, toprak besin durumu ve
azot uygulama zamani gibi birgok faktor tarafindan belirlenmektedir.
Smith et al. (2010), dallanma artiginin fotosentetik alani ve tabla sayisini
artirarak toplam biyokiitle tiretimini destekledigini bildirmistir. Caligmada
cesitler arasinda yan dal sayis1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark belirlenmemis olsa da, Linas ve Olas ¢esitlerinin genetik olarak daha
yiiksek dallanma egilimi gdsterdigi goriilmektedir.

Tabla Sayisi

Aspir (Carthamus tinctorius L.) gesitlerinin tabla sayis1 bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklar gosterdigi belirlenmistir (P<0.05).
Cesitlerin ortalama tabla sayis1 5.35 adet/bitki olarak saptanmistir. En
yiiksek tabla say1s1 Olas ¢esidinde (6.30 adet/bitki) elde edilirken, bu ¢esit
tek basina A grubunda yer almistir. En diisiik tabla sayis1 Asol (4.80 adet)
ve Balci (4.80 adet) gesitlerinde belirlenmis, bu iki ¢esit C grubunda yer
almistir. Diger cesitler orta diizeyde tabla sayis1 gostermistir (Kog: 5.40,
Linas: 5.10, Dinger: 5.70 adet/bitki).

Tablo 7. Aspir ¢esitlerinin tabla sayisina ait istatistiksel analiz sonuglar1 ve bitki boyu
degerleri

Varyans kaynag Kareler Ortalamast
Tekerriir 0,20

Cesit 1,02%*

Hata 0,22

cr 8,75

Cesit Tabla sayis1 (adet)
Asol 480 C

Balci 480 C

Ko¢ 5,40 BC

Dinger 5,70 AB

Linas 5,10 BC

Olas 6,30 A

Ortalama 5,35

LSD 0,85

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **: 0.01 diizeyinde 6nemli; .6d: dnemli degil. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Bu bulgular, genotipik farkliliklarin tabla olusumu iizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Tabla sayisi, aspir bitkisinde verim unsurlari
arasinda 6nemli bir bilesendir ve dogrudan ¢icek ve dane verimi {izerinde
etkili olmaktadir. Bitkide daha fazla dal ve tabla olusumu, toplam
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ciceklenme yiizeyini artirarak ¢icek verimini yiikseltebilmektedir (Smith
et al., 2010; Demir ve Karaca, 2018).

Benzer calismalar incelendiginde, Kaya et al. (2015) aspir bitkisinde
tabla sayisinin 3.98-6.00 adet/bitki arasinda degistigini, Gok (2016)
Hakkari kosullarinda 4.3—12 adet, Demir ve Karaca (2018) Kirsehir
ekolojik kosullarinda 3.6-4.7 adet, Celik (2022) Giineydogu Anadolu
kosullarinda 8.63—18.36 adet/bitki arasinda degerler elde ettiklerini
bildirmistir. Bu ¢alismada belirlenen ortalama deger (5.35 adet/bitki), s6z
konusu arastirmalarin alt-orta diizeyinde yer almakta olup, Kirsehir’in yari
kurak iklim kosullarinda tabla sayisinin smirli  olabilecegini
gostermektedir.

Olas ¢esidinin yiiksek tabla sayisi, bu genotipin gii¢lii bir dallanma
yapisina sahip oldugunu disiindiirmektedir. Nitekim, Olas ¢esidi ayni
zamanda c¢alismada en yiiksek cicek verimine sahip ¢esitlerden biridir
(20.38 kg/da). Bu durum, tabla sayisi ile ¢igek verimi arasinda pozitif bir
korelasyon (r = 0.708, p<0.01) bulundugunu desteklemektedir. Ancak,
artan tabla sayisinin tabla c¢api {izerinde olumsuz etki yapabilecegi, yani
daha fazla tabla olusumunun bireysel tabla biiyiikliiglinii azaltabilecegi de
saptanmigtir (r =-0.499, p<0.05). Bu sonug, kaynak-yiik dengesinin verim
bilesenleri arasinda kritik bir rol oynadigini géstermektedir (Jones et al.,
2015).

Tabla Cap1

Farkli aspir (Carthamus tinctorius L.) cesitlerinin tabla cap1 degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir. Ortalama
tabla ¢ap1 20.92 mm’dir. Cesitler arasinda Balci (21.65 mm) en genis tabla
¢apina sahip olurken, Olas (20.38 mm) en diisiik degeri gdstermistir (Tablo
8). Tabla ¢ap1, aspir bitkisinde dane verimi ve tohum dolgunlugu {izerinde
etkili bir morfolojik 6zelliktir.
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degerleri
Varyans kaynag Kareler Ortalamast
Tekerriir 0,15
Cesit 0,51 od
Hata 0,40
cv 3,02
Cegit Tabla cap1 (mm)
Asol 20,90
Balct 21,65
Kog¢ 20,96
Dinger 20,77
Linas 20,85
Olas 20,38
Ortalama 20,92
LSD 115

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **: 0.01 diizeyinde 6nemli; .6d: 6nemli degil. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Tabla biiyiikliigii; fotosentetik iiriinlerin  generatif organlara
taginmasiyla yakindan iligkilidir. Capin artmasi, ¢ogu durumda tabla
basina dane sayisim artirirken (Kaydan ve Yildirim, 2010), fazla tabla
olusumunun bireysel tabla ¢capini kiigiiltebilecegi de bildirilmistir (Jones et
al., 2015). Bu galismada tabla sayisi ile tabla ¢ap1 arasinda negatif bir iligki
gbzlenmis (r = —0.499%), bu da artan tabla sayisinin tabla biiyiikligiinii
sinirlandirdigini  gostermektedir. Benzer sonuglar Katar et al. (2015)
tarafindan Tekirdag kosullarinda (18.4—22.3 mm), Demir ve Karaca (2018)
tarafindan Kirsehir’de (19.2-22.7 mm) ve Bozdemir (2020) tarafindan
Kayseri’de (19.8-24.1 mm) elde edilmistir. Bu ¢alismadaki ortalama deger
(20.92 mm), literatiirde bildirilen araligin orta kisminda yer almakta olup,
Kirsehir kosullarinda tabla kosullardan fazla
etkilenmedigini gostermektedir.

Cevresel etkenler 6zellikle sicaklik, yagis ve besin maddesi durumu
tabla biytkliigi tizerinde belirleyici olabilmektedir. 2024 yili yetistirme
doneminde Haziran ay1 yagislarinin uzun yillar ortalamasinin oldukga
altinda kalmas1 (27 mm; bkz. Tablo 4), tabla gelisimini hafif sekilde
sinirlamis olabilir. Eslam et al. (2010) da ge¢ donem kurakligin tabla ¢ap1
ve dane agirligim disiirdiigiinii bildirmistir.

capinin  cevresel
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Dane Sayis1

Farkli aspir (Carthamus tinctorius L.) ¢esitleri arasinda dane sayist
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklar belirlenmistir (P<0.01).
Ortalama dane sayis1 26.21 adet/tabla olarak saptanmistir. En yiiksek dane
sayist Kog ¢esidinde (31.70 adet/tabla) elde edilmis ve bu ¢esit A grubunda
yer almistir. En diisiik deger ise Balci gesidinde (21.90 adet/tabla)
gbzlenmis, bu ¢esit E grubunda yer almistir (Tablo 9).

Tablo 9. Aspir ¢esitlerinin dane sayisma ait istatistiksel analiz sonuglar ve bitki boyu degerleri

Varyans kaynagi Kareler Ortalamasi
Tekerriir 7,56

Cesit 32,68 **

Hata 0,97

cv 3,77

Cesit Dane sayisi (adet)
Asol 2445 D

Balct 21,90 E

Kog 31,70 A

Dinger 25,12 CD

Linas 27,20 B

Olas 26,90 BC
Ortalama 26,21

LSD 1,80

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **: 0.01 diizeyinde 6nemli; .6d: 6nemli degil. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Bu sonuglar, genetik farkliliklarin dane sayisinda belirleyici oldugunu
gostermektedir. Dane sayisi, toplam verimin en 6nemli bilesenlerinden
biridir ve dogrudan tabla biiyilikligii, ciceklenme yogunlugu ve tozlanma
etkinligi ile iliskilidir (Smith et al., 2010; Jones et al., 2015). Cesitlerin
dane sayisindaki farklilik, hem genetik potansiyel hem de c¢evresel
kosullarin etkisini yansitmaktadir.

Benzer sekilde Demir ve Karaca (2018), Kirgehir kosullarinda 23.10-
32.46 adet/tabla araliginda, Bozdemir (2020) Kayseri kosullarinda 24.67—
33.12 adet/tabla arasinda dane sayilar1 bildirmistir. Katar et al. (2015) ise
Tekirdag kosullarinda 20.60—29.50 adet/tabla araliginda degisen sonuclar
elde etmistir. Bu c¢alisma bulgulart (26.21 adet/tabla) s6z konusu
arastirmalarla uyumlu olup, Kirsehir kosullarinda orta diizeyde bir dane
olusumunu isaret etmektedir.

Kog ve Linas ¢esitlerinin yiiksek dane sayismna sahip olmasi, bu genotiplerin
cigeklenme siiresinin uzun ve tabla dolumunun daha verimli gerceklestigini
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gostermektedir. Ayrica dane sayist ile bitki boyu (r = 0.674, p<0.01) arasinda
pozitif bir iliski belirlenmistir. Bu iliski, daha uzun bitkilerin daha fazla generatif
organ olusturma kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Ancak dane sayist
ile bin dane agirhg (r = —0.563, p<0.05) arasmnda negatif bir korelasyon
bulunmasi, fazla dane olusumunun bireysel tohum dolgunlugunu
smirlayabilecegini diistindiirmektedir (Eslam et al., 2010).

Yiiksek dane sayisi genellikle verim agisindan olumlu bir 6zellik olsa
da, kaynak-yiik dengesinin korunmadigi durumlarda tohumlarin tam
dolgunlasmamasi olasidir. Kaydan ve Yildirinm (2010) bu durumu
“kompensasyon etkisi” olarak tanimlamis ve fazla dane igeren tablalarda
bireysel dane agirliginin azaldigini bildirmistir.

Bin Dane Agirhg

Aspir (Carthamus tinctorius L.) ¢esitleri arasinda bin dane agirligi
bakimindan istatistiksel olarak c¢ok ileri diizeyde Onemli farklar
belirlenmistir (P<0.01). Ortalama bin dane agirligi 38.22 g olmustur. En
yiiksek deger Linas ¢esidinde (41.04 g) elde edilirken, bu ¢esit A grubunda
yer almistir. En diisiik deger ise Kog¢ ¢esidinde (32.36 g) saptanmis ve C
grubunda yer almistir (Tablo 10).

Bin dane agirlig1, aspirde dane iriligi, tohum dolgunlugu ve yag birikimi
iizerinde etkili en temel 6zelliklerden biridir. Bu 6zelligin yiiksek olmast
genellikle daha iri ve agir tohumlarin iretildigini gosterir (Demir ve
Karaca, 2018; Eslam et al., 2010). Cesitler arasinda gozlenen farklarin,
genetik  varyasyonla  birlikte  c¢evresel kosullara  adaptasyon
farkliliklarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Benzer sekilde Bozdemir (2020), Kayseri kosullarinda bin dane
agirligimi 36.00—41.70 g; Katar et al. (2015), Tekirdag kosullarinda 31.54—
40.23 g; Aydin (2012), Samsun kosullarinda 37.80—42.20 g arasinda
bildirmistir. Bu ¢alismada belirlenen ortalama deger (38.22 g), Tiirkiye
genelinde bildirilen degerlerle uyumludur.

Calismada bin dane agirhig ile dane sayisi (r = —0.563)* arasinda
negatif bir korelasyon belirlenmistir. Bu durum, fazla dane igeren
tablalarda kaynak paylasiminin  artmasi sonucu bireysel dane
dolgunlugunun azalmasina baglanabilir (Jones et al., 2015). Benzer
bigimde Smith et al. (2010), yag bitkilerinde “kaynak—yiik dengesi”
kavramina dikkat g¢ekerek, artan tohum sayisinin ¢ogu zaman tohum
agirliginda azalmaya neden oldugunu vurgulamugtir.
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Tablo 10. Aspir ¢esitlerinin bin dane agirligina ait istatistiksel analiz sonuglari ve bitki boyu

degerleri
Varyans kaynag Kareler Ortalamast
Tekerriir 8,66
Cesit 27,63 **
Hata 0,83
cv 2,38
Cegit Bin dane agirhg (g)
Asol 39,10 B
Balct 3927 B
Kog¢ 32,36 C
Dinger 39,58 AB
Linas 41,04 A
Olas 3795 B
Ortalama 38,22
LSD 1,66

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **: 0.01 diizeyinde 6nemli; .6d: 6nemli degil. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Linas ¢esidinin yiiksek bin dane agirligi, bu genotipin dolgun dane
olusturma kapasitesinin yiliksek oldugunu gostermektedir. Bu durum, séz
konusu ¢esidin yag orani agisindan da avantajli olabilecegini
disiindirmektedir. Buna karsilik Kog¢ c¢esidinde dane sayisi yiiksek
olmasina ragmen dane agirliginin diisiik olmasi, fotosentetik iiriinlerin ¢ok
sayida dane arasinda paylastirilmasi sonucu olusan tipik bir “dilution
effect” (seyrelme etkisi) 6rnegi olarak degerlendirilebilir.

Cicek Verimi

Aspir (Carthamus tinctorius L.) cesitleri arasinda ¢icek verimi
bakimindan istatistiksel olarak Onemli farklar saptanmistir (P<0.05).
Ortalama ¢igek verimi 18.62 kg/da olmustur. En yiiksek ¢igek verimi Balci
cesidinde (22.14 kg/da) elde edilirken, bu g¢esit A grubunda yer almistir.
En diisiik verim ise Dinger ¢esidinde (15.77 kg/da) belirlenmis ve C
grubunda yer almistir (Tablo 11).
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Tablo 11. Aspir ¢esitlerinin ¢igek verimine ait istatistiksel analiz sonuglar1 ve bitki boyu

degerleri
Varyans kaynagi Kareler Ortalamast
Tekerriir 0,56
Cesit 16,50 *
Hata 4,87
crv 11,85
Cegit Cicek verimi (kg/da)
Asol 17,71 BC
Balct 22,14 A
Kog 18,85 ABC
Dinger 15,77 C
Linas 16,89 BC
Olas 20,38 AB
Ortalama 18,62
LSD 4,02

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **: 0.01 diizeyinde 6nemli; .6d: 6nemli degil. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Bu sonuglar, ¢esitlerin genetik potansiyeliyle birlikte ¢evresel kosullara
uyum kabiliyetlerinin ¢icek verimi tizerinde belirleyici oldugunu
gostermektedir. Cigek verimi; bitki boyu, yan dal sayisi, tabla sayisi ve
tabla cap1 gibi morfolojik 6zelliklerle dogrudan iliskilidir (Bozdemir,
2020). Nitekim ¢aligmada ¢igek verimi ile tabla sayisi (r = 0.708, p<0.01)
arasinda giiclii pozitif bir iligski belirlenmistir. Bu durum, daha fazla tabla
olugturan bitkilerin daha yiliksek c¢icek {iretimi gerceklestirdigini
gostermektedir.

Benzer sekilde Demir ve Karaca (2018), Kirsehir kosullarinda aspirde
cicek veriminin 14.6-23.8 kg/da arasinda degistigini, Gok (2016) Hakkari
kosullarinda 17.2-26.5 kg/da, Katar et al. (2015) Tekirdag kosullarinda
16.1-21.9 kg/da degerleri elde ettiklerini bildirmistir. Bu ¢alismada elde
edilen ortalama ¢icek verimi (18.62 kg/da), Tiirkiye genelindeki degerlerle
tamamen uyumludur.

Balc1 ve Olas ¢esitlerinin yiiksek ¢igek verimine sahip olmasi, bu
genotiplerin ¢igeklenme déneminde uzun siire canli kalabildigini ve daha
fazla tabla sayisina sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, yiiksek
pigment (kartamin ve karthamon) iretimi potansiyeli agisindan da
onemlidir. Aydin (2012), yiiksek ¢icek verimine sahip ¢esitlerin genellikle
kartamin orani agisindan da avantajli olduklarini bildirmistir.
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Cicek verimi ayn1 zamanda bitki siklig1, azot beslemesi ve ¢evresel stres
faktorlerinden Onemli Olciide etkilenmektedir. Caligmanin yiiriitildagi
Kirsehir kosullarinda, 2024 yili yetistirme doneminde yagislarin diizensiz
olmasi (0zellikle Haziran aymda —27 mm sapma; bkz. Tablo 4), bazi
cesitlerde cigeklenme siiresinin kisalmasina neden olmustur. Ancak buna
ragmen Balci ¢esidinin yiiksek performansi, bu genotipin kurak kosullara
kars1 nispeten daha toleransli oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, Balc1 ve Olas ¢esitleri ¢icek verimi agisindan 6ne ¢ikmas;
bu ¢esitler, c¢icek ve dogal boya (kartamin) iiretimi amaciyla
degerlendirilebilecek uygun genotipler olarak belirlenmistir. Buna karsin
Dinger ¢esidi diisiik ¢icek verimi ile dikkat ¢ekmis, bu genotipin daha ¢ok
yag verimi odakl1 iiretim igin uygun olabilecegi diisliniilmektedir.

Dane Verimi

Aspir (Carthamus tinctorius L.) ¢esitleri arasinda dane verimi
bakimindan istatistiksel olarak ¢ok ileri diizeyde onemli farklar tespit
edilmistir (p<0.01). Ortalama dane verimi 132.79 kg/da olarak
saptanmistir. En yliksek dane verimi Linas ¢esidinde (147.43 kg/da) elde
edilirken, bu gesit A grubunda yer almigtir. Dinger (142.62 kg/da) ¢esidi
de istatistiksel olarak benzer diizeyde yiiksek verim gostermistir. En diistik
dane verimi ise Kog (114.15 kg/da) ¢esidinde belirlenmistir (Tablo 12).
Dane verimi, aspir bitkisinde genetik yapi, ¢evresel faktorler ve kiiltiirel
uygulamalarin etkilesimiyle sekillenen en onemli tarimsal 6zelliklerden
biridir. Verim; tabla sayisi, dane sayisi, bin dane agirlig1 ve yag orani gibi
bilesenlerin kombinasyonu ile belirlenir (Smith et al., 2010; Demir ve
Karaca, 2018). Bu ¢alismada dane verimi ile bitki boyu (r=0.621, p<0.01)
ve bin dane agirhig (r = 0.548, p<0.05) arasinda pozitif iligkiler
saptanmistir. Bu durum, uzun boylu ve iri daneli gesitlerin daha yiiksek
dane verimi olusturdugunu gostermektedir.

Benzer aragtirmalar incelendiginde, Bozdemir (2020) Kayseri
kosullarinda dane verimini 124.5-148.6 kg/da; Demir ve Karaca (2018)
Kirsehir kosullarinda 105.2-152.3 kg/da; Katar et al. (2015) Tekirdag
kosullarinda 115.3-164.4 kg/da; Celik (2022) Sirnak kosullarinda 118.4—
176.5 kg/da arasinda bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen ortalama dane
verimi (132.79 kg/da), s6z konusu arastirmalarin ortalama degerlerine
oldukc¢a yakindir ve Kirsehir’in yar1 kurak kosullarinda aspir iretiminin
verim potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Tablo 12. Aspir ¢esitlerinin dane verimine ait istatistiksel analiz sonuglar1 ve bitki boyu

degerleri
Varyans kaynag Kareler Ortalamast
Tekerriir 0,22
Cesit 427,66%*
Hata 16,22
cv 8,88
Cegit Dane verimi (kg/da)
Asol 127,18 D
Balct 136,10 BC
Kog¢ 114,15 E
Dinger 142,62 AB
Linas 147,43 A
Olas 129,29 CD
Ortalama 132,79
LSD 7,32

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **: 0.01 diizeyinde 6nemli; .6d: 6nemli degil. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Linas ve Dinger ¢esitlerinin yiiksek dane verimine ulagmasinda, bu
genotiplerin yiiksek bitki boyu ve orta diizeyde tabla sayis1 6zelliklerinin
denge saglamas etkili olmustur. Ozellikle Linas cesidinin yiiksek bin dane
agirhigi (41.04 g) ve optimum yag orani (%35.67), bu ¢esidin fotosentetik
iiriinleri dane gelisimine etkin sekilde aktarabildigini gostermektedir. Buna
karsin Kog¢ ¢esidi, yiiksek dane sayisina ragmen diisiik dane agirligi
nedeniyle toplam verimde geri kalmigtir. Bu durum, yag bitkilerinde
siklikla goriilen kaynak-yiik dengesizligi ile agiklanabilir (Jones et al.,
2015).

Calismanin yiiriitiildiigii yilin iklim verilerine goére (Tablo 4), Nisan ve
Mayis aylarinda ortalama sicakliklarin uzun yillar ortalamasinin iizerinde
seyretmesi, bitki gelisimini hizlandirarak olgunlagsma siiresini kisaltmis
olabilir. Ancak buna ragmen Linas ve Dinger g¢esitlerinin yiiksek
performans gdstermesi, bu genotiplerin sicak ve kurak kosullara
adaptasyon yeteneginin yiliksek oldugunu gostermektedir (Eslam et al.,
2010).

Sonug olarak, Linas ve Dinger ¢esitleri Kirsehir kosullarinda yiiksek
dane verimi potansiyeli gdstermistir. Linas, iri dane yapisi ve yliksek yag
orani ile yaglik iiretim, Dinger ise dengeli verim bilesenleriyle hem yaglik
hem dane amacl {iretim i¢in uygun genotipler olarak dne ¢ikmistir. Kog ve
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Asol gesitlerinin diisiik verimi ise bu genotiplerin kurak kosullarda verim
stabilitesinin siirl oldugunu gdstermektedir.

Ham Yag Oram

Aspir (Carthamus tinctorius L.) cesitleri arasinda ham yag orani
bakimindan istatistiksel olarak c¢ok ileri diizeyde O©nemli farklar
belirlenmistir (p<0.01). Ortalama ham yag oran1 %35.56’dir. En yiiksek
yag orani Olas (%38.13) ve Kog (9%38.07) cesitlerinde elde edilirken, bu
iki ¢esit A grubunda yer almistir. En diisiik yag orani ise Dinger ¢esidinde
(%31.57) saptanmis ve C grubunda yer almistir (Tablo 13).

Tablo 13. Aspir cesitlerinin ham yag orani ait istatistiksel analiz sonuglar1 ve bitki boyu

degerleri
Varyans kaynag Kareler Ortalamasi
Tekerriir 0,17
Cesit 19,74 **
Hata 1,97
cv 3,95
Cegit Ham yag oram (%)
Asol 33,67 BC
Balci 36,23 A
Kog 38,07 A
Dinger 31,57 C
Linas 35,67 AB
Olas 38,13 A
Ortalama 35,56
LSD 2,56

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **: 0.01 diizeyinde 6nemli; .6d: 6nemli degil. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Bu sonuglar, aspir gesitlerinin genetik farkliliklarinin yag sentezi
iizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Ham yag orani, genetik yap1
kadar c¢evresel kosullardan (6zellikle sicaklik ve su stresi) da
etkilenmektedir (Eslam et al., 2010). Kirsehir kosullarinda 2024 y1l1 iiretim
doneminde yagislarin uzun yillar ortalamasinin altinda kalmasi, bazi
cesitlerde yag birikimini artirict bir stres etkisi olugturmus olabilir. Balct,
Ko¢ ve Olas cesitlerinin yiiksek yag orani gdstermesi, bu genotiplerin
kurak kosullarda lipit sentezini verimli siirdiirebildigini diislindiirmektedir.

Benzer c¢alismalar, farkli ekolojik kosullarda aspir ¢esitlerinde yag
oraninin genis bir aralikta degistigini gostermektedir. Demir ve Karaca
(2018), Kirsehir kosullarinda yag oranini %29.4-37.8; Bozdemir (2020),
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Kayseri kosullarinda %31.8-38.9; Aydin (2012), Samsun kosullarinda
%30.1-39.5; Katar et al. (2015), Tekirdag kosullarinda %33.0—40.2; Celik
(2022), Sirnak kosullarinda %31.2-38.5 arasinda bildirmistir. Bu
calismada elde edilen ortalama (%35.56), literatiirde bildirilen degerlerle
uyumlu olup, Kirsehir ekolojik kosullarinda aspir ¢esitlerinin yiiksek yag
potansiyeli tagidigini gdstermektedir.

Calismada ham yag oram ile bin dane agirligi (r = 0.412, p<0.05)
arasinda pozitif bir iligki saptanmistir. Bu durum, iri daneli ¢esitlerin
genellikle daha fazla yag depoladigim gostermektedir. Benzer sekilde
Smith et al. (2010), yag bitkilerinde karbon akisinin tohum dolumu
stiresince yag biyosentezine yonelmesinin genetik ve cevresel etmenlerle
diizenlendigini bildirmistir.

Kog ve Olas ¢esitleri, hem yiiksek yag oran1 hem de yeterli dane verimi
ile dikkat ¢ekmistir. Bu ¢esitlerin yag sanayisine uygun yiiksek kaliteli
hammadde tiretimi igin tercih edilmesi dnerilmektedir. Buna kargin Dinger
cesidinde diisiik yag orani, muhtemelen hizli olgunlagsma ve kisa dolum
siiresinden kaynaklanmaktadir. Linas ve Balci gesitlerinin orta-yiliksek yag
orani degerleri, bu genotiplerin dengeli bir kaynak-yiik yonetimine sahip
oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, Kirgehir kosullarinda incelenen ¢esitler arasinda Olas,
Ko¢ ve Balct yag orani bakimindan {istiin bulunmustur. Bu gesitlerin
yiiksek yag orani ve dengeli verim performansi, hem yag sanayiine yonelik
iretim hem de kurak bolge tarimi agisindan 6nemli bir potansiyel
tasimaktadir.

Korelasyon analizi

Bu ¢alismada elde edilen korelasyon sonuglari, bitki boyu ile verim
unsurlar1 arasinda 6nemli iliskiler oldugunu gostermistir (Tablo 7). Bitki
boyunun yan dal sayis1 (r = 0,775, p < 0,01) ve tabla sayisi (r = 0,642, p <
0,01) ile giiglii pozitif iliskisi, daha uzun bitkilerin daha fazla yan dal ve
dolayisiyla daha fazla tabla olusturma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, yan dal sayisinin tabla sayisi ile pozitif
yonde (r = 0,708, p < 0,01) iliskili olmasi, bitkide dallanmanin dogrudan
tabla olusumunu artirdigini ortaya koymaktadir. Buna karsin, bitki boyu ile
tabla ¢ap1 (r =-0,542, p <0,05) ve yan dal sayist ile tabla ¢ap1 (r =—0,507,
p < 0,05) arasindaki negatif iligkiler, daha fazla dal ve tabla sayisina sahip
bitkilerde tabla capimin kiicildiginii disiindiirmektedir. Bu durum,
bitkinin sinirh kaynaklarini daha fazla {ireme organma dagitmasi sonucu
olusan kaynak-yiik dengesi ile agiklanabilir (Smith vd., 2010). Tabla
basina dane sayisinin bin dane agirligi ile giiglii ve negatif yonde iliskisi (r
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= —0,728, p < 0,01), tabla basina daha fazla dane iceren bitkilerde tane
agirhigmin  kiiciildiigiini  gostermektedir. Bu durum, tane dolumu
doneminde karbonhidrat ve besin maddelerinin ¢ok sayida dane arasinda
paylasilmasiyla agiklanabilir.

Tablo 14. Cesitleri gozlenene parametrelerine ait korelasyon analizi

BY YD TS TC DS BDA ()% DV HYO

BY 1 0,775** 0,642 -0,542" 0,012 0,466 -0,459 0,343 0,023

YD 1 0708 -0,507" 0,181 0,145  -0,184 -0,028 0,153
TS 1 -0499" 0,197  -0,098 0,025 0,034 0,202
TC 1 -0,129 -0,045 0274 -0,148 -0,069
DY 1 -0,728" -0,183 -0218 0,384
BDA 1 -0218 0455 -0,444
cv 1 -0,406 0,426
DV 1 -0,340
HYO 1

BY:bitki boyu, YD: yan dal say1si, TS:tabla sayisi, TC: tabla ¢ap1, DS:dane sayisi, BDA:bin
dane agirligi, CV:gicek verimi, DV:dane verimi, HYO:ham yag orani

Nitekim, Jones vd. (2015), tahil ve yag bitkilerinde benzer sonuglari
vurgulamaktadir. Bin dane agirliginin dane verimi ile pozitif (r=0,455) ve
ham yag orani ile negatif (r = —0,444) iliskileri, iri tanelerin toplam verimi
artirabilecegini, ancak yag oraninin azalabilecegini gostermektedir. Ham
yag oramt ¢icek verimi ile pozitif iligkisi (r = 0,426), ciceklenme
yogunlugunun yag potansiyelini artirabilecegini ortaya koymaktadir
(Tablo 7). Genel olarak bu sonuglar, bitki boyu, dallanma ve tabla sayisinin
artirtlmasinin toplam verimi olumlu etkileyebilecegini; ancak dane iriligi
ve yag oram1 gibi kalite unsurlarinda istenmeyen degisimlere yol
acabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, 1slah programlarinda bu
Ozellikler arasindaki denge goz 6niinde bulundurulmalidir.

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Kirgehir ekolojik kosullarinda yetistirilen alt1 aspir
¢esidinin  morfolojik ve verim &zellikleri yaninda ¢igek verimi de
incelenmigtir. Aspir cicekleri dnemli bir gida ve tekstil boyas1 olmakla
birlikte safran kadarda degerlidir. Aspir tarimi yapilan alanlarda gigek
hasadi igin yeterli mekanizasyon olmasi durumunda tohum iiretimi
yaninda onemli diizeyde gicekler tiretilebilecektir. Elde edilen sonuglara
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gore cesitler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmus, 6zellikle Linas ¢esidi
yiiksek cigek ve dane verimiyle 6ne ¢ikarken, Olas ve Kog cesitleri yiiksek
ham yag orani ile dikkat cekmistir. Dinger ¢esidi ise nispeten diisiik cicek
verimi ve yag orani gostermistir. Bitki boyu, yan dal sayis1 ve tabla sayisi
gibi morfolojik ozellikler ile verim unsurlar1 arasinda pozitif iliskiler
saptanmis; buna karsin dane iriligi ve yag orani gibi kalite unsurlariyla bazi
olumsuz iligkiler tespit edilmistir. Bu durum, 1slah ¢alismalarinda verim ile
kalite arasinda bir denge kurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Aragtirma sonuglari, Kirsehir ve benzeri ekolojik kosullarda aspir tarimi
icin Linas ¢esidinin ozellikle dane ve ¢igek verimi bakimindan One
ciktigini, Olas ve Kog cesitlerinin ise yag amach iiretim i¢in uygun
olabilecegini gostermektedir. Genel olarak aspir, hem kurak kosullara
dayanikliligi hem de ¢ok yonlii kullanim alanlariyla Tiirkiye’de alternatif
bir yag bitkisi olarak degerlendirilebilecek 6nemli bir tarla bitkisidir. Bolge
ekolojik kosullarinda degerlendirilen aspir ¢esitlerinden Linas g¢esidinin
hem dane hem de cicek verimi bakimindan diger cesitlere gore onemli
diizeyde istlin oldugu goriilmektedir. Yeterli mekanizasyon gelistirilip
aspir ¢igeklenin de degerlendirilmesi agisindan bu ¢alismalar daha da 6nem
kazanmaktadir.
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BiTKi BUYUMESINi TESViK EDEN RiZOBAKTERILERIN
ABIYOTiK STRESLERLE MUCADELEDE ETKISi

Hatice Oglitct ™™

GIRIS

PGPR, bitkilerde abiyotik stres toleransini artirarak, bitki tarafindan
kolayca alinabilmesi igin Dbesinleri sabitleyerek, bitki biiyiime
diizenleyicilerinin sentezini uyararak, sideroforlar, ugucu organik
bilesikler ve bitki hastaliklarinin 6nlenmesi i¢in koruyucu enzimler olan
glukanaz, kitinaz ve ACC-deaminaz olusturmak yoluyla bitki biiyiimesini
desteklemektedir. (Choudhary ve ark., 2011; Khan ve ark., 2021; Tariq ve
ark., 2022). Her bir PGPR'nin etki mekanizmasi, konak bitki tiiriine bagh
olarak degisir (Garcia-Fraile ve ark., 2015). Her bir PGPR'nin etki
mekanizmasi, konukcu bitki tiiriine bagh olarak degismekte olup (Garcia-
Fraile ve ark., 2015) bitki biyostimiilan uygulamalari, fakir topraklar ve
zorlu ¢evre kosullarina toleransi artirmak ve optimum olmayan yetistirme
kosullarinin tarimsal ve bahge bitkileri tizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak igin stres kosullarinda etkili bir tarimsal strateji olarak
onerilmektedir (Haney ve ark., 2015). Cesitli iiriin tiirlerinde abiyotik
stresin azaltilmasini saglayan bakteri izolatlari {izerinde ¢ok sayida ¢alisma
yapilmistir. PGPR’lar ozmolitleri ve strese duyarl genleri diizenleyerek ve
koklerdeki degisiklikleri arttirarak, fitohormonlar, ucucu yapidaki
kimyasal maddeler, ACCD, ekzopolisakkaritler ve antioksidanlar
salgilalayarak, ozmolitler ile strese duyarli genleri diizenleyerek kuraklik
toleransini artirabilmektedir (Khan, Bano ve ark., 2020; Rehman ve ark.,
2020). Bitkiler, besin alimini artirarak, iyon homeostazini saglayarak,
antioksidan aktiviteyi artirarak oksidatif stresi azaltarak, ucucu organik
bilesikleri (VOC) disiirerek ve fotosentezi iyilestirerek PGPR’larda
faydalanmaktadir (Etesami ve Maheshwari, 2018; Kour ve ark., 2019;
Hamid ve ark., 2021). Soguga adapte olmus PGPR &zellik tasiyan cinsler
arasinda; Pseudomonas, Bacillus, Exiguobacterium, Paenibacillus,
Providencia ve Serratia bulunmaktadir.

* Prof.Dr., Kirgehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Kirsehir,
hogutcu@ahievran.edu.tr, ORCID: orcid.org/0000-0001-7100-9318

***Prof.Dr., Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Polatli Fen- Ed. Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Ankara,
hatice.ogutcu@hbv.edu.tr



44 Tarim, Cevre ve iklim Ekseninde Giincel Yaklasimlar ve Arastirmalar-I

Psikrotolerant PGPR'ler, soguk stresini azaltmak i¢in onlar degerli
biyostimiilan yapan cesitli dzelliklere (Or; arasinda besin ¢dziiniirliigii,
selat olusturan kimyasallar, ACC deaminaz sentezi, IAA ve biyoaktif
molekiiller) sahiptir. PGPR'ler, besin alimini iyilestirerek, fitopatojenik
mikroorganizmalara karsi koruma saglayarak ve abiyotik stres faktorlerine
karsi toleransi artirarak bitki sagligini diizenler (Milledge, 2011; Sattar ve
ark., 2019). Abiyotik stres toleransini artirarak, besinleri kolay emilim i¢in
sabitleme, bitki bilyiime diizenleyici sentezini aktive etme, sideroforlar,
ucucu organik bilesikler ve glukanaz, kitinaz ve ACC deaminaz gibi
koruyucu enzimler iiretme yoluyla bitki gelisimini uyarmaktadirlar
(Choudhary ve ark., 2011). Her PGPR'nin etki sekli, konak bitkiye bagl
olarak degisir (Garcia-Fraile ve ark., 2015).

Sicaklik Toleransi

Sicaklik stresi, 6zellikle bitki biiyiimesini engelleyebilen etilen olmak
tizere hormon olusumunu degistirmekye ve (Young ve ark., 2006)15 -24°C
arasindaki sicakliklar bitki biiyiimesi i¢in en idealidir (Banerjee ve
Roychoudhury, 2018; Marchin ve ark., 2022). Abiyotik stres, sicakliklar
giivenli bir esigin lizerine c¢iktiginda {irlin verimini diistirmektedir.
Kuraklik, tuzluluk, agir metal maruziyeti ve sicaklik, bitki metabolizmasini
ve biiyiimesini etkiler, ancak sicaklik stresi bu abiyotik streslerin en
zararlisidir ve sicaklik 24°C'nin iizerine ¢iktiginda ortaya ¢ikar.Sicaklik
stresi nedeniyle bitkilerde hastalik ve 6liim orani artar ve kaliteleri diiser
(Bhat ve ark., 2020; dos Santos ve ark., 2022; Perrella ve ark., 2022). Is1
stresi uzun siire devam ederse, bitki hiicreleri hiicre oliimii gibi kalici
degisikliklere ugrayabilir. Yabani ot dokiilmesi, yaprak kivrilmasi ve
meyve dokiilmesi, bitkilerin asir1 1s1 stresi altindayken sergiledigi
belirtilerden sadece birkagidir (Faizan ve ark., 2022). Yiiksek sicaklik
stresi, kontrol altima almmadigi takdirde hiicresel proteinlerin
denatiirasyonuna ve birikmesine neden olarak hiicre nekrozuna yol agar.
Ureme doneminde asir1 1s1 stresinden kaynaklanan ABA ve sitokininler
arasindaki dengesizlik nedeniyle tahil abortusu meydana gelebilir
(Hifnawy ve ark., 2020). Standart transkripsiyon ve translasyonun
inhibisyonu, 1s1 soku proteinlerini kodlayan genlerin ekspresyonunun
artmas1 ve termotolerans indiiksiyonu gibi olaylar da sicaklik stresine
verilen tepkilerdir (Moumbock ve ark., 2021). Ote yandan, diisiik sicaklik
stresi metabolik yollar1 bozar, zar 6zelliklerini ve protein yapisini degistirir
ve enzimatik reaksiyonlar1 engeller (Salwan ve Sharma, 2020). Soguk,
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spor olusumu sirasinda mayoz boliinmeyi engelleyerek ¢icek sterilitesine
neden olur (Anilkumar ve ark., 2017).

Mikroorganizmalarin asilanmasi, 1s1 stresine karsi toleransi ve
dayaniklilign artirir.  Faydali  bakteriler, fitohormonlar1 ve diger
metabolitleri sentezleyerek  bitki savunma  mekanizmalarini
giiclendirmekle birlikte stresin olumsuz etkilerini de azaltir. Bitki-
mikrobiyal etkilesimleri antioksidan savunma sistemini harekete gegirir.
Ayrica, ozmoprotektan seviyelerini koruyarak iyon homeostazini
iyilestirdikleri de belirlenmistir. Bu nedenle, bitkiyle iligkili mikrobiyal
topluluklar arastirmak dnem arzetmektedir (Shaffique ve ark., 2022).

Ozmotik Stress

Bitkilerde ozmotik stres, kuru ve tuzlu topraklardan kaynaklanabilir ve
bu ise su kithigr (kuraklik) veya su temini eksikligi (tuzluluk) nedeniyle
hiicre dehidrasyonuna yol acabilir. Bu iki kisitlama genellikle tarimsal
acgidan 6nemlidir, ¢iinkii topraktaki yiiksek tuzluluk oncelikle, yagisin az
oldugu diinyanin birgok yerinde verim artisi igin gerekli olan sulamadan
kaynaklanir. Yiizeysel toprak katmanindan iyonlar1 uzaklastirmak icin
gereken su miktar1 yetersizse, iyonlar birikerek tuzlulugu artirir (Alawiye
ve Babalola, 2019). Bu tiir topraklarda yetigen bitkiler genellikle ozmotik
strese maruz kalir, bu da su emilimini azaltir ve doku iyon
konsantrasyonlarini tehlikeli seviyelere getirir (Vurukonda ve ark., 2018).
PGPR, Na' baglayic1 ekzopolisakkaritlerin gelisimi, iyilestirilmis iyon
homeostazi ve ACC deaminaz ve IAA sentezi yoluyla bitkilerde etilen
seviyelerinin azaltilmasi dahil olmak tlizere ¢esitli mekanizmalar yoluyla
stres semptomlarini azaltir (Liu ve ark., 2017; Thakur, 2017; Ijaz ve ark.,
2019; Riaz ve ark., 2021).

Kuraklik Stresi

Insan faaliyetleri ve kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak kuraklik
siddeti artmakta bu ise tarimsal verimlilik igin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Sonug olarak, diinya gida arzinin giivenligini saglamak
amaciyla ¢evre dostu ¢dzlimlere olan talep de giin gegtikce artmakta olup
PGPR uygulamasinin potansiyel faydalar1 vardir. Bitkinin kuraklik
sirasinda hayatta kalmasi, ozmotik ayarlamalar, artan antioksidan aktivite,
fitohormon f{retimi vb. c¢esitli mekanizmalar araciligiyla PGPR’lar
tarafindan garanti altina alinir ve bu mekanizmalar ayn1 zamanda bitkilerin
biiylimesi de desteklenmektedir (Jabborova ve ark., 2021; Baba ve ark.,
2021; Kapadia ve ark., 2021; Khumairah ve ark., 2022). Kurakliga
tolerans1 kolaylagtiran ve bitki su kullammmim artiran faydah
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mikroorganizmalar son zamanlarda biiytik ilgi gérmekte olup yeni nesil
dizileme ve mikrobiyom alanindaki teknolojik gelismeler bu arastirmalara
destek olmus ve yol gostermistir (Verma ve ark., 2017). PGPR’larin
bitkisel iiretimde su kitligiyla basa ¢ikmanin uzun vadeli sinerjik bir
biyolojik yolu oldugu degerlendirilmektedir. PGPR’lar ozmolitleri ve
strese duyarlt genleri diizenleyerek ve koklerdeki degisiklikleri artirmak
yoluyla fitohormonlar, ugucu bilesikler, ACCD, ekzopolisakkaritler ve
antioksidanlar salgilayarak kurakliga dayaniklilik saglayabilmektedir
(Rehman ve ark., 2020; Khan, Bano ve ark., 2020).

Agir metal stresi

Cevre arastirmacilari, agir metallerin sinirli parcalanabilirlikleri ve
cevrede yiiksek kaliciliklari nedeniyle toksisiteleri konusunda endise
duymakta olup metallerin toksisitesi, konsantrasyonlarina veya tiirlerine
bagli olarak degismektedir. Bazi agir metaller belirli dozlarda tehlikelidir.
Kadmiyum (Cd) ve Hg iyonlar1 0,001-0,1 mg/121'de zararl olmakta ancak
baz1 elementler ¢evrelerine tepki olarak yapilarini degistirirler (Singh ve
ark., 2019). Topraktaki birikimleri, topragin dokusunu ve pH degerini
dogrudan etkiler ve gesitli biyolojik siirecleri engelleyerek {iriin gelisimini
azaltmaktadir (Benizri ve Kidd, 2018; Sagar, Riyazuddin ve ark., 2020).
Bitkilerde agir metal stresinin hem dogrudan hem de dolayli sonuglari
vardir. Agir metallere toleransli PGPR’lar (Pseudomonas, Streptomyces,
Methylobacterium ve Bacillus gibi cinsler) agir metallerin bitkiler
iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci olmakla birlikte
biliyiimesini ve verimliliklerini de artirabilir. PGPR biyostimiilantlari,
bitkilerdeki agir metal toksisitesini azaltmada oldukc¢a yiiksek derecede
etkilidir ve komplekslesme, c¢okelme, redoks siiregleri, selasyon,
adsorpsiyon yoluyla agir metallerin mobilizasyonunu degistirerek bitkinin
cesitli bolgelerine agir metal tasinmasini engellemektedirler (Sayyed ve
ark., 2015; Ismail ve ark., 2017; Lengai ve ark., 2020).

Tuzluluk Stresi

Gelecekteki yillarda, toprak tuzlulugunun hizla artacagi ve bunun
bitkisel liretime zarar verecegi tahmin edilmektedir. Tuzluluktan etkilenen
topraklar1 geri kazanmak icin kullamilan birgok geleneksel ydntemin
siirdiiriilebilir ve ekonomik olmadigi ortaya ¢ikmistir. PGPR’lar tuzlu
topraklar1 geri kazanmak i¢in ¢ok yoOnlii bir ara¢ haline gelmis ve tuz
stresinin bitkiler tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya da yardimci
olmaktadirlar. PGPR’lar tuzlu topraklarda bitkilerin canli kalma siiresini
artirmak i¢in ¢esitli mekanizmalara sahiptir. PGPR bazli biyostimiilanlarin
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cesitli fitopatojenlere kars1 biyokontrol ve bitki biiyiimesini destekleyici
ozellikleri iyi bilinmektedir. Toprak tuzlulugu, kiiresel topragin %6'sindan
fazlasinmi etkileyerek, ekili ve sulanan toplam tarim arazilerinin sirasiyla
%22'sini ve %33'lnii tehdit etmekte ve iirlin verimini de diislirmektedir
(Gupta ve ark., 2015). 2050 yilina kadar, ekilebilir arazilerin neredeyse
yarisinin; bilingsiz sulama faaliyetleri, irrasyonel giibreleme, yetersiz
drenaj ve iklim degisikligi gibi ¢esitli nedenlerle her y1l %10 oraninda artan
toprak tuzlulugundan etkilenecegi tahmin edilmektedir (Yadav ve ark.,
2017; Verma, Mishra ve Arora, 2019). PGPR’lar ozmotik diizenleme,
ozmolit birikimini ve fitohormon sinyallerini tesvik etme, besin alimini
artirarak ve iyonlarin homeostazini saglama ve gelismis antioksidan
aktivite ucucu organik bilesikler (VOC'ler) ve fotosentezi iyilestirme
yoluyla oksidatif stresi azaltma gibi birgok sinerjik mekanizma araciligiyla
bitkilerdeki tuzluluk stresini hafifletebilir (Etesami ve Maheshwari, 2018;
Kour ve ark., 2019; (Najafi ve ark., 2021; Sudha ve ark., 2022).
Fitohormonlar, kok sistemindeki hiicre ¢cogalmasini tesvik ederek ve kok
tiiylerinin agir1 iiretimi yoluyla su ve besin alimi i¢in yiizey alanini artirmak
suretiyle bitkilerin tuz stresine dayanmasina yardimei olmaktadirlar (Paul
ve Lade, 2014). Oksinler gibi biiyiime diizenleyicileri, bugday
tohumlarinda tuzluluktan kaynaklanan uyku halini azaltir. Pseudomonas
putida ve Enterobacter cloacae, bitkinin tuz stresine karst direncini
artirmaktadir (Cheng ve ark., 2012).

SONUC VE ONERILER

Artan diinya niifusu nedeniyle gida iiretimine olan talep artmistir.
Bununla birlikte, iklim degisikligi, ¢evre kirliligi, saldirgan viriislerin
ortaya ¢ikmasi ve geleneksel tarim uygulamalarinin artan olumsuz etkileri,
mahsul ve gida iiretimini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Daha iyi ve
stirdiiriilebilir bitkisel {iretim, gida gilivenliginin korunmasi, daha yiiksek
verim, bitki koruma ve tarimsal ekonomi endiistrisi icin PGPR, son birkag
on yilda gelencksel tarim yontemlerine Gnemli bir alternatif haline
gelmigstir. Rizosferdeki bitkiler ve mikroplar arasindaki etkilesimler,
bitkilerin ve baglantili olduklart PGPR'min hayati bilesikleri birbirleriyle
degistirmesini miimkiin  kilmigtir. PGPR'nin  biyogiibre  olarak
ticarilestirilmesi ornek olarak gosterilmelidir. Bu baglamda, PGPR i¢in
biyogiibre iiretiminde diinya ¢apinda énemli gelismeler kaydedilmistir.

PGPR ayrica mahsul liretimini ve toprak verimliligini artirmak igin gok
etkili ve gerekli olmustur. Genel olarak, mikrobiyal biyoteknolojinin
tarima dahil edilmesiyle bir¢cok avantaj elde edildigini varsayabiliriz. Yine
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de, gelecekteki siirdiiriilebilir tarimsal kalkinma i¢in bir¢cok engel ve firsat
hala ele alinmay1 beklemektedir. Niifusu biiyiik bir tarim ilkesi olan
Hindistan, biiylik 6lciide tarimsal ekonomisine baglidir. Bunu akilda
tutarak, tarimda aragtirma ve iyilestirme ihtiyaci her zaman bir ihtiyactir.
PGPR'min  biyogiibreleme, fotostimiilasyon,  biyopestisitler  ve
biyoremediasyon gibi faydali hizmetler sunmadaki rolii, bitkisel iiretim ve
stirdiiriilebilir tarim {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, daha
iyl bitkisel tiretim ve siirdiiriilebilir tarim i¢in temel tarim sisteminde
basarili bir sekilde uygulanmalarin1 kolaylagtirmaliyiz. PGPR kullanimi,
daha titiz arastirma ve gelistirmeyle gercege doniisecek ve tarimsal
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini ve verimliligini saglayan temel
stireclere yardime1 olacak ve bu da verimli, insan saghigim koruyan ve
iyilestiren, cevreye fayda saglayan ve diinya niifusuna yeterli gida saglayan
ideal bir tarim sistemiyle sonuglanacaktir.

Son olarak, tipki besin haritalamasinda oldugu gibi, biyogiibreler igin
yeni PGPR tiirleri aramak ve herhangi bir bolge i¢in bir mikrobiyal
cesitlilik haritas1 olusturmak da faydali olabilir. Biiyiime hizlandirici
olarak biyostimiilanlara olan talep 2000 yilindan bu yana artmis ve 1s1
stresiyle basa c¢ikmak ic¢in faydali mikroorganizmalarin kullanimina
yonelik  yaymlar ve  arastirma  ilgisi  giderek  artmaktadir.
Mikroorganizmalarin asilanmasi, c¢esitli streslere karsi toleranst ve
dayanmiklilign ~ artinr.  Bitkilerin = capraz ~ korunmasi,  faydal
mikroorganizmalarin izolasyonu ve tanmimlanmasindan 6nemli Olgiide
fayda saglayacaktir. Siirdiiriilebilir tarimin ve mikrobiyal cesitliligin
gelisimini ve siirdiiriilmesini desteklemek i¢in uygun teknik kalibrasyonlar
ve testler, degisen iklim kosullarinda mikroplar ve davranis kaliplariyla
ilgili gelismis simiilasyon modelleri olusturmak i¢in de kullanilabilir.
Uygun rizosfer mikroplarinin se¢imi ve mikrobiyal tiirlerin gelistirilmesi
lizerine yapilacak ileri ¢alismalar, tarimsal biyoteknoloji, biyoteknoloji,
kimya miihendisligi, nanoteknoloji ve malzeme bilimlerindeki
uygulamalar1 entegre eden ¢ok disiplinli arastirmalarin ilerlemesi ve ¢esitli
ekolojik ve fonksiyonel biyolojik yaklagimlarin bir araya getirilmesiyle
birlikte, yeni formiilasyonlar ve beklentiler saglayacaktir. Biyolojik
deneylerde ¢ok sayida bitki patojenine karsi biyolojik kontrol igin sivi
agilayicilar/graniill, PGPR tamimlamasi gibi alternatif bilesimlerin
gelistirilmesi, siirdiiriilebilir tarim i¢in bir 6n kosuldur.
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IKLiIM DEGISIKLIGI KOSULLARINDA TURKIYE'NIN GIDA
GUVENLIGI

Selahattin CINAR™

1.GIRIS

Giines sistemindeki canli yasamma IMKAN sagladig1 bilinen tek
gezegen olan diinya gezegeni; canli ve cansiz ogeleri igeren, boliimleri
arasinda siirekli enerji akist ve madde dolanimmin bulundugu bir
ekosistemdir. Bu ekosistemde insanoglu sahip oldugu diisiinme yetenegi
sayesinde diinya ekosistemini yonetme ve yonlendirme yetenegindedir.
Yeryiiziindeki canliligini siirdiirebilmesi ve neslini devam ettirebilmesi
icin smirsiz gereksinimlere sahip olan insanoglunun en Onemli
gereksinimini beslenme gereksinimi olusturur.

Insanoglu basta beslenme gereksinimi olmak iizere diger
gereksinimlerini kargilamak i¢in insanlik tarihi boyunca ¢aba gostermis ve
bu alanda ¢ok 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. Baslangicta, ¢evresindeki
bitkileri besin olarak kullanmay1 6grenen insanoglu, daha sonra baz aletler
gelistirerek avlanmayir Ogrenmis ve beslenme gereksinimlerinin bir
boliimiinii av hayvanlarindan temin etmeye baslamistir. Giiniimiizden
yaklagik 7000-10000 y1l dnce hayvanlart evcillestirerek, daha sonra da
bitkileri kiiltiire alarak tarim tarihini baslatmistir. Artan insan niifusu ve
insanoglunun yasam diizeyini yiikseltme cabalar1 tarim tarihi igerisinde
insanoglunun kiiltiire aldig1 ve evcillestirdigi bitki ve hayvan tiirlerini
kendi amaclarma daha uygun hale getirmek igin Onemli derecede
degistirmesine ve onlarin verim diizeyini ¢ok Onemli derecede
yiikseltmesine neden olmustur. Insanoglunun tarmmni yaptigi bitki ve
hayvan tiirlerini kendi amaglarina daha uygun hale getirme cabalar1 20.
ylizyilda bilimsel esaslara dayali olarak yapilmis ve sdz konusu tiirlerin
verim ve uriin kalitelerinde ¢ok Onemli artiglar olmustur. Ancak,
insanoglunun yasam diizeyini yiikseltme amaciyla tarimsal tiretimde verim
ve kalite artis1 saglama ve sanayilesme ¢abalari igerisinde yasadigi diinya
ekosisteminde onemli sorunlar1 beraberinde getirmistir. Insanoglu bu
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sorunlart 20. Yiizyilin ortalarindan itibaren fark etmistir. S6z konusu
sorunlarin en Onemlisini diinya ekosisteminde iklimin degismesi
olusturmaktadir.

Iklim, bir yerde uzun dénemdeki atmosfer hareketlerini (sicaklik, nem,
hava basinci, riizgar, yagis, yagis sekli) ifade eder (NASA, 2019). Iklim
degisikligi ise, cok genel anlamiyla iklim sisteminin istatistiksel
ozelliklerinde (ortalama ve dagilimi) farkli nedenlerle uzun donemli olarak
ortaya c¢ikan degisiklikler olarak tanimlanmaktadir (Solomon ve ark.,
2007). Bu tamima gore 10 yildan daha kisa donemdeki iklimsel
dalgalanmalar iklim degisikligi olarak kabul edilmemektedir. Bazen iklim
degisikligi denildiginde, yalnizca insan aktivitelerinin neden oldugu iklim
degisikligi anlagilmaktadir. Buna karsilik yeryliziindeki dogal siirecler de
iklim degisikligine neden olabilmektedir.

Yeryiiziindeki sicaklik artis1 kiiresel 1sinma olarak tanimlanir. iklim
degisikligi ise kiiresel 1sinma dahil sera gazlarindaki artisin etkiledigi her
tiirli iklim degisikliklerini kapsamaktadir. Karbondioksit (CO,), metan
(CHs), azot oksit (N20), hidrofloro karbonlar (HFCs), perflorokarbonlar
(PFCs) ve heksaflorid olmak iizere alt1 ana sera gazi bulunmaktadir.
Ayrica su buhar1 da sera gazi olarak kabul edilmektedir. Aslinda bu gazlar
yasam i¢in gerekli gazlardir. Eger bu gazlar olmaz ise giinesten gelen
sicaklik, uzaya geri doner ve yeryiizii daha soguk olurdu. Yani bu gazlar
yerylziiniin 1sinmasin1  saglar. Fakat, bu gazlarin atmosferdeki
konsantrasyonu arttiginda, atmosferde daha fazla sicaklik tutulur ve
yerylizii insan, hayvan ve bitkilerin yasami i¢in daha az uygun hale gelir.
Sera gazlari iginde karbondioksit en etkin sera gazi olmamasina karsilik en
onemli sera gazidir. Insan aktiviteleri sera gaz1 etkisinin dogal déngiisiinde
ve bu dongii ile ilgili siireclerde dengesizlige neden olmustur. Onemli
miktarlardaki sera gazinin atmosfere salimi endiistri caginda baglamistir ve
giiniimiizde bu gazlarm salim1 hizla artmaktadir. 1950’1i yillara kadar 300
ppm’in iizerine ¢ikmayan CO- konsantrasyonu 1980-2014 yillar1 arasinda
338 ppm’den 398 ppm’e cikmistir. Subat 2024’te 424.55 ppm olan
atmosferdeki CO, konsantrasyonunun Subat 2025’de 427.09 ppm oldugu
bildirilmektedir (Anonymous, 2025). 2100 yilinda farkli senaryolara gore
atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun 421-936 ppm arasinda
degisecegi tahmin edilmektedir (Dumont ve ark., 2015).

Atmosferde sera gazlarinin ve &zellikle de CO, konsantrasyonunun
artis1 yeryiizii sicakliginda, yagisin miktar ve dagiliminda ve diger iklim
olaylarinda degisiklige neden olmaktadir (Dumont ve ark., 2015).
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Yeryiiziindeki kiiresel 1smma 1880 yilindan beri devam etmektedir
(NASA, 2023). En fazla 1sinma son 35 yilda ortaya ¢ikmuigtir. 1880
yilindan beri en sicak 19 yil 2000°den sonra ortaya ¢ikmistir. 2022 yilinda
1880 yilina gore kiiresel ortalama sicaklik 1.01 °C artmistir. Sicaklik artist
devam etmektedir. Her y1l 427 milyar m® buz erimektedir. 1993 yilindan
beri deniz seviyesi 10.16 cm artmaistir.

Tiirkiye’de  ise  1950-2010  yillar1  arast  iklim  verileri
degerlendirildiginde; istatistiksel acidan anlamli 1sinma egilimlerinin genel
olarak Akdeniz Boélgesi’nde egemen oldugu, ¢ok azi istatistiksel agidan
anlamli olmak iizere, soguma egilimlerinin Karadeniz Bolgesi ile i¢ ve bati
bolgelerinde goriildiigii, ilkbahar ortalama hava sicakliklarinin, birkag
istasyon disinda, Tiirkiye’nin ¢ok biyiikk boliimiinde artma egilimi
gosterdigi anlasilmistir (Anonymous, 2012).

Ozellikle Marmara, Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde gozlenen 1sinma egilimlerinin istatistiksel a¢idan Gnemli
oldugu, 1snma egilimlerinin kentlesmenin hizli ve yaygin, buna bagh
kentsel 1s1 adasi etkilerinin kuvvetli oldugu Istanbul yoresinde, Ege ve
Akdeniz bolgelerinin kiy1 istasyonlarinda ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi
istasyonlarinda ¢ogunlukla %1 anlamlilik diizeyinde ©nemli ve
klimatolojik olarak dikkat ¢ekici oldugu, yazin, egilim ¢oziimlemelerinde
kullanilan tiim istasyonlarmn, birkaci disinda %1 anlamhilik diizeyinde
onemli belirgin artis egilimleri sergiledigi saptanmistir (Anonymous,
2012). Sonbahar ortalama hava sicakliklar1 da, ¢cogunlukla 1sinma egilimi
gostermistir.

2011-2040 yillan1 i¢in tim Tirkiye’de yiizey sicakligimin artacag
tahmin edilmistir (Anonymous, 2012). Ancak bu artislarin genelde diisiik
oranlarda olacagi (kisin 0.5 °C’den ve yazm 1.0 °C’den diisiik)
beklenmektedir. Tirkiye’de ylizey sicakliklarindaki onemli artislarin
ikinci donemde (2041- 2070) ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Bu artigin,
kisin yaklagik 1.5 °C, yazin ise yaklagik 2.4 °C olacagl tahmin
edilmektedir. 21. yiizyilin sonuna dogru yiizey sicakliklarimin kisin
yaklasik 3.5°C, yazin ise 6°C’ye ulasacagi tahmin edilmektedir. Model
simiilasyonu, Tirkiye’deki yiizey sicakligi artiglariin esit olmayacagini
ongormektedir. Tirkiye’nin dogu ve i¢ kisimlarinda kis sicakliklarinda
daha fazla artis, giiney ve giineydogu kesimlerinde ise yaz sicakliklarinda
daha fazla arti beklenmektedir. Yaz mevsimi yiizey sicakligi
degisimlerindeki kuzey-giiney gradyam yiizyilin sonuna dogru daha
belirgin hale gelmeye baslayacaktir. Son dénemde yaz sicakligr artiglari,
Tiirkiye’nin giineydogu ve giineybati kesimlerinde yaklagik 6 °C’ye
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ulagirken, Karadeniz ve Marmara Bolgeleri’nde sadece 3 °C civarinda
kalacagi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’de 1950-2010 yillar1 arasi iklim verilerinin degerlendirilme
sonuclarina gore, genel olarak kis ve ilkbahar yagis toplamlarinda,
Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bélgeleri ile i¢ ve Dogu
Anadolu bdlgelerinin i¢ ve giliney boliimlerinde belirgin bir azalma
egiliminin (kuraklasma) oldugu ortaya ¢ikmustir.

2011-2040 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin ¢gogu bolgesinde kis ve ilkbahar
yagislarinda %30’a varan bir artig olacagi, ancak ikinci donemde (2040-
2070), kis yagislarinin Tirkiye nin gliney ve bati kesimlerinde %20’ye
varan bir diisiis gosterecegi tahmin edilmektedir. Benzer sekilde, ilkbahar
yagiglarinin da Tirkiye’nin i¢ ve giliney kisimlarinda azalacagi tahmin
edilmektedir. Buna karsilik, yagislarin her iki mevsimde de Tiirkiye nin
kuzey kesimlerinde artacagi tahmin edilmektedir. 2070-2099 déneminde
kis mevsimi yagis degisiklikleri, 2040-2070 doénemi ile benzerlik
gostermesi beklenmektedir. En temel farkin degisikliklerin giiclenmesi
seklinde olacagi tahmin edilmektedir. Diger bir ifadeyle, 2070-2099
déneminde yagis diisiislerinin oldugu bolgelerin cok daha kuru, yagislarda
artisgin oldugu bolgelerin ise ¢ok daha nemli olmasi beklenmektedir.
Ayrica, 2070-2099 doneminde ilkbahar yagislarinda azalmanin oldugu
alanlarin Tiirkiye’nin biiyiik bir bolimiinii kapsamasi, sadece Karadeniz
Bolgesi’nde yagislarin artmasi beklenmektedir.

Yukarida agiklandigi gibi atmosferde asiri sicaklik artislart kiiresel
1sinmay1 ortaya c¢ikarmaktadir. Kiiresel 1sinma bazi yanlis uygulamalar
sonucunda atmosfere salinan sera gazlariin olusturdugu sera etkisi ile
ortaya c¢ikmaktadir. Diinyada enerji tiiketimi, insan kaynakli sera gazi
emisyonlariin agik ara en biiyiik kaynagi olup diinya capinda sera gazi
emisyonlarmin %73’tinden sorumludur. Enerji sektoriiniin haricinden
emisyon {lireten baglica diger alanlar, tarimsal faaliyetler (%12), arazi
kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormansizlagma gibi ormancilik
(%6,5) faaliyetleri; kimyasallar, ¢imento ve farkli endiistriyel siirecler
(%5,6) ve diizenli depolama alanlari ile atik sularin da yer aldigi atiklardan
(%3,2) olusmaktadir.

Ulkemizin sera gaz1 emisyonunu degerlendirecek olursak; 2019 yilinda
toplam sera gazi emisyonu 506,1 Mt CO: esd. olarak raporlanmstir.
Toplam sera gazi emisyonlarinda 2019 yilinda CO: esd. olarak en biiyiik
pay1 %72 ile enerji kaynakli emisyonlar alirken bunu sirasiyla; %13,4 ile
tarim (bir 6nceki yila gore artis olmustur), %11,2 ile endiistriyel islemler
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ile tirlin kullanimi ve %3,4 ile atik sektdri takip etmistir (Anonymous,
2021).

2.iklim Degisikliginin Bitkisel Uretime Etkileri

Insanoglunun bugiine kadar gelistirdigi teknolojiye ragmen acik
fabrika iiretimi olarak adlandirilan tarimsal iiretim basta iklim olmak tizere
cevre kosullarmin etkisi altindadir. Tarim, iklim degisikligini etkileyen ve
ondan etkilenen onemli bir sektordiir. iklim degisikliginin etkileri ve
sonuglar hissedilir sekilde yasantimizi etkilemektedir. Bu durum; salgin
hastaliklar, kuraklik, erozyon, ¢o6llesme, iklim kusaklarmin yer
degistirmesi, siddetli hava olaylarinin artmasi, deniz seviyesinin
yiikselmesi, dogal dengenin bozulmasi sonucu vahsi yasam tiirlerinin zarar
gérmesi ve insan saghiginin bozulmasi gibi hususlarla karsimiza
¢ikmaktadir.

2.1. Bitki Su Tiiketimi ve Su Ayak izine Etkileri

Tiirkiye’de kisi bas tatli su kaynaklarina erigim miktar1 yillik 1300 m?
civarindadir ve su sikintist ¢eken bir {ilke konumundadir. Tiirkiye’de
erisilebilir tatli suyun %731 tarimsal iiretimde kullanilmaktadir. Tarimsal
iiretim alanlarinin yalnizca 6,5 milyon hektar (yaklasik %28°1) sulanabilir
kosullara sahiptir. Sulanan alanlarin ise %75’ inde, modern sulama
tekniklerine gore %250’ye varan miktarlarda daha ¢ok su tiiketimine neden
olan vahsi sulama ad1 verilen kontrolsiiz sulama teknigi uygulanmaktadir.
Ote yandan iklim senaryolarina gore Tiirkiye’nin diger bélgelerinde etkili
yagis miktarmin %5-20 arasinda azalacagi, +1,5 °C derece sicaklik
artiginin ise bitki su tiiketimini %5-15 arasi artiracagi ongoriilmektedir. Bu
durum hicbir 6nlem alinmaz ve yatirim yapilmaz ise mevcut tarimsal
sulama suyu ihtiyacinin %12 ile %40 arasinda artacagin1 gostermektedir.
Tarimmsal sulamada su tasarrufu saglayan onlemler hayata gecirilmedigi
stirece, suya erisimde 6nemli problemlerin yasanacagi ongoriilmektedir.
Tim bu silregler saglikli yonetilmedigi takdirde tarimsal iretim
rekoltesinde diisiisler meydana gelecek ve birim maliyetler yiikselecektir.
Ayrica, artan su ihtiyact nedeniyle de mevcut iiretim teknikleri ve su
kullanim aliskanliklar1 degismedigi siirece iiriinlerin su ayak izi de artacak,
ve bu durum topraklarin daha erken tuzlanmasina neden olacaktir.

2.2. Bolgesel Uretim Deseni ve Rekolteye Etkileri

Iklim degisikligi neticesinde, yiiksek ve diisiik sicakliklar bitki biiyiime
ve gelisiminde onemli etkiler olusturacaktir. Giiniimiizde Tiirkiye’nin pek
cok bolgesi 1liman-yar1 1liman iklim kusaginda yer almaktadir. Gelecekte
iklim degisikligi nedeniyle 1liman kusakta yer alan bolgelerin sicak ve
kurak kosullara doniismesi beklenmektedir ve bu durum, belirli kiltiir
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bitkilerinin bu bolgelerde ekonomik olarak yetistirilememesine neden
olacaktir. Tiirkiye’de yetisen bircok bitkisel iiriiniin +35-40 °C derece
sicaklikta strese girdigi bilinmektedir. Bu stres sonucu bitkiler
iiriintinii/gicegini silkelemekte, ¢ok yillik bitkilerde ise, bir sonraki yil
meyve tutumu ger¢eklesmemektedir. Ote yandan bitkilerin genelinde ani
sicaklik yiikselmesi/diigmesi de stres yaratmakta ve benzer sekilde
meyve/cicek silkelemelerine neden olmaktadir. Bu gibi nedenlerden
dolayi, sicaklik artiglar1 ve ekstrem sicaklik siiresinin uzamasi, rekoltelerde
ciddi diigiislere sebebiyet verecegi beklenmektedir. Bazi meyve tiirlerinin
meyve tutumunun gerceklesebilmesi icin yapraklarin1 doktiikten
yapraklarii tekrar agana kadar gegen siirede 0 ile +7,2 °C sicaklik
degerleri toplamina ihtiyag vardir. Soguklanma ihtiyaci olarak adlandirilan
bu fizyolojik olay bircok c¢ok yillik bitkinin yasam yerlerini belirlemesi
bakimindan kritiktir. Iklim degisikliginden kaynakli sicaklik artislari,
soguklanma ihtiyaci yiiksek liriinlerde ihtiyacin karsilanamamasi riskini
getireceginden kritik mikro-klima ve bdlgelerde {iriinlerin yetisememesine
neden olacaktir. Buna en giizel 6rnek; Kuzey Yarim kiirede en erkenci
kiraz olan kirazin Manisa-Turgutlu, Izmir-Bagaras: ilgelerinde yapilan
tarimi, iklim degisikligi bu hizla devam ettigi takdirde soguklanma istegi
karsilanamayacagindan yapilamayacaktir. Soguklanma istegi diisiik
iiriinlerde ise sicaklik artisi ile bitkilerin erken uyanmasi ve ¢icek agmasina
neden olabileceginden ilkbahar ge¢ donlarindan daha fazla etkilenme
olasiligi ile kars1 karsiya kalma riski artacaktir.

Biitiin bu fizyolojik durumlar rekolte azalmalarina, iirlinlerin iiretim
yerlerinin degismesine, iretim risk faktorlerinin artmasina ve birim
fiyatlarin dalgali ve yliksek seyretmesine neden olacaktir. Tiirkiye’de insan
beslenmesinde stratejik goriilen bir¢cok tarimsal iiriin (arpa, bugday,
aycicegi, bazi yem bitkileri vs.) biliyilk bir boliimi kuru kosullarda
iiretilmektedir. Yagisin azalmasi, sicakligin artmasi ile beraber kuru
kosullarda iiretim imkénlar1 daralacak ya da yiiksek oranda iiretim riski ile
kars1 karsiya kalnacaktir. Iklim degisikligi ile beraber diinyada lider
oldugumuz ve doviz girdisi sagladigimiz findik, kuru kayisi, incir ve
sultani ¢ekirdeksiz kuru {iziim iiretiminin ciddi anlamda sekteye
ugrayacagi ongoriilmektedir. S6z konusu iirlinlerinde iklim degisikliginin
muhtemel etkilerinin azaltilmasi ve adaptif kapasitelerinin yiikseltilmesi
icin acil olarak arastirma, kaynak ve sermaye gerekmektedir. Findikta
iklim degisikligi senaryolari ile déllenme biyolojisi, kayisi iretiminde asir
sicaklik stresinin bitki gbz olusumuna etkisi, incirde Kii¢iikk ve Biiylik
Menderes havzalarinda incir olgunlagma dénemlerinde
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2.3. Meteorolojik Risk Faktorlerinin Asir1 Yogunlagsmasimin
Bitkisel Uretime Etkisi

Iklim degisikligi sadece sicaklik artist ve ya@is rejimini
degistirmemektedir. Ekstrem hava olaylarmin goriilme sikligimi ve
siddetini artiracaktir. Bu baglamda asir1 hizli ve yogun yagis sikliginin, sel
ve erozyonlara neden olacagy; {iiretimden kaynakli risk primlerinin
yiikselecegi ve bu durumun birim maliyetlere olumsuz etkileri olacagi
diisiiniilmektedir. Diger taraftan riizgar, firtina, dolu gibi meteorolojik
ekstrem olaylarin sikligi ve siddetinin de artacagi ongoriilmektedir. Bu
durum toprak erozyonunun daha da artmasina ve ekilebilir alanlarin
azalmasina sebep olacaktir. Yasanan siirecte sonug¢ olarak tarimsal
iriinlerin birim maliyetlerinin yiikselecegi ve fiyat dalgalanmalarinin
yasanacagi diistiniilmektedir.

2.4. Ekim Normuna ve EKkilis Tarihlerine Etkileri

Tek yillik kiiltiir bitkilerinde ekim tarihinin dogru yapilmasi ve ekim
sirasinda topragin  tavda olmasi ¢ok oOnemlidir. Iklim degisikligi
senaryolarinda ve ekstrem iklim durumlarinda toprak tavi olusamamakta;
don, dolu gibi meteorolojik olaylarda yaganan sapma ve yogunluk ekim
tarihlerinde kaymalara sebep olmakta ve iretim tahminlerini
zorlagtirabilmektedir. Bu  durum hem  iiretim  planlamasinin
yapilamamasina hem de rekolte azlig1 ya da tiretim y1gilimi gibi fiyatlarin
dalgalanmasma veya rekoltelerin tahmin edilememesine neden
olabilmektedir. Ureticilerin {iretim aliskanliklar1 ve karar verme
siireclerine olumsuz etkilerini, bugilinlerde yasanan ekstrem iklim
olaylarinda gérmemiz miimkiindiir.

2.5. Hastalik, Zararh Organizmalar, Yabanci Ot Direnci ve Faydah
Organizmalara Etkisi

Sicaklik artiglari, kiiltiir bitkilerine zarar veren bir¢ok hastalik, zararl
ve yabanci otlarin varligia avantaj saglarken, dayaniklilik 6zelligi zayif
kiiltiir bitkilerinin rekabet kosullarini azaltacaktir. Bu durum daha fazla
pestisit kullanimimin yayginlasmasina zemin hazirlayacaktir. Boylece
tarimsal iiriinlerde hem pestisit kullanim oranlar1 yiikselecek hem de birim
maliyetler artacaktir.

3. iklim Degisikliginin Hayvansal Uretime Etkileri

3.1. Biiyiikkbas Hayvancihga Etkileri

Biiyiikbas hayvanlarin sindirim sisteminden ¢ikan gazlarin Gnemli
derecede sera gazi salinimina neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle et
ve siit tiretiminde degerlendirilen biiyiikbas (inek) hayvan yetistiriciliginde
kisitlamalar getirilmesi; protein ihtiyacinin sera gazi salmimi diisiik
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hayvansal gidalardan karsilanmasi Onerilmektedir. Biiyilkbas hayvan
yetistiriciligine getirilecek bir kisit ise, inekten elde edilen siit, sig1r eti gibi
gidalarin fiyatlarinda fahis yiikselislere neden olabilir. Inekler giinliik
ortalama 200 litre su tiiketmektedir. Toplam su ayak izine baktigimizda da
bir kilogram et icin, 19.525 litre su tiiketildigi hesaplanmistir. Sicaklik
artiglari, ineklerin fizyolojik olarak daha cok terlemelerine ve su
ihtiyaglarinin daha ¢ok artmasina neden olacaktir. Sicaklik artiglarinin
bitkilerde oldugu gibi hayvanlarda da stres artisina neden olacagi, gerekli
onlemler alinmadiginda siit verimlerinde de %35-15 arasinda diislisler
olacag1 tahmin edilmektedir. Ote yandan bitkisel iiriinlerde (yem) yasanan
her tiirlii degisimin direkt olarak hayvansal {iriinlerin rekoltelerine olumsuz
etkileri olabilecegi ve fliriin fiyatlarinda ciddi yiikselisler olusabilecegi
hesaplanmaktadir.

3.2. Kii¢iikbas Hayvancihiga Etkileri

Nispeten gevis getirme Ozelligi diisiik, et baglama kapasitesi yiiksek
keci-koyun gibi kiiglikbag hayvan iiretiminin yayginlastirilmasi ve
tilkketimin bu tirtinlere yoneltilmesi iklim degisikligi adaptasyonu acisindan
onemli bir adimdir. Kiigiikbag hayvancilik daha ¢ok mera otlanmasina
dayandigindan iklim degisikliginin mera varligina ve siirdiiriilebilirligine
etkileri de goz oniine alarak tasarlanmalidir. iklim degisikligi ile beraber
mera alanlarinda etkili yagislarin azalmasi kiigiikbas hayvanciligi olumsuz
etkileyebilecektir. Yine mera alanlar1 ¢icek bali iiretiminin yaygin
yapildig1 bolgelerdir. Yagis rejiminde azalma aricilik sektoriinii de
olumsuz etkileyebilecektir.

3.3. Ariciliga Etkileri

Kiiresel iklim degisikliginin, bal iiretimine de 6nemli etkileri olmasi
beklenmektedir. Oncelikle, degisen iklim nedeniyle bal iiretim
bolgelerindeki flora etkilenebilecek ve etkilenen bolgelerde biyogesitlilikte
bozulmalar meydana gelebilecektir. Ayrica, mevsim normalleri disindaki
sicakliklarin bal arilari iizerine olabilecek etkileri de iklim degisikliginin
aricilik sektoriine olabilecek potansiyel etkiler arasindadir. Diigen ve artan
sicakliklar ile ar1 Oliimlerinde artig olabilecegi gibi; ar1 hastalik ve
zararlilarinda da artis meydana gelebilecektir. Tiirkiye diinya salgi bali
(cam bali) iiretiminin %9011 karsilamaktadir. Ozellikle Mugla
bolgesindeki kizilgam orman alanlarinda iklim degisikliginin yanginlara
davetiye ¢ikaracaktir. Bu durumun ise, ¢am bal1 {iretimini etkileyecegi
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ongoriilmektedir. Ayrica salgi bali iiretimine vesile olan Balsira (Basra)
bdceginin yasamsal dongiisiine etki edip etmeyecegi de aragtirilmalidir.

3.4. Kanath Uretimine (Beyaz Et ve Yumurta) Etkileri

Tiirkiye’de ve diinyada kanath iiretimi kapali alanlarda konvansiyonel
iretim sekline donilismiistiir. Sicaklik artislari, isletmede enerji
(havalandirma vs.) giderlerinin artmasina sebep olabilecektir, ayrica
bitkisel (yem) iiretimde yasanacak degisimlerin etkileri direkt olarak
kanatli tiretiminde gozlenecektir.

3.5. Balik¢ilik ve Su Uriinlerine Etkileri

Iklim degisikliginin en ¢ok etkileyecegi tarimsal sektorlerin basinda
balikgilik sektorii gelmektedir. Buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin
ylikselmesinin yaninda deniz suyu sicakliginda yasanan kalici degisimler
tiim deniz ekosistemini bozacaktir. Deniz ekosisteminde ¢ok dnemli yere
sahip olan bitkisel ve hayvansal planktonlarda yasanan degisim tiim besin
zincirini olumsuz etkileyecektir. Deniz suyu sicaklik artis1 ve kontrolsiiz
avcilik seklinde yapilan balikgilik; birgok tlirlin yok olmasina ya da
azalmasina ve deniz suyu sicaklik artiglar1 ile beraber istilaci tiirlerin
¢ogalmasina neden olacaktir. Bugiinlerde Akdeniz bolgesinde bir¢ok balik
tiiriiniin yok olmasi veya azalmasi, balon baligi, aslan balig1 gibi istilaci
tiirlerin yayginlasmasi, deniz suyu sicaklik degerlerinin artmasindan
kaynakli olabilmektedir. Ote yandan kiiltiir balikgiligmin daha da
yayginlagmasi beklenmekle beraber hammadde (balik yemi) bulmada
gelecekte cok biiyiik aksakliklar yasanmasi &ngoriilmektedir. Iklim
degisikligi neticesinde, giiniimiizde yaygin olarak tiiketilen etobur (¢ipura,
levrek) beslenen balik tiirlerinin iiretiminin, otobur (sazan vs.) balik
tiirlerine kaymasi da beklenmektedir.

4. Iklim Degisikliginin Gida Giivenligine Etkisi

Gida giivenligi, tim insanlarin kendi beslenme gereksinimlerini
karsilamak iizere her an, yeterli, giivenli ve besleyici gidaya fiziksel ve
ekonomik olarak ulasabilmesi ve gida tercihlerinin etkin ve saglikli bir
yasam i¢in karsilanmasi olarak tanimlanabilir (World Food Summit,
1996). iklim degisikliklerinin ~ gida teminini kesintiye ugratacag
yukaridaki agiklamalardan anlasilmaktadir.

Krishnamurthy ve ark. (2014), iklim riskinin ulusal diizeyde gida
giivenligi tizerindeki etkilerini bir etkilenebilirlik indisi ile kolaylikla
degerlendirmeye yonelik metodolojik yaklagimi ayrintili bir bigimde
agiklamiglardir. S6z konusu c¢alismada, anlagilmasi ve yorumlanmasi
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oldukea kolay yeni bir A¢hk ve Iklimsel Etkilenebilirlik Indisi haritas:
verilmigtir. Tirkiye bu yeni haritada da orta diizeyde etkilenebilirik
sinifindaki iilkeler arasinda gdsterilmistir (Sekil 1). Krishnamurthy ve ark.
(2014)’nin galismasinda, HCVI’ye ek olarak, konuya iliskin daha ayrintili
degerlendirmelerin yapilmasina olanak saglayan ¢ok islevsel baska
haritalar da tiretilmistir. Bu haritalara gore, Tiirkiye ‘hassaslik’ agisindan
¢ok yiiksek sinifinda yer alirken, ‘uyum kapasitesi’ ve ‘baki’ indis siniflart
acisindan orta diizeyde etkilenebilir iilkeler arasinda yer almistir. Bu
sonuglar bize, bugiinkii iklim agisindan hassasligi1 ¢cok yiiksek oldugu igin,
Tiirkiye’nin iklim degisikligi kosullar1 altinda gelecekteki HCVI
puanlarinin artabilecegini, bagka bir deyisle yiiksek ya da ¢ok yiiksek indis
siiflarina yiikselebilecegini gdstermektedir.

5. iklim Degisikligi ile Miicadele

Iklim degisikligine sebep olan antropojenik sera gazi salimimiin
azaltilmasi,

Karbon emisyonunu tutma ve depolayarak kapasitesi yliksek koruma
alanlarinin  birbirine baglanmas1 ve daha etkin sekilde sera gaz
emisyonunun giderilmesi,

Tarim alanlarinin siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi

Ekstrem iklim olaylar1 nedeni ile meydana gelen dogal afetler
oncesinde, erken uyar1 sistemlerini etkin bir sekilde devreye sokulmas.

Tarimda kullanilacak olan su kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde
planlanmasi,

Tarimda su  yOnetiminin  etkinlestirilerek  verimli  sulama
teknolojilerinin gelistirmesi,

Kurakliga dayamikli bitki cesitlerinin gelistirilmesi ve sayilarmin
arttirtlmasi

Tarimsal verimliligin artirilmast amaciyla kiigiik 06lgekli tarim
arazilerini Dbirlestirilmesinin saglanmasi, Organik tarim ve iyi tarim
uygulamalariin yayginlastirilmas,

Niteligi bozulmus olmakla birlikte yeniden kazanilabilecek tarim ve
mera arazilerini gelistirilerek yeniden kullanima sunulmasi

SONUC

Iklim degisikligi, Tiirkiye’nin tarimsal iiretimi ve gida giivenligi
iizerinde giderek artan Slciide belirleyici hale gelen kritik bir faktordiir.
Sicaklik artig1, yagis rejimlerinde diizensizlik, kuraklik, ekstrem hava
olaylarinin siklagsmasi ve su kaynaklarinin azalmasi; hem bitkisel hem de
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hayvansal liretimde ciddi riskler olusturmaktadir. Tiirkiye, bugiin itibariyle
iklim acisindan yiiksek hassasiyet gosteren bir iilke konumundadir ve
mevcut egilimlerin devami hélinde ulusal gida giivenligi {izerindeki
baskinin artacagi ongdriilmektedir.

Bitkisel iiretimde su kitligi, artan bitki su tiiketimi, soguklanma
siiresinin azalmasi, rekolte diislisleri ve iiretim bolgelerinin yer
degistirmesi en belirgin sonuglardir. Stratejik iiriinlerin bilyiik boliimiiniin
kuru tarim alanlarinda iiretiliyor olmasi, iklim degisikliginin etkisini daha
da artirmaktadir. Meyvecilikte soguklanma ihtiyacinin karsilanamamasi,
erken uyanma ve don zararlari; tahillarda verim kayiplari; findik, incir,
kayis1 gibi Tiirkiye’nin diinya lideri oldugu {iriinlerde ciddi riskler
bulunmaktadir.

Hayvansal iiretimde sicaklik stresinin artmasi, yem maliyetlerindeki
yiikselis, su tiiketiminin ¢gogalmasi ve hastalik baskisinin artmast; 6zellikle
biiylikbag hayvanciligi daha kirilgan hale getirmektedir. Kiiciikbas
hayvancilik ve aricilik ise meralar ve bitki Ortiisii tizerindeki iklimsel
degisimlerden dogrudan etkilenmektedir. Deniz suyu sicakliklarinin
ylikselmesi ve ekosistem bozulmasi, su iirlinleri iiretiminde diisiislere ve
tiir degisimlerine yol agmaktadir.

Bu kosullar altinda Tiirkiye’nin gida giivenliginin siirdiiriilebilirligi;
uyum ve azaltim politikalarinin hizla devreye alinmasina, bilimsel
veriye dayali tarim planlamasina ve su yoOnetimi reformlarina baghdir.
Verimli sulama tekniklerinin yayginlastirilmasi, kurakliga dayanikli ¢esit
gelistirme ¢aligmalari, liretim deseninin iklim senaryolarina gore yeniden
yapilandirilmasi, erken uyari sistemlerinin giiglendirilmesi, meralarin
rehabilitasyonu ve karbon tutma kapasitesi yiiksek dogal alanlarin
korunmas stratejik 6nceliklerdir.

Tiirkiye, iklim degisikligine uyum konusunda gerekli adimlar1 hizla
atmazsa; iiretim maliyetlerinde artis, gida fiyatlarinda dalgalanma, ithalata
bagimliligin yiikselmesi ve kirillgan toplumsal kesimlerin gidaya
erisiminde sorunlar yasanmasi kac¢inilmaz olacaktir. Ancak bilimsel
temelli politikalar, teknoloji kullanimi ve kaynaklarn etkin yonetimiyle
Tiirkiye, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltabilecek, tarimsal
iiretimini ve gida giivenligini siirdiiriilebilir bir gercevede koruyabilecektir.
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MEYVE YETISTIRICILIGINDE UZAKTAN ALGILAMA,
COGRAFi BiLGI SISTEMi VE UYGUNLUK ANALIZLERI

Ebru SIRIN*", Yasar ERTURK™""

GIRIS

Tarim ve toprak uygunluk haritalarinin olusturulmasinda kullanilan
metodoloji, toprak uygunlugunu belirleyen ana faktorler olarak kabul
edilen ¢esitli katmanlarin islenmesi ve entegrasyonuna dayanir. Toprak,
iklim, topografya ve mevcut arazi kullanimi gibi faktorler, belirli bir
bolgedeki tarimsal iiretim igin topragin uygunluk durumunu
degerlendirmede kullanilan temel katmanlardir. Toprak katmani; toprak
tekstiirii, derinligi, organik madde ve pH diizeyi gibi parametreleri igerir.
Iklim faktorii, yagis miktari ve sicaklik kosullarini kapsar, topografya ise
egimi ve bakiy1 degerlendirir. Mevcut arazi kullanimi ve Ortiisii de bu
degerlendirmede dnemli bir yer tutar. Bu katmanlarin birlestirilmesi, tarim
alanlariin uygunlugunu belirlemek i¢in kritik bir yontemdir (Malczewski,

1996). Tarimsal {iriin yetistiriciliginde sicaklik, 151k yogunlugu ve bagil
nem degerleri optimum olmayan aralikta ise iirlin verimi sinirlanmakta ve
irin  kalitesi olumsuz etkilenebilmektedir. ~Sicaklik tiim bitki
metabolizmasi tizerinde dogrudan etkilidir; diisiik veya yiiksek sicakliklar
biliyiimeyi azaltmakta ve {iirlin hasarina neden olabilmektedir. Giines
radyasyonu tarimsal iiretiminin temel enerji kaynagi olmakla birlikte 151k
yogunlugunun artmasi, 6zellikle su stresi ve yiiksek sicaklikla birlestiginde
olumsuz sonuglar dogurabilir. Bagil nem ise terleme ve su dengesini
diizenleyerek 6nemli bir rol oynar. Uriin verimi, genotip/cesit, yetistirme
teknikleri ve ¢evresel kosullarin etkilesimi ile sekillenir. Farkli genotip ve
cesitler, stres kosullarina uyum saglama yetenekleri dogrultusunda farklh
verim kapasitelerine sahiptir. Modern tarimsal sistemlerde kullanilan yeni
ekipmanlar, gelistirilmis yetistirme teknikleri ve geleneksel ya da
biyoteknolojik yontemlerle elde edilen yiiksek performansli cesitler,
iiretim stireclerini stirekli olarak gelistirmektedir. Buna ragmen; su
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yetersizligi, tuzluluk, asirt sicakliklar ve besin maddesi eksiklikleri gibi
abiyotik stresler halen tarimsal iiretim kayiplarmin baslica nedenleri
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, tarimsal iiretimin ve pedoklimatik
kosullarin zamaninda ve ayrintili bir sekilde izlenmesine olanak saglayan
tekniklerin tarimsal meteoroloji istasyonlari, uydu ve drone tabanli uzaktan
algilama sistemleri gibi yaygin bi¢cimde kullanilmasi biiyilkk 6nem
tagimaktadir (Ferrante ve Mariani, 2018).

Arazi uygunluk degerlendirmesi, birden fazla cevresel ve sosyo-
ekonomik kriterin birlikte analizini gerektiren mekansal bir problem
niteligindedir. Bu baglamda, CBS destekli CKKA (Cok Kriterli Karar
Analizi) yontemleri, karar vericilere ¢ok sayida kriteri sistematik bir
sekilde degerlendirme ve onceliklendirme imkani sunmaktadir (Musakwa,
2018). Saaty’nin gelistirdigi Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ¢ok kriterli
karar verme kapsaminda kriterler arast ikili karsilastirmalarla
agirliklandirma yapilmasini saglayan en yaygin yontemlerden biridir (Sari
vd., 2020). Bu yontem; problemi amaglar, kriterler ve alternatifler
cercevesinde yapilandirarak karar verme siirecini sistematik hale getirir
(Saaty 2008; Everest vd., 2021). AHP, o6zellikle arazi uygunluk
analizlerinde karmasik karar siireclerinin ydnetilmesinde ve en uygun
seceneklerin belirlenmesinde 6nemli avantaj saglamasi nedeniyle CBS
tabanli degerlendirmelerde sikga kullanilmaktadir (Alsafadi vd., 2020).

Tarimsal {iriinlerin yetisme gereksinimlerine bagli olarak uygun
alanlarin tespit edilmesi ve mevcut iiretim alanlarinin uygunlugunun
degerlendirilmesi siirecinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) 6nemli
avantajlar  sunmaktadir. CBS, cografi verilerin depolanmasi,
diizenlenmesi, karsilagtirilmast ve analiz edilmesini saglayarak, arazi
uygunluk degerlendirmelerinin matematiksel analizlere dayali olarak
yapilmasina imkan tammaktadir (Odeker ve Bayar, 2021). Uzaktan
algilama, geleneksel arazi gozlemlerine kiyasla dirlinlerin hizli, disiik
maliyetli, genis alanli ve uzun dénemli takibini miimkiin kilarak zaman, is
giicli ve maliyet tasarrufu saglar; ayn1 zamanda haritalama ¢aligmalarinin
etkinligini artirir. Bitkilerin kendine 6zgii mevsimsel biiyiime desenleri ve
fenolojik donemleri bulundugundan (Hu vd., 2019), uzaktan algilama ile
yapilan iirlin haritalama ¢aligmalari, farkli Giriinlerin mekansal dagilimi ve
ekim alanlar1 gibi kritik tarimsal bilgileri ortaya koyar. Bu bilgiler, tarim
arazilerinin izlenmesi, tarim politikalarmin gelistirilmesi, tarimsal sigorta
uygulamalar1 ve gida giivenligi planlamalar1 agisindan énemli bir temel
olusturmaktadir (Mohammadi vd., 2023).
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Bu c¢aligmada, meyve yetistiriciligi i¢in uygun alanlarin
belirlenmesinde, birden fazla parametreyi entegre eden ve degerlendiren
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama yontemleri ile yapilan
caligmalara deginilmistir.

Meyve Gelisimi Uzerinde Rakim ve Iklim Kosullarinin Rolii

Topografik kosullarin hava sicakligi iizerinde belirgin etkiler
olusturdugu uzun siiredir bilinmektedir. Rakim arttikga bolgenin iklim
ozellikleri de degisim gosterir. Bu degisim, sicaklik, nem, yagis,
giineslenme siiresi ve riizgar gibi temel iklim bilesenlerinin rakima bagl
olarak farklilasmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle daglik veya
engebeli arazilerde yer alan meyve bahgelerinde rakim, giinliik en diistik
ve en yiiksek sicakliklarm olusumunda belirleyici bir faktordiir. Soguk
havanin birikimi, don ve don olaylarina bagli zararlar iiriin verimliligini
ciddi sekilde diisiiriir. Bu nedenle rakim meyve bahgelerinin uygunluk
degerlendirmelerinde kritik bir parametre olarak kabul edilir. Sicaklik
degisimleri, bitkilerin hiicre ve organlarindaki tiim metabolik siire¢leri
etkileyerek yapisal bilegenlerin degismesine neden olabilir. Bitkiler yer
degistiremedikleri i¢in metabolizmalarin1 sicaklik dalgalanmalarina
uyarlamak zorunda kalir (Hughes ve Dunn, 1990). Yiiksek rakimlarda
vejetasyon siiresi  kisalmakla birlikte, bitkiler disiik sicakliklarda
fizyolojik faaliyetlerini baslatabilmektedir. Sonbahar erken donlar
meydana gelmeden Once de hasat olgunluguna ulasabilmektedir
(Poincelot, 1981). Meyvelerin olgunlagsma siiresi genetik bir faktor
olmakla birlikte, diisiik rakimli sicak alanlar da daha kisadir. Buna karsin,
yiiksek rakimlarda yetistirilen meyveler daha iyi meyve kalitesine, uzun
raf omriine ve daha dengeli bir aromaya sahip olmakta; bu durum geg
olgunlasmay1 beraberinde getirmektedir. Ornegin, yiiksek rakimlarda
yetisen elmalarin, vadilerde yetistirilenlere kiyasla daha iyi depolama
ozellikleri gosterdigi belirtilmektedir (Eccher ve Noe, 1993). Rakimla
birlikte meyve sertligi, raf 6mrii ve aroma yogunlugu da artmaktadir
(Osterloh vd., 1996). Ayni ¢eside ait meyvelerin seklinin rakima bagh
olarak degisebildigi; 6zellikle ciceklenme doneminin daha serin gegtigi
alanlarda meyve ve sap uzunluklarinin arttig1 bildirilmistir (Eccher ve Noe,
1993; Noe ve Eccher, 1996). Yiiksek rakimlarda gecelerin daha soguk
olmasi nedeniyle bitkiler giin i¢inde iirettikleri fotosentez {iriinlerinin daha
azim tlketir, yapisal maddeler yerine soguga dayanikliligi artiran
¢oOziinebilir seker ve proteinleri depolarlar. Ayrica artan 151k siddeti ve UV
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radyasyonu meyvelerin daha koyu renkli ve aromaca zengin olmasina katki
saglar. Nitekim, Erzincan’da 1200 m rakimda yetistirilen Granny Smith
elmalarimin kabugu tamamen yesil iken, 1850 m rakimli Erzurum’da ayn1
¢esidin kirmizi renge dondiigii bildirilmistir (Aslantas ve Karakurt, 2007).
Rakim artikga, 151k yogunlugundaki artig fotosentezi giiglestirir. Sekonder
metabolitlerin 6rnegin, resveratrol gibi bilesiklerin liretimini artirir (Bajda,
2007). Yiksek rakimlarda sicakligin diismesi, buharlasma ve havanin nem
tutma kapasitesini azaltarak cevresel nemin azalmasina yol acar. Ayni
enlemde yer alan farkli rakimlarda sicaklik degisimleri goriilebilir; ayrica
CO2, Oz, N2 ve su buhari gibi gazlarin kismi basinci rakim artik¢a azalir
(Fischer vd., 2012). Iliman iklim bdlgelerinde rakim arttik¢a hava sicakligt
diiserken yagis miktar1 artmaktadir. Hava kiitleleri yiiksek rakimli
alanlardan gegerken tasidiklari nemin biiytik boliimiinii yagis olarak birakir
(Fischer vd., 2012). Deniz seviyesinden her 100 m yiikseliste sicakligin
kuru havada yaklasik 1 °C, nemli havada ise 0,6 °C azaldigi bilinmektedir.
Ayrica yiiksek rakimlarda giines radyasyonu daha yogundur; atmosfer
tabakasinin incelmesi nedeniyle her 1000 m yiikseliste UV radyasyonu
yaklasik %10-12 artmaktadir (Benavides vd., 2017). UV artis1 bitkilerde
bodurlagmaya, yaprak alaninda azalmaya (Fischer vd., 2012) ve kiitikiil ile
epidermis tabakasinin kalinlagmasina neden olur. Bu durum, yiiksek
rakimlarda yetistirilen meyvelerin patojen ve zararlilara karst daha direngli
olmasini saglar (Aslantas ve Karakurt, 2007; Fischer vd., 2012). Rakim
artigina bagli olarak meyvelerin renk yogunlugu artmaktadir. (Fischer vd.,
2012). Ozellikle iiziimde yiiksek tanen ve antosiyanin igerigi nedeniyle
daha koyu kirmizi renkler olugmaktadir (Korkutal vd., 2012).  Ayrica
alcak rakimda yer alan don cukurlarindaki baglar, yiliksek rakimdaki
baglara kiyasla ilkbahar ve sonbahar donlari ile kis donemindeki asirt
soguklara daha fazla maruz kalmaktadir. Ilkbaharda goriilen donlarmn
yaklagik %80’ ve kis ortasinda yasanan don olaylarimin biiyiik kismi
radyasyonel sogumadan kaynaklanmaktadir. Radyasyonel sogumanin
etkili oldugu durumlarda, riizgarin sakin ve gokyiizliniin acik olmasi
nedeniyle yeryiizii hizla 1s1 kaybeder ve bunun sonucunda yiizeye yakin
hava tabakasi sogur. Asagi dogru ¢oken soguk hava, daha sicak havayi
yukariya dogru iterek bir 1s1l degisim stireci olusturur. Soguk hava tabanda
birikerek “don ¢ukuru” ya da “don goli” olarak adlandirilan alanlari
meydana getirir. (Erdogan, 2023).
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Ilman Iklim Meyve Tiirlerinde Diisiik Soguklanma
Durumunda Goriilen Anomaliler

Meyve agaclarinin, ilkbaharda biiylime ve gelisme siireclerini
tamamlayabilmesi i¢in gerekli sicaklik ihtiyaglarini kargilamasi zorunludur
(Luedeling, 2012). Kis aylarinda sicakliklarin mevsim normallerinin
iizerinde  seyretmesi, 1liman iklim meyvelerinin = soguklanma
gereksinimlerinin karsilanamamasina, ¢igek tomurcugu kayiplarina, diistik
meyve tutumuna ve dinlenme déneminin uzamasina neden olarak verimi
onemli dlciide azaltabilmektedir (Melke, 2015). Sicakligin meyve gelisimi
ve olgunlagsma siirecindeki belirleyici rolii dikkate alindiginda, yiiksek
rakimlarda daha diisiik sicakliklar nedeniyle fenolojik donemlerin uzadigi
ve meyve gelisiminin daha ge¢ tamamlandig1 bildirilmektedir (Parra-
Coronado vd., 2015).

Kiiresel 1sinma, bu siireci daha da kritik hale getirmekte ve ozellikle
tliman iklim meyve tiirleri iizerinde 6nemli bir baski olugturmaktadir. Kig
aylarinda goriilen olagandis1 yiiksek sicakliklar agaglarin soguklanma
gereksinimlerinin kargilamasini engellemekte; bunun sonucunda kusurlu,
anormal ve eksik ¢igeklenme meydana gelmekte bu da hem verimde hem
de meyve kalitesinde azalmaya yol agmaktadir (Martinez-Goémez vd.,
2017).

Sicaklik ve fotoperiyot, cok yillik meyve agacglarinda uyku dongiisiiniin
asamalarin1 yoneten temel cevresel faktorlerdir. Iliman iklim meyve
agaclarinda endodormansi, sonbahar ve kis aylarindaki olumsuz kosullara
kars1 hayatta kalmay1 saglayan koruyucu bir fizyolojik durumdur. Cigek
tomurcuklarinin endodormansiden ¢ikabilmesi igin tiir ve ¢eside 6zgii bir
soguklanma siiresinin tamamlanmasi gereklidir. Soguklanma eksikligi
diizensiz ve eszamanli olmayan c¢i¢ceklenmeye ve diisiik kaliteli ¢igek ve
meyvelerin olusmasima neden olur (Guillamén vd., 2022). Rakimin
fenolojik siirecler ve meyve kalitesi iizerindeki etkisine yonelik ¢alismalar
da bu durumu desteklemektedir.

Kayis1 genotiplerinde her 100 m rakim artisinin ¢igeklenmeyi yaklagik
3,3 giin, meyve olgunlagsmasini ise 7,1 giin geciktirdigi; meyve agirligini
0,5 g, meyve nem igerigini ise %1,9 azalttigi; buna karsilik ¢6ziinebilir
kuru madde miktarim (TSS) 1,2 ° Brix artirdigi rapor edilmistir (Naryal
vd., 2020). Endonezya’da yapilan bir arastirmada ise, 550 m rakimda
yetigtirilen ‘Crystal’ guava meyvelerinin daha sert, 200 m rakimda
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yetistirilenlerin ise daha yumusak ve daha agir oldugu gdzlenmistir
(Musyarofah vd., 2020). Yiiksek sicaklik toplamina ihtiya¢ duyan tiir ve
cesitlerde, rakim arttikca meyvelerin kiiciildiigli ve sert kabuklu
meyvelerde verimin azaldig1 belirlenmistir (Balci, 2002; Dinis vd, 2011).
Soguklama gereksiniminin yeterince karsilanamadigi bolgelerde, daha
yiliksek rakimlar yetistiricilik agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir.
Bununla birlikte rakimin artmasiyla vejetasyon siiresinin kisalmasi,
genetik olarak periyodisite gostermeyen cesitlerde dahi verimde
dalgalanmalara yol acabilmektedir (Erdogan, 2023).

Uzaktan Algilama ve CBS Tabanh Yaklasimlar ile Uygunluk
Analizleri

Karalarin yiizey sicakligi (LST), NASA ve diger uluslararasi kuruluslar
tarafindan en Onemli Diinya Sistemi Veri Kayitlarindan biri olarak
tanimlanmistir (King, 1999). Cevresel ¢aligmalar ve diinya kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi icin genis Olcekli sicaklik verilerine duyulan
ihtiyag, son yillarda arazi yiizey sicakliginin (LST) uzaktan algilama
yontemleriyle belirlenmesini Onemli bir arastirma konusu haline
getirmigtir. Uzaktan algillama verilerinden LST’nin elde edilmesine
yonelik ¢esitli metodolojilerin gelistirilmesi lizerine yogun ¢aba sarf
edilmigtir. Bilim ve teknolojideki gelismeler, 6zellikle uzaktan algilama
teknikleri, ¢evresel parametrelerin izlenmesi, analiz edilmesi ve
degerlendirilmesi icin yeni ve etkili araglar sunarak ¢evresel degiskenlerin
daha dogru sekilde ifade edilmesine olanak saglamaktadir (Mao vd., 2005).
Iklim, hidroloji, ekoloji, biyofizik ve biyojeokimya gibi pek ¢ok alandaki
arastirmalarda kritik bir degiskendir (Hansen vd., 2006). MODIS gibi
yiiksek Kkaliteli uydu tabanli LST wveri setleri giiniimiizde genis bir
uygulama yelpazesinde kullanilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda, biiyiik
Olcekli ekosistem bozulmalariin tespiti (Mildrexler vd., 2009), kuraklik
izleme (Wan vd., 2004), arazi Ortiisii degisimlerinin takibi (Julien ve
Sobrino, 2009), tarimsal meteoroloji ¢alismalar1 (Anderson vd., 2007) yer
almaktadir. Yiizey sicakliklar, kara yiizeyi ile atmosfer arasindaki
etkilesimlerin yani sira iki ortam arasindaki enerji aligverisi tarafindan
sekillendirilmektedir. Klimatolojik veriler iki tiir yiizey sicakligi igin
gelistirilebilir: yiizeye yakin hava sicakligi (Tair) ve yiizeyin kendisine ait
kara yiizey sicaklign (LST) (Jin ve Dickinson, 2010). Tair, standart
meteorolojik yontemlere uygun olarak, radyasyondan korunmus ve iyi
havalandirilan sensorlerle donatilmis resmi hava istasyonlarinda yerden
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yaklagik 1,5 metre yiikseklikte olgiiliir (Karl vd., 2006; Mildrexler vd.,
2011). LST ise uydular tarafindan kaydedilen ve kiiresel Olcekte
haritalanan kara ylizeyinin termal 1s1ma degerlerinden elde edilen bir
sicaklik gostergesidir. Ornegin MODIS LST iiriiniinde yer alan LST,
ylizeyin yaydig1 termal kizilétesi (TIR) radyasyondan hesaplanan ve anlik
olarak belirlenen radyometrik (kinetik) sicaklig1 temsil eder (Wan ve Li,
2011). Uydudan tiiretilen LST, bitki ortlisiiniin bulundugu alanlarda
golgelik sicakligini yansitir; bu 6zellik, kritik sicakliga duyarl fizyolojik
stireclerin ve ilgili enerji akislarimin ¢ogunlukla bitki Ortiisiiyle kapl
golgelikte gerceklesmesi nedeniyle ekolojik agidan degerli bir parametre
sunar.

MODIS gibi uydu tabanli sensorler, yiiksek mekansal ve zamansal
¢Ozlinilirliigiin yan1 sira genis alanlar1 kapsayan veri saglama kapasitesiyle
onemli avantajlar sunmaktadir. Arazi ylizeyi sicakligi; kara ylizeyi
ozellikleri ile atmosferik unsurlarin (su buhari, bulutluluk vb.) etkilesimleri
tarafindan belirlenmektedir. Son donemde yapilan arastirmalar, 6zellikle
meteoroloji istasyonu sayisinin yetersiz oldugu veya bu istasyonlarin
kurulmasinin  teknik  olarak gilic oldugu Dbolgelerde  sicaklik
parametrelerinin yeniden yapilandirilmasinda uydu verilerine duyulan
ihtiyacin kritik 6neme sahip oldugunu gostermektedir (Jin ve Dickinson,
2010). Uzaktan algilama uydularmin sagladigi bilgiler, sicaklik, bitki
ortiisti, buharlagsma ve terleme gibi kara yiizeyi parametrelerinin daha 6nce
miimkiin olmayan ayrint1 diizeyinde izlenme imkan1 sunmaktadir (Zhu vd.,
2013). Ayrica ABD Jeoloji Arastirmalart Kurumu (USGS) tarafindan
Landsat arsivinin iicretsiz erisime agilmasi, bilimsel ¢alismalarda Landsat
verilerinin kullanimin biiyiik 6l¢iide artirmis; 30 m ¢oziiniirliige sahip
kiiresel arazi Ortiisii haritalarinin gelistirilmesine olanak tanimustir. Gerek
meteoroloji istasyonlarindan gerekse uydu verilerinden elde edilen sicaklik
degiskenlerine dayal1 iklim haritalari, farkli iklim tiplerinin belirlenmesi
ve buna bagli olarak meyve yetistiriciliginin dogru sekilde planlanmasi
acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (Achour vd., 2018). Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanli Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA), son yillarda
arazi kullanimi planlamasi ve yonetimi konularinda karar verme
siireglerini destekleyen etkili bir ara¢ olarak sikga kullanilmaktadir
(Kazemi ve Akinci, 2018). CBS mekéansal problemlerin analizinde dnemli
bir ara¢ olurken, CKKA problemlerin yapilandirilmasina, alternatiflerin
degerlendirilmesine ve agirliklandirilmasina imkéan tanimaktadir (Kahsay
vd., 2018). Uzaktan algilamanin, saha calismalarina kiyasla zaman
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acisindan daha hizli ve mekansal olarak daha ayrmtili iirtin dagilim
saglayarak {Ustlinlik gosterdigi belirtilmistir. Son yillarda yapilan
arastirmalar da bitki fenolojisindeki degisimleri izlemek ve baslica iiriin
tirlerini belirlemek amaciyla uzaktan algilama zaman serilerinden
yararlanmistir (Wei vd., 2019). Bununla birlikte, topografyanin
olusturdugu mikroiklim farkliliklarinin degerlendirilmesi, yer sekline bagl
potansiyel bitki Ortiisii ve {iiretim alanlarinin belirlenmesine imkan
tanimaktadir (Mokarram ve Mirsoleimani, 2022).

Aktas (2024), Aras Nehri’nin Yukar1 kesiminde 2001-2022 yillart
arasindaki ekim aylaria iliskin bitki ortiisii degisimlerini MODIS NDVI
verilerini kullanarak analiz etmistir. Calismada iklim degisikliginin
bolgedeki bitki Ortiisii tlizerine etkilerini degerlendirmistir. Arastirma
sonuclarina gore artan sicakliklarin ve yagis rejimindeki diizensizliklerin,
sonbaharda bitki Ortilisiiniin daha uzun siireli aktif kalmasina neden
oldugunu bildirmistir (Sekil 1).

Uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), farkli
zamansal, spektral ve mekansal ¢oziiniirliiklere sahip veriler kullanarak
dogal kaynaklarin izlenmesi ve yonetilmesi i¢in Onemli firsatlar
sunmaktadir. Uzaktan algilama goriintiileri ile cografi referanshi veri
kiimelerinin entegre edilmesi, ¢esitli mekansal iligkilerin ortaya konmasina
olanak tanir. CBS’nin temel amaglarindan biri, dogal kaynak yonetimine
yonelik karar alma siireglerini desteklemektir (Sharma vd., 2024).

Meyve Yetistiriciliginde Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
Algilama Uygulamalari

Topografya, toprak ve iklim 6zellikleri dikkate alinarak hangi bolgede
hangi bitki tiirlerinin yetistirilebilecegini belirlemeye yonelik ¢aligmalar,
tarrmsal planlama agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ulkemizde uzun
yillar boyunca alan uygunlugu analizleri daha ¢ok yerinde gdzlemler ve
istatistiksel yontemlerle yiiriitiilmiis olsa da son déonemlerde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin kullanimi
onemli Ol¢iide artmistir. Bitki tiirlerinin ekolojik istekleri, cografi
dagilislar1 ve bu dagiliglarin iklim, toprak, egim, baki (ydney) ve cografi
konum gibi bagimsiz degiskenlerle iligkileri CBS {izerinden ¢ok daha
ayrintili bir sekilde analiz edilmekte ve modellenebilmektedir (Yildirim,
2002).

Qiu vd. (2005), Cin’in Fujian eyaletinde muz, li¢i ve longan
yetistiriciligi i¢in uygun alanlar belirlemek amaciyla iklim, topografya ve
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toprak parametrelerini CBS ve AHP yontemiyle degerlendirmis ve
bolgenin genis bir boliimiiniin bu tiir i¢in “gok uygun” ya da “uygun”
sinifinda yer aldigini bildirmislerdir. Basayigit ve Senol (2008), Isparta’da
meyve yetistiriciligi potansiyeli yiiksek alanlar1 belirlenmek amaciyla
toprak ve topografik oOzellikleri Landsat uydu goriintiileriyle birlikte
degerlendirmis, en onemli kisitlayict unsurun yiiksek taban suyu seviyesi
ve topraktaki asir1 nem birikiminin oldugunu ortaya koymuslardir. Dhami
vd. (2012), Hindistan’da elma ve armut iiretimine uygun alanlar1 CBS ve
uzaktan algilama teknikleriyle incelemis; bolgenin giliney kesimlerinin
daha elverisli, yiiksek rakimli ve killi topraklara sahip tepelik alanlarin ise
diisiik sicaklik ve don riski nedeniyle uygun olmadigin belirtmistir. Selim
vd. (2018), Antalya’da avokado yetistiriciligine uygun alanlari belirlemek
icin yedi farkli ¢cevresel ve topografik kriteri CBS ve AHP yaklagimiyla
degerlendirmis ve avokado yetistiriciligi i¢in en uygun ile orta derecede
uygun alanlar1 tespit etmistir. Wei vd. (2019), farkli iirlin tiirlerinin
fenoloji  tabanli modelleme yoluyla dogru sekilde haritalanip
haritalanamayacagini ve bu siiregte topografyanin etkilerini incelemek i¢in
MODIS EVI (Gelismis Bitki Ortiisii indeksi) ile NDVI (Normalize Edilmis
Bitki Ortiisii Fark indeksi) zaman serilerini kullanmistir. Giiney Cin’de 12
farklr irilin tiiriinii haritaladiklar1 ¢alismada, MODIS EVI’nin NDVI’ya
kiyasla daha yiiksek dogruluk sagladigi sonucuna varmislardir. NDVI ve
gelistirilmis bitki ortiisii indeksi (EVI) gibi bitki ortiisii indeksleri, bitki
ortiisii dinamiklerini karakterize etmek icin yaygin olarak kullanilir ve
yaprak alani indeksi ve yaprak klorofil konsantrasyonlartyla iligkilidir
(Bégué vd., 2011; Hu ve ark., 2019). Giizel ve Dogan (2020), farklh
olgunlagma donemlerine sahip liziim c¢esitlerinin (Vitis spp.) Ercis ve
¢evresindeki potansiyel yetisme alanlarini belirlemis, yeni bag tesislerinde
yon se¢iminin dnemli oldugunu, 6zellikle gliney yonii tercih edilmesinin
ardindan giineybati, giineydogu, bat1 ve dogu ydnlerinin tercih edilmesini
onermislerdir. Odeker ve Bayar (2021), Denizli’de bagcilik i¢in uygun
alanlar1 belirlemis ve bu alanlarin sarap sektoriinii iizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Calismada ilin yiizolglimiiniin yaklasik %31’inin
bagcilik agisindan c¢ok yiiksek ve yiiksek uygunluk simifinda yer aldigi
tespit edilmistir. Balcioglu vd. (2022), Malatya’da iklim degisikligi ve
jeomorfolojik yapinin kayisi {izerindeki etkilerini inceleyerek fenolojik
donemlerin daha erken baslamasinin ge¢ don riskini artirdigi, 6zellikle son
yillarda baz1 bolgelerde ge¢ don olaylarinin daha siklastigini, iklimdeki
sicaklik artisinin yiiksek bolgelerde susuz kayisi yetistiriciligini miimkiin
hale getirdigini ifade etmiglerdir. Mokarram ve Mirsoleimani (2022),
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[ran’in giineydogusunda tarimsal verimliligi artrmak ve uygun
meteorolojik istasyon sayisini belirlemek amaciyla MODIS goriintiileri ve
rakim verilerini kullanmiglardir. Topografik konum indeksini kullanarak
arazi sekilleri, bolgesel iklim kosullar1 ve yetistirilebilecek bitki tiirleri
arasindaki iliskiyi ortaya koymuslardir. Calisma; mikroiklimlerin, MODIS
verileri ve topografya birlikte degerlendirildiginde yiiksek dogrulukla
tanimlanabilecegini gostermistir. Ayrica mevcut iklim, topografya ve
rakim kosullar1 géz oOniinde bulundurularak uygun istasyon sayisinin
belirlenmesinin verimliligi artirabilecegi ve olas1 zararlarn azaltabilecegi
belirtilmistir. Arastirmacilar, kis sicakliklarinin 0°C’nin altinda seyrettigi
alanlarin elma, armut ve ceviz gibi iliman iklim meyveleri icin; kis
sicakliklarinin 0°C’nin {izerinde oldugu alanlarin ise turunggiller ve zeytin
gibi subtropikal meyveler i¢in uygun oldugunu ifade etmislerdir.

Salata vd. (2022), izmir’de bagciliga elverisli alanlar1 belirlemek
amaciyla bir ytikselti, egim, baki, arazi kabiliyeti ve glines radyasyonu gibi
kriterleri Temel Bilesenler Analizi (PCA) yontemiyle
degerlendirilmislerdir. Kozak Yaylasi’nin stratejik Onemine dikkat
¢ekmistir.

Uyan vd. (2023), Ankara’nin giiney kesimlerinin bagcilik i¢in daha
elverisli oldugunu ortaya koymustur. Honorio vd. (2024) Giineybati
Ispanya’da zeytin yetistiriciligi icin uygun alanlari belirlemek i¢in iklim ve
topografya verilerini CBS ile degerlendirmis, zeytin parsellerinin
cogunlukla deniz seviyesinden 200—600 m yiikseklikte yer aldigini
belirtmis ve sicakliklarin ¢ogu alan i¢in kisitlayict olmadigini, ancak
yagisin sinirlayici olabilecegini bildirmisleridir.

Casado-Tortosa vd. (2025), iklim, toprak ve topografik faktorleri CBS
teknikleri ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile entegre ederek
yiiriittiikleri ¢alismada iiziim baglar1 ve elma bahgeleri i¢in diisiik su
ihtiyacina sahip al¢ak havzalarin ve giinesli yamaglarin en uygun alan
oldugunu belirlemiglerdir. Bu durumun, her iki iriin i¢in de kritik
sinirlayict faktdrlerden biri olarak kabul edilen ilkbahar ge¢ donlarinin
goriilme sikligmin azalmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Sirin ve Ertiirk (2025), Kirsehir’de ceviz yetistiriciligine uygun alanlari
iklim ve topografik verilerle CBS ve AHP yaklasimiyla degerlendirmis;
uygun alanlarin Kaman lgesi'nin kuzeybati kesiminde, Hirfanli Baraji
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cevresinde, Cicekdagi ve Boztepe’nin kuzeydogusunda yogunlastigini
bildirmislerdir (Sekil 2).

Tiim bu ¢aligmalar birlikte biitiin degerlendirildiginde, CBS ve uzaktan
algilama tekniklerinin tarimsal iiretim alanlarinin belirlenmesi, iklimsel
risklerin analiz edilmesi ve uygun arazi kullamim kararlariin
desteklenmesi agisindan giiglii bir ara¢ sundugu goriilmektedir.

Siirdiiriilebilir Meyve YetistiriciliZinde Uzaktan Algilama ve
CBS Uygulamalan

Kitlik riskinin ortaya ¢ikma olasiligi ile siddetini izlemeye yonelik
cesitli erken uyari sistemleri gelistirilmis olup, giinlimiizde bu sistemlerin
biiylik bir boliimii yer gézlemlerini desteklemek amaciyla uydu tabanli
uzaktan algilama verilerinden yararlanmaktadir. Uzaktan algilama
verilerinin zamansal siireklilik ve tutarlilik saglamasi, bu erken uyari
sistemlerinin etkinligini artiran en énemli unsurlardan biridir. Kullanici
gereksinimleri her zaman net tanimlanmamis olsa da wuygulama
deneyimleri ve aragtirma bulgulari, bitki Ortiisiiniin fotosentetik aktivitesi
ile bilylime mevsiminin siiresinin birlikte degerlendirilmesiyle iiriin verimi
tahminlerinin gelistirilebilecegini gostermektedir. Ayrica, {irlin yillar
arasindaki kargilagtirmalarin yapilabilmesi mevcut erken uyari siiregleri
icin degerli girdiler saglarken, genis alanlarin tutarli cografi birimlere
boliinmesi tahmin dogrulugunu yiikseltmektedir (Hutchinson, 1991).
Meyve agaglarinda yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde edebilmek igin
uygun tarimsal yonetim sisteminin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir
(Dixon vd., 2001). Potansiyel verim (miimkiin olan maksimum verim),
iklimsel kosullar, toprak 6zellikleri, topografya, sulama, giibre yonetimi ve
daha da onemlisi bitkilerin genetik ozellikleri gibi bircok faktorlere
baghdir (Chlingaryan vd., 2018). Ancak, gercek verim iiretim siirecinin
farkli agsamalarinda ortaya ¢ikan simirlayici faktdrler nedeniyle potansiyel
verimin oldukea altinda kalmaktadir (Jin ve ark., 2020). Bolgesel dlcekli
verim tahminleri yalnizca tarim alanlarinin yonetimi agisindan degil, aym
zamanda gida fiyatlandirmasi ve ticaret politikalarmin olusturulmasi
acisindan da kritik rol oynamaktadir. Uriin dagilimi ve verimliligine iliskin
bilgiler, meteorolojik ve biyokimyasal modellere de temel girdiler saglar
(Lobell vd., 2023). Birgok faktoriin etkilesimi, ozellikle periyodisite
gosteren meyve tiirlerinde verim tahminini daha da karmagsik bir hale
getirir.
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Verimi etkileyen unsurlar genel olarak {i¢ ana grupta degerlendirilebilir:
cevresel faktorler, genotipe bagh o6zellikler ve bu ikisinin etkilesimleri.
Cevresel faktorler; hava kosullari, yagis miktar1, bahg¢enin konumu, toprak
yapist, suyun miktar1 ve kalitesi ile tozlayici tiirlerin varligi gibi pek ¢ok
bileseni icerir. Bu faktorlerin analiz edilmesi, tiretimi kisitlayan temel
parametrelerin belirlenmesine ve ¢ozlilmesine yardimci olur. Dogal
kaynaklarin smurlt olmast yeni meyve bahgelerinin genisletilmesini
giiclestirmekte; bu nedenle mevcut iiretim uygulamalarinin daha verimli
hale getirilmesi kaginilmaz olmaktadir. Azalan su kaynaklari, tarima uygun
arazilerin daralmasi, artan iklimsel anomaliler, siki ¢evresel diizenlemeler
ve yeni zararl ve hastalik tiirlerinin ortaya ¢ikmasi diinya genelinde daha
etkili ve siirdiiriilebilir tarimsal yontemlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu
dogrultuda, geleneksel bahce yonetimi uygulamalarinin yerini; sulama,
giibreleme, hastalik ve zararli kontrolii, budama ve hasat gibi temel
tarimsal faaliyetlerde verimliligi artirmayi amaglayan veri odakl karar
destek sistemlerine birakmasi gerekmektedir (Jafarbiglu ve Pourreza,
2022).

Uzaktan algilama ve CBS, tarimsal iiretimi etkileyen gesitli sorunlarin
asilmasinda genis bir uygulama yelpazesi sunan son derece Onemli
araclardir. Bu teknolojiler; iriin smiflandirmasi, {riin gelisiminin
izlenmesi ve stres tespiti, liriin envanteri olusturma, toprak neminin
tahmini, irlin evapotranspirasyonunun hesaplanmasi, boélgeye 0zgii
yonetim ve hassas tarim uygulamalari, ekim alani belirleme ve verim
tahmini gibi bircok alanda etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica
uzaktan algilama ve CBS, kuraklik, sel ve diger asir1 hava olaylarinin
neden oldugu etkilerin degerlendirilmesinde, arazi kullanimi/arazi ortiisii
degisim analizlerinde ve afet sonrasi hasar tespit ¢alismalarinda da etkili
bir sekilde kullanilabilir (El Gayar ve Singh, 2024).
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Sekil 1. MODIS Tabanli NDVI Verileri ile Aras Nehri’nin Yukart kesiminin 2022 Y1l
Bitki Ortiisii Degisim Haritas1 (Aktas, 2024).
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Sekil 2. Kirsehir Tlinde Ceviz Yetistiriciligi igin CBS Tabanli Uygunluk Haritast
(Sirin ve Ertiirk, 2025).

SONUC VE ONERILER

Tarim sektoriinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi, yalnizca mevcut
iiretim alanlarinin verimliligini artirmakla degil, ayn1 zamanda gelecekte
ortaya cikabilecek iklimsel ve cevresel risklere karsi dayanikli iiretim
modellerinin gelistirilmesiyle miimkiindiir. Bu baglamda CBS, uzaktan
algilama ve meteorolojik veri entegrasyonuna dayali dijital tarim
uygulamalarinin  yayginlastirilmasi, meyve yetistiriciliginin  iklim
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degisikligine uyumu agisindan temel bir gereklilik haline gelmistir.
Ozellikle mikroiklim haritalar1, degisen iklim kosullarina kars1 toleransi
yiiksek cesitlerin secilmesi, yeni bahce tesislerinde optimum lokasyonlarin
belirlenmesi ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir planlanmasi baglaminda
iireticilere 6nemli avantajlar sunmaktadir. Boylece hem g¢evresel hem de
ekonomik siirdiiriilebilirlik birlikte ele alinarak meyvecilik sektoriiniin
uzun vadeli dayaniklilig1 giiclendirilebilmektedir.

Bu calisma, meyve yetistiriciliginde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
uzaktan algilama teknikleri ve c¢ok kriterli uygunluk analizlerinin
kullanimina iligkin literatiirii degerlendirmis ve bu teknolojilerin tarimsal
planlamaya sagladigr katkilar1 ortaya koymustur. Meyve tiirlerinin
yetistirilme basarisi; iklim kosullari, rakim, toprak 6zellikleri, topografya,
su kaynaklari, don riski ve fizyolojik gereksinimler gibi ¢ok sayida
cevresel faktdre baghidir. Ancak kiiresel iklim degisikligi, dogal
kaynaklarin azalmasi ve ¢evresel kosullardaki diizensizlikler, geleneksel
yontemlerle yapilan planlamalarin yetersiz kalmasina neden olmaktadir.
Bu noktada CBS ve uzaktan algilama tabanli yaklagimlar hem genis
alanlarda hem de yiikksek dogruluk diizeyinde degerlendirme yapma
kapasitesiyle modern tarimda vazgecilmez araclar haline gelmistir.
Uzaktan algilama verileri ile tiiretilen NDVI, EVI gibi parametreler; bitki
fenolojisinin izlenmesi, mikroiklim farkliliklarinin degerlendirilmesi,
hastalik ve stres durumlarimin tespiti ve {iriin dagiliminin belirlenmesinde
biiyilik avantaj saglamaktadir. Landsat ve MODIS gibi genis erisilebilir veri
kaynaklari, 6zellikle meteorolojik istasyon yogunlugunun yetersiz oldugu
bolgelerde kritik veri agigini kapatmaktadir. CBS tabanli Cok Kriterli
Karar Analizi (CKKA) yontemleri ise yetistiricilikte dikkate alinmasi
gereken c¢ok sayidaki kriterin birlikte degerlendirilmesine imkan
saglamakta; boylece yeni tarim alanlarinin planlanmasinda bilimsel, tutarl
ve karsilagtirilabilir sonuglar liretmektedir. Literatiirde yer alan O6rnek
caligmalar, uygunluk analizlerinin yalnizca mevcut iiretim alanlarinin
degerlendirilmesinde degil, ayn1 zamanda iklim degisikligi etkilerine kars1
uyum stratejilerinin gelistirilmesinde de Onemli bir rehber oldugunu
gostermektedir. Farkli meyve tiirlerinin rakima, sicaklik toplamina,
soguklama gereksinimine ve toprak kosullarina verdikleri tepkilerin CBS
ortaminda modellenmesi, gelecekteki iiretim desenlerinin planlanmasi
agisindan kritik bir perspektif sunmaktadir.
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SALVIA VIRGATA’NIN FITOKIMYASAL BILESENLERI iLE
ANTIOKSIDAN VE ANTIFUNGAL AKTIiVITELERININ
DEGERLENDIRILMESi

Halil Burak SUT*", Yusuf BAYAR™""

GIRIS

Yaygin adiyla yabani adagay1 olarak bilinen Salvia virgata Jacq.,
diinyanin aromatik ve tibbi bitkilerin en biiyilik ailelerinden biri olan
Lamiaceae’ye ait ¢ok yillik otsu bir tiirdiir. Yaklasik 1000 tiirii kapsayan
Salvia cinsi, 1liman ile subtropikal bolgelerde daginik olarak bulunur ve
Akdeniz Havzasi ve Giineybat1 Asya’da yaygindir (Walker ve ark., 2004;
Jenks & Kim, 2013). Bu genis cins icinde S. virgata, uyum yetenegi,
morfolojik ¢esitlilik ve zengin ikincil metabolit bilesimi nedeniyle ekolojik
ve etnobotanik olarak dnemli bir yere sahiptir. Botanik olarak S. virgata,
dik govdeler, yumru-kivamsi yapraklar ve Lamiaceae’ye 6zgii ¢ift dudakli
ciceklere sahip uzanan ¢igek salkimlart olusturan inflorescences ile ayirt
edilebilen bir bitki tiriidiir (Hedge, 1982; Abaci Bayar, 2022). Yol
kenarlarinda, acik tarlalarda, bozkir habitatlarinda ve bozulmus alanlarda
yetisen, kurakliga ve kirecli topraklara kars1 giiclii tolerans gosteren bir
tiirdiir (Abaci-bayar, 2021). Dogal cografi dagilis1 glineydogu Avrupa’dan
Bati ve Orta Asya’ya uzanir; Tiirkiye’de belirgin bir yogunluk gdsterir ve
burada birkag Salvia taksonu morfolojik ve kimyasal gesitlilik bakimindan
zengindir (Davis ve ark., 1988; Celep & Dogan, 2010). Pek ¢ok Salvia tiirii
gibi S. virgata da fenolik asidler, flavonoidler, diterpenoidler ve ugucu yag
bilesenleri dahil olmak iizere biyolojik olarak aktif ikincil metabolitlerce
zengin olan bir tlirdiir. Temel bilesen olarak kafeik asit tiirevleri,
rosmarinik asit ve luteolin ile apigenin glikosidleri gibi flavonlar 6nemli
fenolik bilesikleri arasindadir (Topgu ve ark., 2001; Kamatou ve ark.,
2008). Bitkinin ucucu yag temel bilesenleri ise, 1,8-sineol, kamfor, [-
kariyofillen ve a-humulen olup, bitkinin kokusal ve farmakolojik
ozelliklerine katkida bulunur (Baser ve ark., 2004; Tepe ve ark., 2011). S.
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virgata’nin  fitokimyasal bilesimi ¢evresel faktorlerden, fenolojik
asamadan ve genetik degiskenlikten etkilenir; bu durum tiir iginde goriilen
genis kimyasalcesitlilik oldugunu gostermektedir (Pavela ve ark., 2016).
Bu ¢esitlilik, S. virgata’yr daha ileri metabolomik ve biyoyaklasimli
(bioactivity-guided) caligmalar i¢in cazip bir tiir konumuna getirmektedir.
S. virgata’nin biyolojik ozellikleri, geleneksel halk hekimliginde yara,
iltihap ve mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavisi i¢in kullanilmas1 nedeniyle
giderek daha cok incelenmektedir (Baytop, 1999). Modern farmakolojik
calismalar bu kullanimlar1 dogruluyor; tiiriin 6zlerinin antioksidan,
antimikrobiyal, antifungal, insektisidal, antiinflamatuar ve sitotoksik
ozelliklere sahip oldugunu bildirmektedir (Tepe & Sokmen, 2007;
Cvetkovikj ve ark., 2014).

Antioxidant etkinlik, 6ncelikle rosmarinik asit ve flavonoid tiirevleri gibi
fenolik bilesiklerin etkisi yiiksektir. Bu bilesikler gii¢lii serbest radikal
temizleme ve indirgeme kapasitesine sahiptir (Lu & Foo, 2001). S.
virgata’nin ugucu yaglar1 ve bitki ekstraktlari, genis bir patojen
yelpazesine kars1 antibakteriyel ve antifungal 6zellikler gostermistir; bu da
gida koruma, bitki koruma ve farmasdtik formiilasyonlarda potansiyel
uygulamalar 6nermektedir (Pavela ve ark., 2013; Sokovi¢ ve ark., 2010).

Bu ¢aligsma, S. virgata’nin antioksidant, antifungal, toplam fenolik, toplam
flavanoid, ve fitokimyasal bilesenlerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir

MATERYAL VE METOT
Bitki Materyali

Calismada kullanilan bitki materyali Salvia virgata Biinyan-
Kayseri dogal yasam alanlarindan toplanmig ve herbolog Dog. Dr.
Melih YILAR tarafindan teshis edilmistir.

Reaktifler ve Cozeltiler

Tiim c¢ozeltiler analitik sinif reaktifleri ve ultra saf su (Milli-Q,
Millipore, Bedford, MA, ABD) kullanilarak hazirlanmistir. Bireysel
fenolik bilesiklerin analizi i¢gin LC/MS siifi, Methanol (MeOH) ve CHCl;
Merck'ten (Darmstadt, Almanya) ve HPLC smifi formik asit J. T.
Baker'dan (Phillipsburg, NJ, ABD) temin edilmistir. Ultra saf bireysel
fenolik standartlart (tiimii saflikta >%95) Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,
ABD)'den temin edilmistir. Her bir bilesigin 1000 mg/L'lik stok standart
cozeltileri MeOH icinde hazirlanmis ve 4+2°C'de saklanmustir. Incelenen
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fenolik  bilesiklerin  tahlili  harici  standart  kalibrasyonu ile
gergeklestirilmistir.

Bitki Ekstraksiyonu

Toplanan bitki materyalleri analiz i¢in toprak iistii kisimlari
kullanilmistir. Bitki 6rnekleri oda sicakligi kosullarinda kurutulmustur.
Kurutulan S. virgata'min toprak {istii kisimlar1 daha sonra ICP-MS,
antioksidan kapasite ve antifungal analizleri i¢in bir blender kullanilarak
ogitiilmiigtiir. 100 gram 6giitiilmiis bitki materyali 1 litrelik bir Erlenmeyer
sisesine konmus ve iizerine 600 ml MeOH eklenmistir. Bu ¢ozeltiler oda
sicakliginda calkalayicida 24 saat boyunca ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Ekstraksiyondan sonra ¢ozelti, partikiilli maddeleri uzaklagtirmak i¢in
filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Cozeltideki MeOH kat1 madde elde edilene
kadar 32°C'de bir buharlagtirict kullanilarak buharlagtirma yoluyla
uzaklastirildi. Kalan kat1 ekstrak tiim analizlerde kullanilmistir.

LC-MS/MS Tabanh Fitokimyasal Kantifikasyonu

S. virgata’nin fenolik bilesik igerigi, daha once bildirilen Kay1r ve ark.
(2020) tarafindan bildirilen goére yapilmigtir. S. virgata methanol
ekstraktindaki fitokimyasal bilesiklerin nicel analizi, daha Once
gelistirilmis ve onaylanmis bir LC-MS/MS yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu teknik ile toplam 30 farkli fitokimyasal bilesigin
varlig1 aragtirilmstir.

Kantitatif analizlerin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmak amaciyla
détereli i¢ standartlar kullanilmigtir. Bu standartlar, ekstraksiyon ve cihaz
analiz islemleri boyunca meydana gelen matriks etkilerini ve analit
kayiplarini diizeltmistir (Kayir ve ark., 2020).

DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

S. virgata’nin serbest radikal giderme aktivitesi, daha once bildirilen
Yilar ve ark. (2020) tarafindan bildirilen yontemler modifiye edilerek
yapilmistir. DPPH analizlerinde, methanol ekstrakti ¢oziilerek 1 mg/mL
derisimde stok ¢ozelti hazirlanmigtir. Daha sonra S. virgata ekstraktinin
20-1000 pg/mL araliginda farklh derisimlerde c¢ozeltileri hazirlanmistir.
Ayrica 0.26 mM DPPH c¢ozeltisi ve 1 mg/mL ekstrakt stok ¢ozeltisi
hazirlanmigtir. Her bir ekstrakt ¢ozeltisi, 1 mL. DPPH ¢ozeltisi ile
karigtirilmig, vortekslenmis ve 30 dakika boyunca oda sicakliginda
karanlikta inkiibe edilmistir. Orneklerin absorbansi 517 nm’de dl¢iilmiis
ve radikal giderme yiizdesi hesaplanmistir. Son olarak, ekstraktlarin
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antioksidan kapasitesini degerlendirmek amaciyla ICso degerleri (ng/mL)
belirlenmis ve Trolox, askorbik asit, BHT ve BHA ile karsilagtirilmustir.

Ferrik Indirgeme Giicii Aktivitesi (FRAP)

Bitki materyalinin indirgeme giicii aktivitesi, literatiirde Simsek ve ark.,
(2025) bildirilen yontem modifiye edilerek edilmistir. S. virgata ekstrakti
methanolde ¢6ziilmiis ve ekstrakt ile standart maddelerin 1 mg/mL
derigimde stok ¢ozeltileri hazirlanmistir. Analiz kapsaminda, 100 pL 6rnek
¢ozeltisi 0.2 M fosfat tamponu (pH 6.6) ile 1.25 mL’ye tamamlanmustir.
Ardmdan 1.25 mL %1 potasyum ferrisiyaniir ilave edilmis ve karisim 50
°C’de 20 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyonu takiben, 1.25 mL %10
trikloroasetik asit ve 0.25 mL %0.1 FeCls eklenmistir. Absorbans 700
nm’de Ol¢iilmiis ve sonuglar Trolox kalibrasyon egrisi kullanilarak mg
TE/g ekstrakt cinsinden ifade edilmistir. S. virgata ekstraktinin antioksidan
kapasitesi askorbik asit, BHT ve BHA ile karsilastirilmistir.

Toplam Fenolik Madde ig:erigi (TPC)

S. virgata’mn toplam fenolik madde icerigi, daha 6nce bildirilen Folin—
Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir (Aksit ve ark., 2022).
Oncelikle BC ekstrakt1 saf suda ¢oziilmiistiir. Ardindan, 100 pL 6rnek
cozeltisi 4.5 mL saf su ile seyreltilmis; tizerine 100 pL Folin—Ciocalteu
reaktifi ve 300 uL %2 Na.COs ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim 2 saat inkiibe
edilmis ve absorbans 760 nm’de Ol¢iilmiistiir. Sonuglar, mg gallik asit
esdegeri/g ekstrakt (mg GAE/g ekstrakt) olarak ifade edilmistir.

Toplam Flavonoid i¢erigi (TFC)

S. virgata’nim toplam flavonoid igerigi, literatiirde bildirilen yontem
temel alinarak belirlenmistir (Aksit ve ark., 2022). S. virgata ekstrakti
baslangicta saf suda ¢oziilmiis ve 6rnek ile standart stok c¢ozeltilerinden
100 pL alinarak metanol ile 4.8 mL’ye seyreltilmistir. Daha sonra 100 pL
1 M amonyum asetat ve 100 pL %10 aliiminyum kloriir ¢dzeltisi
eklenmigtir. Karisim vortekslenmis ve 45 dakika oda sicakliginda inkiibe
edilmistir. Absorbans 415 nm’de Olgiilmiis; sonuglar mg kuersetin
esdegeri/g ekstrakt (mg QE/g ekstrakt) olarak ifade edilmistir.

Antifungal Aktivite

Bu ¢alismada S. virgata ekstraktinin antifungal aktivitesi, Nwosu ve
Okafor (23) tarafindan tanimlanan agar plaka yonteminin modifiye
edilmesiyle belirlenmistir. Metanol ekstraktinin stok ¢ozeltisi %1 (v/v)
DMSO iginde hazirlanmistir. Sterilize edilen PDA besiyerleri yaklasik 40
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°C’ye sogutulmus ve ekstrakt farkli derisimlerde (0, 1, 2 ve 4 mg/mL)
eklenerek homojen karigsim elde edilmistir. Daha sonra her Petri kabina (60
mm) yaklasik 10 mL besiyeri dokiilmiis ve merkeze 7 giinliik kiiltiirlerden
alman 5 mm’lik miselyum diskleri aseptik sekilde yerlestirilmistir. Petri
kaplar1 23 + 2 °C’de 10 giin inkiibe edilmis ve miselyal gelisim iki dik
eksen boyunca 6lgiilerek giinliik takip edilmistir. %1 (v/v) DMSO negatif
kontrol olarak kullanilmistir. Tiim deneyler {i¢ teknik tekrar ve iki biyolojik
tekrar ile yiiriitiilmiistiir. Miselyum gelisim inhibisyonu Pandey ve ark.
(24) tarafindan 6nerilen formiille hesaplanmstir: 1 (%) = [(dc — dt) / dc] %
100

I:Miselyal gelisimin inhibisyon yiizdesi

dcc): Kontrol grubundaki miselyum gelisimi

dt): Uygulama grubundaki miselyum gelisimi

Istatiksel Analiz

Funguslarin miselyal gelisim inhibisyonuna iligskin veriler, tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) (p < 0.05) ile degerlendirilmis ve anlamli
farkliliklar Duncan ¢oklu kargilagtirma testi (p < 0.05) kullanilarak
belirlenmistir. Istatistiksel analizler SPSS istatistik yazilimi (siiriim 15.0;
SPSS Inc., Cary, NC, ABD) ile ger¢eklestirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada LC-ESI-MS/MS analizleri sonucunda S. virgata
ekstraktinda 12 fenolik bilesik farkli miktarlarda tanimlanmig olup,
ozellikle luteolin-7-glikozit (706.11 pg/g), rosmarinik asit (583.98 ug/g)
ve rutin (24.90 ug/g) en yiiksek diizeyde bulunan ana bilesenler olarak
belirlenmistir (Tablo 1). Ekstraktin fenolik profiline en giiglii katkiy1
saglayan bu ti¢ bilesigin baskinligi, literatiirde Salvia tiirleri i¢in bildirilen
genel fenolik yap1 ile uyum gostermektedir.
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Tablo 1. Salvia virgata’nin methanol akstraktinin LC-ESI-MS/MS analizleri sonuglart

No Gelis zamanlari Fenolik bilesikler | Formiilleri Miktar (pug/g
ekstrakt)

1 9.19 Gallik Asit C7HeOs “Nd

2 11.11 irs(ﬁokatekulk C-HeOs Nd

3 12.06 Protokatekuik 5,713
Aldehit C7HAOs

4 12.07 Sesamol C7H603 5,697

5 12.34 Gentisik Asit C7HeO4 Nd

6 12.58 Katesin Ci5H1406 Nd

7 13.61 Klorojenik Asit Ci6H1s09 16,737

8 13.99 Epikatesin Ci5H1406 Nd

9 14.19 Kafeik Asit CoHsO4 20,559

10 14.71 Vanilin CsHsO3 0,225

11 15.71 p_Kumarik asit CoHzO3 Nd

12 15.86 Taxifolin CisH1207 Nd

13 16.13 Ferulik Asit Ci0H1004 Nd

14 16.36 Salisilik Asit C7HeO5 5,919

15 16.37 p- 5,178
Hidroksibenzoik C7H603
Asit

16 16.78 Hesperidin C28H34015 Nd

17 16.86 Rozmarinik Asit CisHi60s 583,987

18 16.95 Oleuropein Ca5H32013 NF

19 17.30 Iélllitlfsllirtlﬂ- CorH1sO1 706,110

20 17.48 Rutin C27H30016 24,906

21 17.59 Rezveratrol Ci14H1203 Nd

22 19.08 Ellagi¢ Asit Ci14HeOs Nd

23 19.16 Naringenin CisHi20s Nd

24 19.75 Kuarsetin CisH1007 Nd

25 20.23 Luteolin Ci15H1006 4,991

26 21.15 Apigenin CisH100s 5,167

27 21.19 Pinocembrin Ci5H1204 Nd

28 22.59 Krisin CisH1004 Nd

29 22.64 Galangin Ci5H100s Nd

30 22.94 Flavon Ci5H1002 Nd

*Nd; belirlenememistir.

Onceki ¢alismalar, S. virgata’mn 6zellikle rozmarinik asit ve luteolin
tiirevleri agisindan zengin oldugunu vurgulamaktadir. Ornegin yapilan
calismalarda, S. virgata’nin metanol ve etanol ekstraktlarinda rosmarinik
asidi temel fenolik bilesik olarak tanimlamis ve bunu luteolin glikozitleri,
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kafeik asit tiirevleri ve flavonoidlerin takip ettigini bildirmistir (Kiipeli
Akkol ve ark., 2008; Kosar ve ark.,2008). S6z konusu bulgular, bu
calismada rozmarinik asidin ikinci en yiiksek bilesik olarak tespit
edilmesiyle uyumludur. Ayrica yapilan baska bir ¢calismada, S. virgata’nin
toprak tstii kisimlarindan elde edilen ekstraktlarda luteolin ve tlirevlerinin
yliksek diizeyde oldugunu rapor etmistir (Morteza-Semnani ve ark., 2016;
Rahimi ve ark., 2020). Bu ¢alismada luteolin tiirevleri i¢inde ozellikle
luteolin-7-glikozit’in en baskin bilesik olmasi, o6nceki calismalarla
paralellik gostermektedir. Benzer sekilde Giilliice ve ark., (2003)
tarafindan S. virgata’nin antioksidan aktivitesinin o6zellikle flavonoid
zenginligine bagl oldugu ifade edilmis olup, bu calismadaki luteolin-7-
glikozit ve rutin diizeylerinin yiiksekligi s6z konusu biyolojik aktivite
sonuglarimi destekler niteliktedir.

Bu caligmanin literatiire Onemli katkilarindan biri, S. virgata
ekstraktinda daha dnce sinirh sayida rapor edilen veya hi¢ rapor edilmeyen
baz1 bilesiklerin protocatechuic aldehit, sesamol, p-hidroksibenzoik asit,
salisilik asit, pinosembrin belirlenmis olmasidir. Daha 6nceki fenolik
tarama ¢alismalarinda S. virgata’nin fenolik profili cogunlukla rosmarinik
asit, kafeik asit tiirevleri, luteolin glikozitleri ve kuersetin tiirevleri ile
sinirli kalmistir (Amin ve ark.,, 2017; Sharifi-Rad ve ark., 2018). Bu agidan
bakildiginda, s6z konusu bilesiklerin ilk kez rapor edilmesi tiiriin kimyasal
cesitliligine iligkin yeni veriler sunmakta ve S. virgata’nin fitokimyasal
acgidan daha zengin ve kompleks bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Salvia virgata’nin Toplam Fenolik icerigi (TPC) ve Toplam
Flavonoid I¢erigi (TFC)

S. virgata’nm toplam fenolik igerigi (TPC) 104,12 + 1,94 mg GAE/g
ekstrakt, toplam flavonoid igerigi (TFC) ise 26,57 + 0,76 mg QE/g ekstrakt
olarak belirlenmistir (Tablo 2). Elde edilen bu degerler, S. virgata’nin hem
fenolik bilesikler hem de flavonoid grubu sekonder metabolitler agisindan
oldukga zengin bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. S. virgata’nin toplam fenolik ve toplam flavonoid igerigi.

Ornek Toplam fenolik icerigi (mg
GAE g1 | Toplam flavonoid igerigi (mg
ekstrakt) QE g Ekstrakt)
S. virgata 104,12 £+ 1,94 26,57 £0,76
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Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivite, serbest radikal inhibisyonu,
metal iyon selasyonu ve cesitli biyolojik siireglerde kritik rol oynadigi
bilinmektedir (Kosar et al., 2008; Sharifi-Rad et al., 2018). S. virgata’nin
yiiksek fenolik diizeyi, bu tiiriin biyolojik aktivite potansiyelinin oldukg¢a
giiclii olduguna isaret etmektedir. Literatiirde S. virgata i¢in bildirilen TPC
degerleri genel olarak 45-95 mg GAE/g ekstrakt araligindadir. Ornegin
Morteza-Semnani ve akr. 2016’da, metanol ekstraktinda TPC degerini 83,4
mg GAE/g olarak rapor etmislerdir. Bagka bir ¢aligmada ise S. virgata’nin
fenolik¢e zengin fraksiyonlarinin yiiksek antioksidan aktivite sergiledigini
bildirmistir (Giilliice ve ark., 2003). Bu ¢alismada belirlenen 104,12 mg
GAE/g, s6z konusu calismalarla karsilastirildiginda S. virgata 'min daha
yiiksek bir fenolik kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum,
kullanilan ekstraksiyon ydntemi, ¢oziicii polaritesi, toplama zamani ve
cografi konum gibi faktorlerin etkisiyle agiklanabilir.

Flavonoid igerigi acisindan degerlendirildiginde, bu ¢aligmada tespit
edilen 26,57 mg QE/g degeri de literatiirde bildirilen ortalamalarin
tizerindedir. Rahimi ve ark., 2020’de yaptiklar1 bir ¢alismada, Salvia
tiirlerinde flavonoid igeriginin 6nemli oranda luteolin tiirevlerinden
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Benzer sekilde Amin ve ark. 2017°de
yaptiklar1 ¢alismada, flavonoidlerin  Salvia tiirlerinin  antioksidan
ozelliklerinde belirleyici oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismada S. virgata
ekstraktinda yiiksek miktarda belirlenen luteolin-7-glikozit ve rutin gibi
flavonoidlerin TFC degerinin yiiksek ¢ikmasina onemli katki sagladig
diistintilmektedir.

DPPH* Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Yapilan DPPH c¢alismasinda S. virgata metanol ekstraktinin serbest
radikal giderme kapasitesi DPPH- testi ile belirlenmis ve ICso degeri
654,47 + 2,45 pg/mL olarak tespit edilmistir (Sekil 1). Referans
antioksidanlarla karsilagtirildiginda, ekstraktin ICso degerinin Trolox (8,76
pug/mL), BHA (8,08 pg/mL), BHT (10,83 pg/mL) ve askorbik asitten (9,82
ug/mL) yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, S. virgata ekstraktinin
zaylf bir radikal temizleyici oldugunu ve saf antioksidan standartlara
kiyasla daha diisiik bir kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir. Bitki
ekstraktlarindaki antioksidan etkinligin genellikle bilesiklerin bireysel
etkilerinden ziyade toplam sinerjik etkilerden kaynaklandigi géz oniine
almdiginda, bu sonuglar dogal bitkisel ekstraktlar i¢in beklenen bir
durumdur.
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Sekil 1. S. virgata metanol ekstraktinin serbest radikal giderme kapasitesi.

Literatiirde yer alan calismalar, elde edilen bulgular1 biiyiik dl¢lide
desteklemektedir. Kosar ve ark 2008’de yaptiklar1 bir ¢aligmada, S.
virgata’nin metanol ekstraktinda DPPH radikal giderme aktivitesinin orta
diizeyde oldugunu ve ICso degerinin saf antioksidanlara gore daha yiiksek
ciktigini rapor etmistir. Benzer sekilde Giilliice ve ark. 2003’de yaptiklari
calismada ise, S. virgata’nin fenolik agisindan zengin fraksiyonlarmin
belirgin antioksidan aktivite sergiledigini ancak biitiin ekstraktin genellikle
daha diisiik radikal temizleme performansi gosterdigini bildirmistir.
Yapilan kapsamli degerlendirmelerde de Salvia tiirlerinin antioksidan
aktivitelerinin tiire, ekstraksiyon yontemine ve ¢dziicii polaritesine bagl
olarak 6nemli derecede degistigi ortaya konmustur (Rahimi ve ark., 2020 ;
Sharifi-Rad ve ark., 2018).

Ferrik Iyonu indirgeme (FRAP) Aktivitesinin

S.virgata metanol ekstraktinin ferrik iyonu indirgeme kapasitesi
(FRAP), yaygin kullanilan sentetik antioksidanlar olan BHA ve BHT ile
dogal bir antioksidan olan askorbik asit referans alinarak
degerlendirilmistir. FRAP analizi, bilesiklerin Fe** iyonlarini Fe?* formuna
indirme kapasitesini 6lgmesi bakimindan antioksidan etkinligin 6nemli
gostergelerinden biridir. Indirgeme giicii, elektron verme potansiyeli
yiiksek bilesiklerin daha yliksek absorbans degerleriyle temsil edilir ve
genellikle fenolik bilesikler ile flavonoidler ferrosiyaniir kompleksi
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tizerinden giiglii indirgeme aktivitesi gosterir (Vladimir-Knezevi¢ ve ark.,
2011).

Bu calismada S. virgata metanol ekstraktinin indirgeme giicti 138,80 +
0,47 mg TE/g ekstrakt olarak belirlenmistir (Sekil 2). Bu deger, askorbik
asit 394,17 mg TE/g, BHA 338,57 mg TE/g ve BHT 257,80 mg TE/g) gibi
standart antioksidanlardan diisiik olmakla birlikte, bitkisel ekstraktlar i¢in
beklenen seviyede dnemli bir indirgeme kapasitesini gostermektedir.

indirgeme Aktivitesi
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Sekil 2. S.virgata’nin metanol ekstraktinin ferrik iyonu indirgeme kapasitesi

Literatirde Salvia tiirlerinin ferrik iyonu indirgeme kapasitelerinin
genis bir aralikta degistigi bildirilmistir. Ornegin Kosar ve ark. (2008), bazi
Salvia tiirlerinde FRAP degerlerini 70-170 mg TE/g araliginda rapor
etmistir. Bu ¢alismada elde edilen 138.80 mg TE/g degeri, S. virgata’nin
bu araligin st seviyelerine yakin bir indirgeme potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde Giilliice ve ark. (2003), S. virgata
dahil olmak iizere c¢esitli Salvia tiirlerinin fenolik agisindan zengin
fraksiyonlarmin yiiksek ferrik iyonu indirgeme kapasitesi gosterdigini
bildirmis ve bu etkinin 6zellikle rosmarinik asit, kafeik asit tiirevleri ve
luteolin  glikozitleri gibi fenolik bilesiklerden kaynaklandigini
vurgulamistir. S. virgata ekstraktinin yiiksek TPC (104.12 mg GAE/g
ekstrakt) ve belirgin flavonoid igerigi (26.57 mg QE/g ekstrakt) ile birlikte
yiiksek miktarda rosmarinik asit ve luteolin-7-glikozit igermesi, gézlenen
FRAP degerini agiklayan onemli faktorlerdir. Literatiirde rosmarinik
asidin ferrik iyonlarim1 indirgeme Kkapasitesinin yiiksek oldugu ve
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antioksidan etki mekanizmalarinin biiyilk boliimiiniin bu bilesige
dayandigi belirtilmistir (Amin et al., 2017; Sharifi-Rad et al., 2018).

Antifungal Aktivite Sonuclari

Bu calismada Salvia virgata metanol ekstraktinin dort dnemli toprak
kokenli bitki patojeni olan Phytophthora infestans, Alternaria alternata,
Fusarium oxysporum f. sp. melonis (FOM) ve F. oxysporum f. sp.
cucumerinum (FOC) lizerindeki antifungal etkisi degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular, S. virgata ekstraktlarinin tiim patojenler tizerinde dikkate
deger diizeyde miselyal gelisim inhibisyonu olusturdugunu goéstermistir
(Tablo 3). Ozellikle 4 mg/mL dozunda ekstrakt; 4. alternata’da %29,27,
P. infestans’ta %32,41, FOM’da %47,89 ve FOC’da %52,20 oranlarinda
inhibisyona neden olmustur. Bu sonuglar, S. virgata’nin funguslara karsi
genis spektrumlu bir antifungal etki sergiledigini dogrulamaktadir.

Tablo 3. Salvi virgata Metanol Ekstresinin 6nemli bitki patojenlerine kars: antifungal
aktivitesi

Doz (mg mL™) FF AA FOM FOC

Kontrol (+) 10040,00a* 100+0,00a 100+0,00a* 100+0,00a*
Kontrol () 0,00+0,00f 0,00+0,00e 0,00+0,00e 0,00+0,00f
0,5 17,82+1,14e 8,37+1,89d 21,88+1,10d 31,85+4,44e
1 20,86+1,15d 13,54+1,30c 38,20+2,54c 38,38+1,01d
2 28,76%0,74c 27,58+2,27b 39,16+0,80c 45,70+0,33c
4 32,41+1,37b 29,27+2,32b 47,89+0,83b 52,20£0,71b

* Ayni siitundaki ayni1 harfli ortalamalar ANOV A'ya gore anlamli derecede farkli degildi (a
= 0,05); Kontrol (+) Thiram; Pozitif kontrol, Kontrol (-); Negatif kontrol (%1 (v/v)
DMSO); Phytophthora infestans (F.F), Alternaria alternata (A.A), Fusarium oxysporum f.
sp. melonis (FOM) ve Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC)

Literatlirde Salvia tiirlerinin ekstrak ve ugucu yaglarmin antifungal
etkilerinin oldugu rapor edilmistir (Morteza-Semnani ve ark., 2016; Yilar
ve ark., 2020). Cogunlukla fenolik bilesikler, 6zellikle de rozmarinik asit,
luteolin, apigenin ve c¢esitli flavonoid tiirevlerinden kaynaklandigi
bildirilmektedir (Gullice ve ark., 2003; Kosar ve ark., 2008;). Bu
calismada da S. virgata ekstraktinin yliksek diizeyde rosmarinik asit
(583,98 ug/g) ve luteolin-7-glikozit (706,11 ug/g) icermesi, gozlenen
antifungal aktivitenin fitokimyasal bilesimle dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir.  Ozellikle rosmarinik  asidin  plazma membram
gecirgenligini bozarak miselyal uzamayi engelledigi daha oOnce rapor
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edilmistir (Amin et al., 2017). Benzer sekilde luteolin tiirevlerinin mantar
hiicre duvari sentezini baskiladigi bilinmektedir (Sharifi-Rad et al., 2018).

Fusarium tiirlerine kars1 gozlenen yiiksek inhibisyon diizeyi (6zellikle
FOC i¢in %52,20), literatiirde F. oxysporum’un polifenollere karsi daha
duyarli olduguna iligskin bulgularla paraleldir (Rahimi et al., 2020).
Bununla birlikte Phytophthora infestans gibi oomycete patojenlerin
genellikle fenolik bilesiklere daha dayanikli oldugu bilinmektedir; bu
calismada elde edilen %32,41°lik inhibisyon, Salvia tiirleri i¢in rapor
edilen en yiiksek etkilerden biri olarak degerlendirilebilir.

Nitekim Morteza-Semnani ve ark. (2016), S. virgata esansiyel yag1 ve
ekstraktlarinin ozellikle Fusarium ve Alternaria tirlerine karsi giiclii
antifungal etki gosterdigini bildirmistir. Bu c¢alisma, benzer sekilde S.
virgata ekstraktinin FOM ve FOC iizerinde daha yiiksek inhibisyon
degerleri gostermesi yonilyle literatiirii desteklemektedir. Elde edilen
biyolojik bulgular, S. virgata’nin yalnizca fenolik bilesik zenginligi ile
degil, aynm1 zamanda fungitoksik potansiyeliyle de oOne ¢iktigini
gostermektedir. Doza bagli inhibisyonun belirgin olmasi, ekstraktin
etkisinin konsantrasyonla giiclendigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar,
S. virgata ekstraktimn Ozellikle Fusarium kaynakli hastaliklarin
kontroliinde dogal antifungal ajan olarak degerlendirilmesi i¢in bilimsel bir
temel olusturmakta ve tiiriin tarimsal biyoteknoloji alaninda potansiyel
kullanimini desteklemektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma, S. virgata metanol ekstraktinin fenolik bilesik
kompozisyonu, toplam fenolik ve flavonoid igerikleri ile antioksidan ve
antifungal oOzelliklerini kapsamli bi¢cimde degerlendirmistir. LC-ESI-
MS/MS analizleri sonucunda ekstrakta ait 12 fenolik bilesik basariyla
tanimlanmig; bunlar arasinda luteolin-7-glikozit, rosmarinik asit ve rutin
en baskin bilesenler olarak belirlenmistir. Bu bulgular, S. virgata’nin
fenolik agidan zengin bir fitokimyasal profile sahip oldugunu ortaya
koymustur. Toplam fenolik icerik 104,12 + 1,94 mg GAE/g ve toplam
flavonoid igerik 26,57 £ 0,76 mg QE/g degerleri de tiiriin polifenolce
yiiksek bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Fenolik bilesiklerin
antioksidan kapasite ve biyolojik aktivite {izerindeki belirleyici rolii
dikkate alindiginda, S. virgata’nin kayda deger bir dogal antioksidan
kaynagi oldugu sdylenebilir. Antioksidan analizler kapsaminda elde edilen
DPPH- ICso degeri 654,47 + 2,45 ng/mL, ekstraktin serbest radikal
giderme etkinliginin saf referans antioksidanlara kiyasla daha disiik
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oldugunu ancak bitkisel ekstraktlarin kompleks yapist1 goz Oniine
alindiginda orta diizeyde bir radikal temizleme kapasitesine sahip
oldugunu gdstermistir. FRAP analizinde belirlenen 138,80 + 0,47 mg TE/g
degerinden de anlasilacagi lizere, S. virgata ferrik iyonu indirgeme
potansiyeli agisindan anlamli bir antioksidan etki sergilemektedir.
Antifungal testler ise ekstraktin Phytophthora infestans, Alternaria
alternata, Fusarium oxysporum f. sp. melonis ve F. oxysporum f. sp.
cucumerinum lizerinde 6nemli diizeyde miselyal inhibisyona yol ag¢tigini
gostermistir. En yliksek dozda uygulanan ekstrakt, patojenlere bagli olarak
%29 ile %52 arasinda degisen inhibisyon oranlar saglamis ve 6zellikle
Fusarium tiirleri izerinde belirgin bir etki ortaya koymustur.

S. virgata, fenolik ve flavonoid igerigi yiiksek, anlamli antioksidan
kapasiteye ve genis spektrumlu antifungal aktiviteye sahip bir tiir olarak
one cikmaktadir. Bu bulgular, tiirlin dogal antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilecegini ve 6zellikle bitki patojenlerine kars1 biyolojik kontrol
amactyla degerlendirilebilecegini gostermektedir. Gelecekte farkl
coziiciilerle ekstraksiyon, saf bilesik izolasyonu ve mekanizma temelli
biyolojik aktivitelerin arastirilmasi, S. virgata’nin potansiyel kullanim
alanlariin daha iyi anlagilmasina katki saglayacaktir.
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SEKER PANCARI (BETA VULGARIS L.) HASADI SONRASI
TOPRAK SAGLIGI VE SURDURULEBILIR YONETIM
STRATEJILERI

Sultan KIYMAZ™"

GIRIS

Seker pancari (Beta vulgaris L.), yiikksek seker verimi, biyokiitle {iretimi
ve genis ekolojik adaptasyon kapasitesi ile hem diinya tariminda hem de
Tiirkiye’de stratejik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye’de seker pancari iiretimi,
farkli iklim kosullar1 ve toprak tipleri ile sekillenen {iretim sistemleri iginde
onemli bir yer tutmakta; verim ve siirdiiriilebilirlik biiyiik 6l¢iide toprak
sagligma bagli olarak belirlenmektedir (Draycott, 2006; Hoffmann ve
Marlander, 2007). Bu baglamda, seker pancari yetistiriciliginin toprak
iizerindeki etkileri ve hasat sonrasi yonetim stratejileri, hem kisa vadeli
verim hem de uzun vadeli siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir 6neme
sahiptir.

Hasat islemleri, ozellikle koklerin topraktan sokiilmesine dayali
sistemlerde, c¢ogunlukla agir tarim makinelerinin  kullanimini
gerektirmektedir. Bu durum, topragin fiziksel yapisinda sikisma,
gbzenekliligin azalmasi ve kok gelisiminin sinirlanmasi gibi bozulmalara
yol agabilmektedir (Hamza ve Anderson, 2005; Keller vd. 2019).
Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar da benzer sekilde, hasat sonrasi toprak
sikismasinin suyun toprak tarafindan emilimini azaltarak verimi sinirlayan
o6nemli bir faktdr oldugunu ortaya koymaktadir (Negis, 2014). Ayrica,
ylizey kabuklanmasi ve erozyon riski, izleyen iiriin donemlerinde tiretim
potansiyelini olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. Bu nedenle seker
pancart yetistiriciliginde hasat sonrasi toprak yapisinin korunmasi, tiretim
sistemlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan temel bir gerekliliktir.

Biyokimyasal agidan bakildiginda, seker pancari azot ve potasyum gibi
makro besin elementlerini yogun sekilde tiikettigi ig¢in hasat sonrasi
toprakta besin dengesizlikleri olusabilmektedir. Bitki artiklarmin tarlada
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birakilmasi veya uzaklastirilmasi, organik madde ve karbon dongiisii
acgisindan kritik bir rol oynamaktadir (Lal, 2004; Triberti vd. 2008).
Toprakta birakilan yaprak ve tepe artiklarinin ayrigmasi, mikrobiyal
faaliyetleri artirarak izleyen iiriin ig¢in besin arzimi iyilestirmekte; ancak
isleme derinligi ve yogunlugu bu siireci ve topraktaki biyolojik dengeyi
dogrudan etkilemektedir (Recous vd. 1990; Sinsabaugh vd. 2013).

Modern tarim literatiirii, 6zellikle kok bitkilerde koruyucu tarim
uygulamalarinin, toprak organik maddesinin korunmasi, mikrobiyal denge
ve uzun vadeli verimlilik agisindan daha siirdiiriilebilir bir yaklagim
oldugunu vurgulamaktadir (Kassam vd. 2014). Hasat sonrasi toprak
yonetimi, yalnizca fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin korunmasi ile sinirh
kalmay1p, ayn1 zamanda karbon birikimi, iklim degisikligine uyum ve uzun
vadeli iiretim siirdiirtilebilirligi acisindan da kritik bir rol oynamaktadir
(FAO, 2017).

Bu calismanin amaci, Tirkiye ve uluslararasi literatiir 1518inda seker
pancar1 hasadi sonrasi topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisimlerini incelemek; bitki artig1 yonetimi ve siirdiiriilebilir kullanim
stratejilerini biitlinciil bir bakis acistyla degerlendirmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma bir derleme niteligindedir. Tiirkiye’de yapilan giincel
aragtirmalarin yani sira uluslararasi literatiir taranmis; fiziksel (toprak
sikismasi, gozenek yapisi, su infiltrasyonu), kimyasal (besin elementi
dengesi, organik madde) ve biyolojik (mikrobiyal aktivite, karbon
doniisiimii) parametreler degerlendirilmistir. Bitki artifi yonetimi ve
minimum isleme uygulamalarn gibi siirdirilebilir toprak yonetimi
stratejileri sistematik olarak incelenmistir.

Calismada kullanilan veriler, hem saha ¢alismalar1 hem de laboratuvar
analizlerini iceren makalelerden derlenmistir. Toprak &zellikleri,
penetrasyon direnci, gdzenek hacmi, organik madde miktar1 ve besin
elementi icerikleri gibi parametreler karsilastirmali olarak ele alinmistir.
Bu sayede Tiirkiye ve uluslararasi deneyimler bir araya getirilmis ve
biitiinciil bir bakis agis1 saglanmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Toprak fiziksel ozellikler

Hasat sirasinda kullanilan mekanizasyon, topragin gézenek yapisinin
bozulmasina ve kok gelisiminin sinirlanmasina yol agmaktadir. Tiirkiye’de
Konya-Cumra ovasinda yapilan c¢alismalarda penetrasyon direnci 2,636—
4,82 MPa arasinda Olciilmiistiir (Negis, 2014). Uluslararasi literatiirde de
Almanya ve Avrupa genelinde mekanize seker pancari hasadinin alt
horizonlarda gézenek kaybina ve kok gelisiminin sinirlanmasina neden
oldugu rapor edilmistir (Hamza ve Anderson, 2005; Keller vd. 2019). Bu
durum topragin infiltrasyon hizinin azalmasi ve erozyon riskinin
artmastyla birleserek izleyen iirlinlerde verimi sinirlamaktadir (Saggau vd.
2024). Minimum isleme ve koruyucu tarim uygulamalari, toprak yapisim
koruyarak organik madde ve karbon stoklarini artirmaktadir (Kog¢ vd.
2003; Kassam vd. 2014). Tiirkiye ve Almanya orneklerinden derlenen
veriler, mekanizasyon kaynakli sikismanin etkilerini géstermek amaciyla
Tablo 1’de 6zetlenmistir. Tablo, farkli cografi bolgelerden sinirli sayida
ornek icermekle birlikte, topragin mekanik baskiya karsi gosterdigi
tepkilerin genel egilimini ortaya koymaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye ve Avrupa’da Seker Pancar1 Hasad1 Sonras1 Toprak Sikisma Olgiimleri

Bolge Penetrasyon Gozenek Kaynak
Direnci (MPa) Kaybi (%)
Konya-Cumra 2,636-4,82 15 Negis,
2014
Almanya 3,1-4,5 18 Keller
vd. 2019

Toprak kimyasi ve besin elementleri

Seker pancari, Ozellikle azot ve potasyum gibi makro besin
elementlerini  yogun sekilde tiiketmektedir. Tirkiye’de yapilan
aragtirmalar, hasat sonrasi toprakta besin dengesizliklerinin ortaya ¢iktigini
gostermektedir (Draycott, 2006; Parlak vd. 2020). Uluslararasi ¢aligmalar
da bitki artigit ve giibreleme uygulamalarinin bu dengesizliklerin
giderilmesinde kritik rol oynadigimi ortaya koymaktadir (Hoffmann ve
Mirlénder, 2007). Bitki artiklarmin topraga kazandirilmasi, organik
karbon stoklarini artirmakta ve mikrobiyal aktiviteyi desteklemektedir
(Lal, 2004; Triberti vd. 2008; Parlak vd. 2020). Ayrica organik giibre ve
kompost uygulamalar1 ise toprak hacim agirhgim disiirlip goézenek
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yapisini iyilestirerek besin elementi mineralizasyonunu ve su-hava
dengesini olumlu yonde etkilemektedir (Yilmaz ve Alagoz, 2013; Recous
vd. 1990; Sinsabaugh vd. 2013).

Toprak biyolojisi ve bitki artig1 yonetimi

Bitki artig1 yonetimi, mikrobiyal faaliyetleri artirmakta ve organik
madde doniisiimiinii hizlandirmaktadir. Tiirkiye’de yapilan caligmalar,
bitki artiklarinin topraga kazandirilmasinin mikrobiyal aktiviteyi ve besin
elementi mineralizasyonunu artirdigin1 géstermektedir (Parlak vd. 2020).
Uluslararas1 literatiirde de organik artiklarin mikrobiyal g¢esitlilik ve
karbon kullanim verimliligini artirdig1 rapor edilmistir (Recous vd. 1990;
Sinsabaugh vd. 2013). Minimum isleme ve koruyucu tarim uygulamalari,
Tiirkiye’de topragin organik karbonunu korumakta ve biyolojik cesitliligi
desteklemektedir (Kog¢ vd. 2003), Avrupa oOrneklerinde de az islemeli
sistemler kok bitkilerde siirdiiriilebilirligi artirmaktadir (Kassam vd. 2014).

Toprak kaybi ve erozyon

Hasat sonras1 toprak kaybi ve erozyon énemli bir sorundur. Tiirkiye’de
seker pancar1 hasadindan kaynaklanan toprak kaybi yillik ortalama 3,41
Mg ha™' (=3.,41 ton ha') olarak hesaplanmustir (Parlak, 2008). Uluslararasi
calismalarda ise Avrupa’da seker pancar1 hasadinin milyonlarca ton toprak
kaybina neden oldugu ve bunun organik madde ile besin elementi kaybini
da igerdigi belirtilmektedir (Saggau vd. 2024; Panagos vd. 2019). Bu
nedenle hasat sonrasi topraklarin siirdiiriilebilir yonetimi kritik 6neme
sahiptir. Tablo 2°de, Tiirkiye ve Almanya drnekleri tizerinden toprak kaybi
ve erozyon riskleri 6zetlenmistir. Tablo, sinirh sayida 6rnek igermesine
ragmen, farkli tiretim sistemlerinde erozyon riskinin varligini ve uygun
yoOnetim stratejilerinin dnemini vurgulamaktadir.

Tablo 2. Tiirkiye ve Almanya’da Seker Pancar1 Hasad1 Sonrasi Toprak Kaybi ve Erozyon
Bélge Toprak kaybi (Mg ha™')  Erozyon Riski Kaynak
Konya-Cumra 3,41 Orta Parlak, 2008
Almanya 4,0-4,5 Yuksek Panagos vd. 2019
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Hasat Sonrasi Toprakta Karsilasilan Sorunlar ve Coziimleri

Seker pancar1 hasadi sonrasi toprakta cesitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir
ve bu sorunlar fiziksel, kimyasal ve biyolojik ac¢idan kendini
gostermektedir. Tiirkiye’de Konya-Cumra ovast gibi bdlgelerde yapilan
aragtirmalar, hasat sirasinda kullanilan agir makinelerin topragin alt
horizonlarini sikistirdigini ve gdzenek kaybina yol agtigini gostermektedir.
Bu durum kok gelisimini sinirlamakta ve su hareketini azaltmaktadir
(Negis, 2014). Benzer sekilde Almanya ve Avrupa’da yapilan ¢alismalar,
mekanize seker pancari hasadinin alt topraklarda yogun sikismaya ve
verim kaybina neden oldugunu ortaya koymaktadir (Hamza ve Anderson,
2005; Keller vd. 2019). ABD’de yapilan arastirmalar da benzer sekilde
mekanize kok sokiimiiniin gézenek kaybi ve mikrobiyal aktivite diisiisiine
yol actigin1 gostermektedir (Hamza ve Anderson, 2005). Fiziksel
sikismanin yani sira yiizey kabuklanmasi ve erozyon riski de artmakta, bu
durum topragin organik madde kaybmna ve izleyen iirlinlerde verim
disiisiine yol agmaktadir (Saggau vd. 2024; Parlak, 2008). Bu sorunlarin
¢Oziimii i¢in minimum veya koruyucu toprak isleme yoOntemleri
onerilmektedir. Bu yaklagimlar, topragin gozenek yapisini korumakta,
organik maddeyi muhafaza etmekte ve go6zenekli yapmin yeniden
olugumunu desteklemektedir (Kassam vd. 2014; Kog¢ vd. 2003). Ayrica,
hasat sonrasi bitki artiklarinin topraga kazandirilmasi sikismay1 azaltmakta
ve toprak yapisinin iyilesmesine katkida bulunmaktadir (Lal, 2004;
Triberti vd. 2008).

Kimyasal agidan, seker pancar1 dzellikle azot ve potasyum tiiketimiyle
topragin besin dengesini bozabilmektedir (Draycott, 2006; Parlak vd.
2020). Ayrica, yanhs giibreleme ve sulama uygulamalar1 topragin pH
dengesini etkileyerek tuzluluk artisina neden olabilmektedir (Hoffmann ve
Mirlander, 2007). Bu kimyasal sorunlar, dengeli giibreleme stratejileri ve
bitki artig1 yonetimi ile biiyiikk dlglide Onlenebilir. Organik ve mineral
giibrelerin  dengeli uygulanmasi, izleyen iriinlerde besin elementi
eksikliklerini azaltmakta ve topragin verimliligini korumaktadir (Recous
vd. 1990; Sinsabaugh vd. 2013). Topragin pH ve tuzluluk degerlerinin
diizenli olarak izlenmesi de uygulama planlarmin optimize edilmesine
yardimei1 olmaktadir.

Biyolojik acidan ise, yogun toprak islemesi ve bitki artiklarmin
uzaklastirilmasi, mikrobiyal ¢esitliligin azalmasina ve organik madde
doniisiimiiniin yavaglamasina yol agmaktadir (Sinsabaugh vd. 2013; Parlak
vd. 2020). Bu sorunun ¢oziimii olarak, hasat sonrasi bitki artiklarinin
tarlada birakilmasi mikrobiyal faaliyetleri artirmakta ve besin dongiisiinii
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desteklemektedir (Recous vd. 1990; Lal, 2004). Ayrica, az islemeli veya
koruyucu tarim uygulamalari, topragin biyolojik dengesini koruyarak
organik karbon stoklarinin artmasini saglamaktadir (Kassam vd. 2014).
Tablo 3, Tirkiye, Almanya ve ABD oOrneklerinde hasat sonrasi
karsilasilan baslica sorunlar ve ¢oziim stratejilerini Ozetlemektedir.
Tiirkiye, Almanya ve ABD 6rneklerinde de gézlendigi iizere, bu sorunlarin
etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in minimum toprak isleme, bitki artig
birakma ve dengeli gilibreleme gibi biitiinciil yaklasimlar uygulanmaktadir
(Negis, 2014; Keller vd. 2019; Parlak vd. 2020). Bu stratejiler, hem fiziksel
hem kimyasal hem de biyolojik sorunlari es zamanli olarak ele almakta ve
hasat sonrasi toprak sagliginin korunmasina 6nemli katki saglamaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye, Almanya ve ABD’de Hasat Sonras1 Toprakta Karsilagilan Sorunlar ve
Coziim Ornekleri

Bolge Karsilasilan Sorunlar Uygulanan Coziimler = Kaynak
Konya- Toprak sikigmasi, besin Minimum isleme, bitki .
. o een . - . Negis, 2014;
Cumra, elementi eksikligi, organik  artig1 birakma, dengeli
oy .. Parlak, 2020
Tiirkiye madde kaybi giibreleme

Koruyucu tarim, bitki

Gozenek kaybi, erozyon, Keller vd. 2019;

Almanya o obiyal aktivite dilgisi LS topraga Kassam vd. 2014
kazandirma
.. Minimum isleme, yesil
ABD Alt toprak sikismasi, organik giibre, bitki artig: Hamza ve

karbon kaybi, azot eksikligi Anderson, 2005

yoOnetimi

Topraklarin Siirdiiriilebilir Kullanimi ve Farkh Kullanim
Alanlar

Hasat sonrasi topraklarin siirdiiriilebilir kullanimi, tiretim verimliligini
korumak ve toprak sagligim iyilestirmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Bitki
artif1 yonetimi, organik madde uygulamalar1 ve dengeli giibreleme ile
birlikte rotasyon sistemleri, seker pancari {iretim sistemlerinin
dayanikliligini artiran temel yaklasimlar olarak one ¢ikmaktadir (FAO,
2017).

Ayrica, hasat sonrast topragin farkli kullanim alanlarina
yonlendirilmesi miimkiindiir. Ornegin; organik maddece zenginlesmis
alanlar yesil giibre, enerji lretimi veya alternatif tarim iriinleri igin
kullanilabilir. Bu yaklasim hem ¢evresel hem de ekonomik agidan fayda
saglamaktadir (Lal, 2004; Triberti vd. 2008).
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SONUC VE ONERILER

Seker pancari hasadi sonrasi topraklarin degerlendirilmesi, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degisimlerin anlasilmasini ve siirdiiriilebilir yonetim
stratejilerinin ~ belirlenmesini  gerektirmektedir. Toprak sagliginin
korunmasi ve tretim siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in diigiik basingh
veya paletli makinelerin kullanimi, bitki artigi ve organik materyal
uygulamalari, minimum isleme ve koruyucu tarim, tarimsal rotasyon ve
yesil giibre uygulamalari ile erozyon kontrol dnlemleri 6nerilmektedir. Bu
yaklagimlar, hem Tiirkiye’de hem de uluslararasi literatiirde seker pancari
iiretim sistemlerinin dayanikliligini artiran temel yontemler olarak 6ne
cikmaktadir.
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TUZCUL BIR BITKi OLAN SALICORNIA PERENNANS
WILD. (AMARANTHACEAE) TURUNUN ANATOMIK
OZELLIKLERI

*

Sibel ULCAY "
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Amaranthaceae (Ispanakgiller) familyasi, yaklagitk 180 cins ve
2.500’den fazla tiirii kapsayan, kozmopolit yayilishh genis bir bitki
grubudur. Familya iiyeleri ozellikle kurak, tuzlu ve besince fakir
ortamlarda gelisim gosterebilmeleriyle dikkat ¢eker (Kadereit vd., 2003).
Tiirlerin biiyiik cogunlugu otsu ve tek yillik karakterde olmakla birlikte,
bazilar1 ¢alisi, nadiren de odunsu yapidadir. Gévdeler genellikle etli ve
bogumlu, yapraklar ise basit, almasik diziligli ve stipulsiizdiir; yaprak

kenarlar1 tiim veya hafif dislidir ve ¢ogu zaman tiiylii bir yiizeye sahiptir
(Kadereit vd., 2003).

Cigekler genellikle kiigiik, iki eseyli ya da nadiren tek eseyli olup, sik
cicek kurullari igerisinde yer alir. Periant parcalar1 1-5 adet olup serbest ya
da kismen birlesiktir. Ovaryum iist durumlu ve ¢ogunlukla tek oviillii,
androesyum ise 1-5 stamenlidir (Endress ve Bittrich, 1993). Tohumlar
genellikle endospermlidir; embriyo diiz, kivrik veya spiral bigimde
olabilir. Periantin meyveyle birlikte kalici olmasi, tohum yayiliminda
onemli rol oynar (Borsch vd., 2001). Polen morfolojisinde “Amaranthus
tipi” ve “Gomphrena tipi” gibi ayirt edici yapilar familyaya ozgii
ozelliklerdendir (El Ghazali, 2021).

Amaranthaceae, yaklasik 800 tiir ile Cs fotosentez mekanizmasina sahip
en zengin familyalardan biridir. Bu 6zellik, familya {iyelerine sicak, kurak
ve tuzlu kosullarda fotosentetik verimlilik kazandirir (Sage vd., 2007).
Ayrica bu familyada, diger Caryophyllales iiyelerinden farkli olarak,
betalain pigmentlerinin bulunmasi, onu kimyasal yonden ayirt eden dnemli
bir ozelliktir (Brockington vd., 2011). Bu nitelikler, Amaranthaceae
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familyasim1 yalmzca ekolojik agidan degil, ayn1 zamanda tarimsal ve
endiistriyel yonden de énemli kilmaktadir. Ozellikle aromatik ve tibbi
bitkiler iizerine artan ilgi, familya iiyelerinin saglik ve gida endiistrisindeki
potansiyelini 6n plana g¢ikarmaktadir (Demir, 2013; Ozdemir, 2025a;
Ozdemir, 2025b).

Familya icerisinde yer alan Salicornia cinsi, yiiksek tuzluluk
kosullarina uyum saglamis halofit bitkilerin en bilinen orneklerinden
biridir. Salicornia tiirleri, diinya genelinde tuzlu batakliklar, kiy1 lagiinleri
ve i¢ tuz golleri gibi ekstrem habitatlarda yayilis gostermektedir (Kadereit
vd., 2007). Yillik yasam dongiisiine sahip olan bu bitkiler, su depolamaya
elverigli etli govdeleri, indirgenmis pulsu yapraklar ve kiiciik cicekleriyle
morfolojik olarak olduk¢a 6zgiin bir yapiya sahiptir. Govdeler silindirik,
bogumlu ve fotosentetik olarak aktif olup bitkinin temel metabolik
faaliyetlerinde 6nemli rol oynar (Wroblewska vd., (2022).

Salicornia tiirlerinin yiiksek tuzluluk stresine karsi gelistirdikleri
anatomik ve fizyolojik adaptasyonlar, onlarin ekstrem ¢evre kosullarinda
yasamlarini  siirdiirebilmelerini saglar. Mikroskobik incelemeler, bu
tiirlerde palizat parankimasi, ¢ok katmanli su depolayan korteks dokular
ve Ozellesmis iletim demetlerinin varligin1 ortaya koymaktadir (Sagane
vd., 2003; Cardenas Pérez vd.,2024). Ayrica, gevresel stresin bitki
anatomisi iizerindeki etkileri son yillarda ayrintili bigimde arastirilmistir.
Wréblewska vd., (2022), farkli tuzluluk kosullarinda yetisen
popiilasyonlar arasinda parankima hiicre yapisi ve su depolama kapasitesi
acisindan anlamli farklar bulundugunu bildirmistir.

Tiirkiye florasinda bes dogal Salicornia tirii bulunmaktadir (Davis,
1967; Ekim vd., 2000). Bu tiirler, basta Tuz Golii ¢evresi, Konya Havzasi,
Harran Ovasi ve Gediz Deltasi olmak iizere yiiksek tuzluluk igeren
bolgelerde yayilis gosterir. Son yillarda Salicornia tiirlerinin biyoyakit
iiretimi, tuzlu topraklarin restorasyonu ve alternatif yem ve gida kaynagi
olarak kullanim potansiyelleri, bu cinsi hem ekolojik hem de ekonomik
acidan 6nemli hale getirmistir (Panth vd., 2016; Pinto vd.,2021). Bunun
yaninda, bu tiirlerin kiiltiire alinmasi ve farkli yetistirme tekniklerinin
gelistirilmesine yonelik ¢alismalar, organik atiklarin degerlendirilmesi ve
alternatif tiretim sistemlerinin uygulanabilirligi konusunda 6énemli bilgiler
sunmaktadir (Altun, 2023; Altun, 2024; Boyaci vd., 2021).

Salicornia gibi halofitlerin yetistirme basarisi ve genel bitkisel iiretim
verimliligi, toprak kalitesi ve ¢evresel yonetim stratejileriyle dogrudan
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iligkilidir. Cesitli tarimsal bitkilerde oldugu gibi (Salicornia dahil), sira
arast ve i¢i mesafeler, toprak tuzlulugu ve su durumu gibi cevresel
faktorlere duyarlilik, verim ve biyokiitle {iretimi acisindan kritik 6neme
sahiptir (Demir, 2020a; Demir, 2020b; Demir, 2020c; Demir, 2021). Bu
alandaki bilimsel ¢alismalar, siirdiiriilebilir tarim tekniklerinin ve toprak
saghginin ~ onemini  vurgulamaktadir.  Ornegin,  vermikompost
uygulamalarinin ~ toprak ~ kimyast  ve  biyolojisi  iizerindeki
modifikasyonlarinin, feslegen (Ocimum basilicum L.) gibi ticari bitkilerin
toplam fenolik igerigi ve fenolojik 6zellikleri ile olan iligkisi arastirilmigtir
(Hepsen-Tiirkay, 2024). Aynm1 zamanda, degrade olmus topraklarin
durumunun tespiti ve cevresel baskilarin degerlendirilmesi amaciyla
katalaz aktivitesi gibi enzimatik belirteglerin biyolojik indikator olarak
kullanilmas1 yoniindeki arastirmalar, ¢evre kalitesi izleme calismalarina
temel olusturmaktadir (Hepsen-Tiirkay vd., 2024). Ayrica, organik
atiklarin  biyo-giibreye doniistiiriilmesi siirecinde, vermikompostlama
Oncesi uygulanan 1s1 6n islemlerinin, solucan populasyonu dinamikleri ve
kokon iiretimi tizerindeki etkisi gibi optimizasyon ¢aligmalari da siirecin
verimliligini artirmak i¢in hayati 6neme sahiptir (Hepsen-Tiirkay, 2023).

Bu nedenle, Salicornia cinsine ait tiirlerin morfolojik 6zelliklerinin,
yayiliglarinin ve ekolojik toleranslarmin ayrintili bi¢imde incelenmesi;
hem dogal popiilasyonlarin korunmasi hem de siirdiiriilebilir kullanim
stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyiikk Onem tasimaktadir. Bu
calisma kapsaminda, Salicornia cinsine ait Salicornia perennans Wild.
(Amaranthaceae) tiiriiniin anatomik 6zellikleri incelenmesi amaglanmustir.
Calismanin sonuglarinin cinse ait tiirlerle ilgili ¢aligmalara degerli bir
kaynak olusturulacag: diisliniilmektedir.

Materyal ve metot

Bitki ornekleri 2024 yilinda (Kirsehir-Seyfe Golii ¢evresi) simirlari
igerisinde dogal yayilis gosteren populasyonlardan vejetatif gelisim
doneminde toplanmistir. Taksondan en az ii¢ birey 6rneklenmis ve sahada
morfolojik teshis icin gerekli gozlemler gergeklestirilmistir. Teshis
anahtarlar1 ve ilgili floralar kullanilarak tiir teshisleri yapilmis, Ornekler
herbaryum standartlarina gore preslenmis ve kurutulmustur (Davis, 1967).

Anatomik incelemeler igin taze kok, govde ve yaprak ornekleri,
%70’lik etanol icerisinde fikse edilerek laboratuvara taginmistir. Kesitler
kok govde, yaprak gibi organlardan enine, yine yapraklardan yiizeysel
kesitler el ile alinmistir. Hazirlanan preparatlar, SOIF BK500-L marka
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mikroskop ve AmScope FMAO50 kamera sistemi ile incelenmis ve
fotograflart ¢ekilmistir.

Bulgular
Kok

Tiiriin - kokiiniin enine kesitine goére kok sekonder yapidadir.
Peridermisin fellem felloderm ve fellojen tabakalar1 ayirt edilebilmektedir.
Korteks bolgesi genis olup farkli boyutlarda poligonal sekilli parankimatik
hiicrelerden olusmaktadir. Parankimatik hiicreleri zaman zaman
pargalandigi belirlenmistir. Merkezi silindir ksilem elemanlari ile kaplidir.
Floem 8-9 tabakali olup ksileme gore daha kiigiik bir alana sahiptir.
Kambiyum 3-4 siral1 olup ayrit edilebilmektedir (Sekil 1).

Govde

Tiirlin govde enine kesitinde en disgta epidermis hiicreleri tek sirali farkli
boyutlarda, dairesel ve silindirik sekillidir. Epidermisin iizerindeki ince bir
kutikula tabakas1 gdzlenmektedir. Epidermisin altinda 3-4tabaka halinde
palizat parankimasi hiicreleri yer almaktadir. Merkezi silindire dogru olan
kisimda korteks parankima hiicrelerinin boyutlari kii¢ciilmektedir. Korteks
parankima hiicreleri ¢ok farkli boyutlarda ve poligonal sekillidir. Merkezi
silindirde 4-6 adet iletim demeti vardir. iletim demetleri iizeri ve arasinda
sklerenkima tabakasi olusmustur. Merkezi silindir periskl ve endodermis
tabaklar1 ile korteksten ayrilmaktadir. Merkezi silindirin merkezinde
dairesel sekilli parankimatik hiicreler bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. A, B, C Kok Enine Kesiti, D, E G6vde Enine Kesiti, F Yaprak Enine Kesiti, G, H
Yaprak Yiizeysel Kesitleri. ae alt epidermis, en endodermis, fd felloderm, fl fellem, flj
fellojen, e epidermis, ile iletim demeti, ka kambiyum, ko korteks, ks ksilem, pp palizat

parankimasi, pr periskl, sp siinger parankimasi, stoma stoma, iie iist epidermis
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Yaprak

Yaprak enine kesiti dairesel seklidir. Kesit kenarlar1 hafif dalgalidir. En
dista epidermis hiicreleri dairesel veya silindirik sekillidir. 2-3 siral1 palizat
parankimasi epidermsin hemen altinda yer almaktadir. 6-7 sirali farklh
boyutlarda silindirik sekilli parankima hiicreleri merkezi silindirin etrafin
sarmaktadir. Merkezi silindirde iletim demeti 5-6 adettir. Yaprak her iki
ylizeyinden alinan yiizeysel kesitlerde stomalarin anomositik oldugu
belirlenmistir (Sekil 1).

SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada incelenen tiirlin kok, govde ve yaprak anatomisinde
belirlenen yapisal ozellikler, halofit bitkilerin tuzluluk stresine karst
gelistirdigi morfo-anatomik adaptasyonlarla yiiksek diizeyde uyumluluk
gostermektedir. Kok dokusunda sekonder yapi olusumunun belirgin
olmasi, periderm tabakalarmin (fellem, fellojen, felloderm) agikca ayirt
edilebilmesi ve korteksin genis poligonal parankima hiicrelerinden
meydana gelmesi, halofitlerde sik¢a rapor edilen tuzlulukla iligkili
koruyucu anatomik oOzellikleri yansitmaktadir. Nitekim Salicornia
brachiata iizerinde yapilan ¢alismada da sekonder yapi, genis korteks ve
iyl gelismis iletim sistemi, yiiksek tuzluluga uyumun 6nemli bir gostergesi
olarak degerlendirilmistir (Rao ve Murty, 2013). Korteks parankimasinda
yer yer hiicre pargalanmalarinin goriilmesi, bazi1 halofitlerde aerenkima
benzeri bosluklanma ile iliskili olup (Ake¢in ve Yalgin 2023) tuz stresine
maruz halofitlerde kortikal dokudaki pargalanma ve genisleme
egilimleriyle paralellik gostermektedir. Floemin ¢ok sirali, ksilemin ise
baski bir damar dokusu olarak bulunmasi, iyon ve su taginiminin yiiksek
fizyolojik maliyetine isaret etmektedir. Bu durum, tuzluluk stresine maruz
halofitlerde ksilem kapasitesinin artigiyla iliskili adaptif bir 6zellik olarak
yorumlanmaktadir (Parida ve Jha, 2010).

Govde anatomisinde epidermisin tek sirali olup ince bir kutikulayla
ortiilmesi, hemen altinda palizat parankimasinin yer almasi ve iletim
demetlerini ¢evreleyen belirgin sklerenkima tabakasinin bulunmasi, tuz
stresi altinda su kaybini azaltma ve mekanik dayamkliligi artirma
stratejilerinin bir yansimasidir. Ozellikle sklerenkimanin iletim demetleri
izerinde ve arasinda yogunlagmasi, hem Rao ve Murty (2013) tarafindan
Salicornia tiirlerinde hem de Akgin ve Yalgin (2023) tarafindan Tiirkiye
halofitlerinde gili¢lii bir tuz toleransi gostergesi olarak bildirilmistir.
Korteks parankimasimin merkezi silindire yaklastikca kiiglilmesi ise su
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depolama dokularinin periferde yogunlagmasiyla iligkilendirilebilir. Bu
doku organizasyonu, halofit govdelerinde rapor edilen kompakt iletim
demeti diizeni ve mekanik koruma karakteriyle uyumludur (Flowers ve
Colmer, 2015).

Yaprak anatomisi dairesel kesit formu, ¢ok sirali palizat ve mezofil
parankimast ile su depolama kapasitesi yiiksek sukulent yaprak
morfolojisine isaret etmektedir. Halofitlerde mezofil tabakasinin
kalinlagmas1 su depolama, iyon seyreltme ve transpirasyonu azaltma
agisindan 6nemli bir adaptasyon olup bu o6zellik Salicornia tiirlerinde de
baskin sekilde bildirilmistir (Rao ve Murty, 2013). Anomositik stomalarin
her iki yiizeyde bulunmasi ve derine yerlesmesi, tuzluluk kosullarinda
transpirasyon kaybimi sinirlayan tipik halofitik bir stomatal strateji olup
Akgin ve Yalg¢in (2023) tarafindan benzer sekilde degerlendirilmistir. Bu
anatomik yapilar bir biitiin olarak degerlendirildiginde incelenen tiiriin
halofit anatomisinin karakteristik bilesenleri olan su depolama, tuz
izolasyonu, mekanik doku giiclenmesi ve iletim dokularinin korunmasi
yoniinde belirgin adaptasyonlara sahip oldugu goriilmektedir. Literatiirde
halofitler i¢in vurgulanan su depolama dokusu gelisimi, ksilem baskinlig1,
iletim demetlerinin sklerenkima ile desteklenmesi ve epidermal-stomatal
diizen; mevcut bulgularla tamamen ortiismektedir (Flowers ve Colmer,
2015; Parida ve Jha, 2010). Bu anatomik uyum, tiiriin yiiksek tuzlulukta
yasamint siirdiirebilmesini saglayan onemli bir yapisal temeli ortaya
koymaktadir.

Bu caligmanin bulgulari, tiiriin yakin akraba taksonlarla karsilagtirmali
anatomik olarak yeniden degerlendirilmesinin yararli olacagin
gostermektedir. Ayrica amfistomatik yaprak yapisi, tily yogunlugu ve
mezofil farklilagmasi gibi 6zelliklerin tiirtin habitat kosullariyla iligkisinin
aragtirtlmasi, ekolojik uyum mekanizmalarinin anlasilmasina katki
saglayacaktir. Epidermal yapilarin, stoma tiplerinin ve tiily morfolojisinin
SEM analizleriyle desteklenmesi ise tanisal karakterlerin daha kesin ve
giivenilir bicimde ortaya konmasini saglayacaktir.
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TURKIYE’DE YEM BITKILER| TARIMININ GELISiMi

Hakan KIR**, Mahir OZKURT***

GIRIS

Diinya tizerindeki niifus artis1, kuraklik ve su havzalarindaki kirlenme,
temiz suya olan talebi kritik bir seviyeye yiikseltirken; buna paralel olarak,
tarima agilacak arazilerin tiikkenmesi ve artan sehirlesme kaba yem iiretim
alanlarmi daraltmistir. Bu durum dogrudan hayvansal iiriin fiyatlarmin
artmasina neden olurken, kiiresel iklim degisikligi bagli olarak yagish giin
sayilarindaki diisiisler ve toplam yagis miktarinin azalmasi ¢ayir ve mera
gibi dogal kaynaklar1 olumsuz etkilenmesine sebep olmustur. Tim
diinyada oldugu gibi, Tiirkiye'de de hayvanlarin temel kaba yem
ihtiyacinin biiyiik bir boliimii cayir ve meralardan saglanmaktadir. Ancak
bu dogal kaynaklarin asir1 ve bilingsiz otlatilmasi sonucu ciddi sorunlar
ortaya ¢ikmugtir. Cayir ve meralardaki verim ve kalite diiserek, elde edilen
yemin miktar1 ve besin degeri azalmis, ayn1 zamanda bitki Ortiisiiniin tahrip
olmasi nedeniyle de bu alanlar erozyona karsi savunmasiz hale gelmistir
(Altin et al., 2011). Tarla tarimi igerisinde yetistirilen yem bitkileri, siirekli
ve glivenli kaba yem iiretimini saglamanin en 6nemli ve giivenilir yoludur
(Sabanci, 2013). Yem bitkileri tarimi, hayvancilik igletmeleri agisindan
merkezi ve kritik bir role sahiptir; ¢linkii hayvansal {iretimin uzun vadeli
giivencesi (sigortasi) konumunda olup, siirdiiriilebilir ve glivenli kaliteli
kaba yem tedarikinin temelini olusturur. Hayvansal iiretimde maliyetlerin
yaklasik %70'ini yem giderlerinin olusturdugu halihazirda herkes
tarafindan kabul edilen bir gergektir. Bu durum, sektérde karlilig
artirmanin ve sirdiiriilebilirligi saglamanin yolunun Oncelikle yem
maliyetlerini diisirmekten gegtigini gostermektedir (Algigek et al., 2010;
Bigake1 & Agikbas, 2018; Kusvuran et al., 2011; Turan et al., 2015).

Tiirkiye genelindeki ¢ayir meralarimin bugiin i¢inde bulundugu yetersiz
durum, bu maliyetlerin dogal yoldan diisiiriilmesini engellemekte; bu da
hayvanciligimizi ve dolayisiyla gelismekte olan {ilke ekonomisini olumsuz
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etkilemektedir. Mevcut meralarin yetersizligi karsisinda, olumsuzluklar
gidermenin tek ve en 6nemli yolu, tarla tarimi alanlan i¢indeki yem
bitkileri ekim alanlarinin genisletilmesi ile saglanabilir (Ozkurt & Cinar,
2020). Nitekim  Tirkiye’de  yem  bitkileri  yetistiriciliginin
yayginlagtirilmas: amaciyla, 2000 yilinda yayinlanan 2000/467 Sayili
Hayvanciligin  Desteklenmesi Hakkinda Bakanlar Kurulu Karar
Uygulama Esaslar1 Tebligi (2000/22) geregince yem bitkileri ilk defa
destekleme kapsamina alinmistir. Destekler neticesinde tarla tarimu
icindeki yem bitkilerinin pay1 2000°li yillarin baginda % 1.6, 2010 yilinda
% 8.2, ve 2019 yilinda ise % 13’lere ulasmistir. Bu calismanin amaci,
TUIK verilerine dayanarak yem bitkileri ekim alanlarindaki yillik
degisimleri ve artist incelemek; ayrica desteklemelerin tliretim deseni
izerindeki etkisini giincel verilerle ortaya koymaktir.

Tiirkiye Arazi Varh@indaki Yillara Gore Degisimler ve
Destekleme Politikalarinin Nadas Alanlarina Etkisi

Tiirkiye'nin yaklasik 78 milyon hektar olan toplam yiiz6l¢iimiiniin
neredeyse yarisi (38.64 milyon hektar) tarim arazisi niteligindedir
(Anonim, 2025a). Toplam tarim arazisi varligi 2001 yilinda 40.9 milyon
hektar seviyesindeyken; koyden sehre gociin hizlanmasi, sanayilesme ve
tarim arazilerinin amag¢ disit kullanimi gibi nedenlerle 2019 yilina
gelindiginde yaklasik 3 milyon hektar kayipla 37.7 milyon hektara
gerilemistir. Ancak 2020 yilinda baslayan pandemi siireci, gida
giivenliginin 6nemi konusunda toplumsal farkindaligi artirmis; Tarim ve
Orman Bakanligi'min atil ve islenmeyen arazilerin iiretime
kazandirilmasina yonelik basarili politikalar1 sayesinde toplam tarim
arazisi varligi yeniden 38.6 milyon hektar seviyesine ulasmistir (Anonim,
2025a). Buna ek olarak, pandemi ve sonrasindaki ekonomik/sosyal
giicliikler ile sanayide otomasyonun artmasi, demografik hareketliligin
yoniinii degistirerek 'tersine go¢' olgusunu giindeme getirmistir. Tiim bu
gelismeler, gida arzimin ve gida {retiminin temel kaynagi olan tarim
arazilerinin stratejik degerini bir kez daha ortaya koymustur.
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Tablo 1. Tarim Alanlarinin Dagilimi ve Yem Bitkileri Ekim Alant”
Tahil ve
Diger Yem
Bitkisel Cayir  Bitkisel Bitkileri
Toplam  Uretim ve Uriin Ekim

Tarim I¢in Ekilen Mera  Alam Alani Oran

Yil  Arazisi Alan Nadas Arazisi (A) (B) (A/B)
2001 40.967 17.917 4914 14.617 22.831 358 1.57
2002 41.196 17.935 5.040 14.617 22975 362 1.58
2003 40.644 17.408 4.991 14.617 22.399 401 1.79
2004 41.210 17.962 4.956 14.617 220918 809 3.53
2005 41.223 18.005 4.876 14.617 22.881 942 4.12
2006 40.493 17.440 4.691 14.617 22.131 1.216 5.49
2007 39.504 16.945 4.219 14.617 21.164 1.601 7.56
2008 39.122 16.460 4.259 14.617 20.719 1.589 7.67
2009 38.912 16.217 4.323 14.617 20.540 1.484 7.22
2010 39.011 16.333 4.249 14.617 20.582 1.461 7.10
2011 38.231 15.692 4.017 14.617 19.709 1.510 7.66
2012 38.399 15.463 4.286 14.617 19.749 1.956 9.90
2013 38.423 15.613 4.148 14.617 19.761 1.875 9.49
2014 38.558 15.782 4.108 14.617 19.890 1.884 9.47
2015 38.551 15.723 4.114 14.617 19.837 1.863 9.39
2016 38.328 15.575 3.998 14.617 19.573 1.867 9.54
2017 37.964 15.498 3.697 14.617 19.195 1.955 10.18
2018 37.797 15.421 3.513 14.617 18.934 1.999 10.56
2019 37.716 15.398 3.387 14.617 18.785 2.097 11.16
2020 37.762 15.628 3.173 14.617 18.801 2.269 12.07
2021 38.089 16.062 3.059 14.617 19.121 2.480 12.97
2022 38.501 16.529 2.960 14.617 19.489 2.752 14.12
2023 38.588 16.745 2.814 14.617 19.559 2.720 13.91
2024 38.640 16.822 2.655 14.617 19.477 2.699 13.86

"Bin Hektar

Tablo 1 incelendiginde, 2001-2024 yillan1 arasinda nadas alanlarinda
belirgin bir diisiis egilimi gbze c¢arpmaktadir. Bilindigi iizere nadas;
6zellikle kuru tarim alanlarinda, toprakta su biriktirmek amaciyla arazinin

bir veya daha fazla iiretim sezonu boyunca ekilmeden bos birakilmasi
islemidir. Tarim ve Orman Bakanlhigi'min yiiriittiigii 'Nadas Alanlarinin

Daraltilmas1 Projesi' kapsamindaki destekler, bakanlik ve iiniversitelerin

miinavebe (ekim nobeti) konusundaki egitim ¢aligmalar1 ve baklagil yem

bitkilerinin toprak verimliligi agisindan éneminin anlagilmasi sonucunda
nadas alanlar1 ciddi oranda azalmistir. Nitekim 2001 yilinda 4.9 milyon
hektar olan nadas alanlari, %46’lik bir azalma ile 2.65 milyon hektara
gerilemistir (Anonim, 2025a, 2025b). Nadas alanlarindaki bu gerileme,

tarim arazilerinin artik daha yogun ve verimli kullamildiginin net bir
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gostergesidir. Bos birakilan bu alanlarin, hayvansal iiretimde biiyiik bir
ihtiya¢c olan ve kaliteli kaba yem kaynagini olusturan yem bitkileri
yetistiriciligine kaydirilmasi, iilkedeki kaba yem acignin kapatilmasi
konusunda hayati bir 6neme sahiptir.

Tiirkiye'de Yem Bitkileri Ekim Alanlar1 ve Uretim
Miktarlarimin Mevcut Durumu

Tiirkiye genelinde tarla tarimi kapsaminda yem bitkileri iiretimi
incelendiginde, cayir otu (karisimlar veya yapay mera alanlari) 678.250
hektarlik ekim alaninda yaklagtk 7 milyon ton yesil ot iiretimi
gergeklestirmektedir. (Anonim, 2025b, 2025¢). Ekim alan1 biiyiikligl ve
iiretim hacmi bakimindan diger yem bitkileri ise; yonca 560.748 hektar
alanda 17.3 milyon ton yesil ot, silajlik misir ise yaklasik 500 bin hektar
alanda 27 milyon tonluk tiretimle ilk siralarda yer almaktadir. Yulaf ise
362.438 hektar alanda 4,8 milyon ton yesil ot saglamaktadir. Fig 245.267
hektar alanda 3.26 milyon ton, korunga ise 124.154 hektar alanda 1.5
milyon ton {iretim potansiyeli olusturmaktadir (Anonim, 2025¢). Birim
alandan alian verim acisindan dikkat ceken italyan ¢imi, 53.282 hektar
gibi nispeten kiiclik bir alanda ekilmesine ragmen 2.07 milyon tonluk
uretimiyle yiiksek verimlilik sergilemektedir. Tritikale 66.026 hektar
alanda 1.27 milyon ton, hasil arpa 36.340 hektar alanda 570 bin ton,
bugday 16.038 hektar alanda 349 bin ton ve ¢avdar 11.522 hektar alanda
163 bin ton yesil ot liretimine katki sunmaktadir. Alternatif ve daha az
ekim alanina sahip iiriin grubunda ise; yem bezelyesi (22.902 ha) 435 bin
ton ve yem salgami (4.364 ha) 214 bin ton {iretimle yer almaktadir.
Kurakliga dayanikliligi ve misira alternatif olmasiyla bilinen sorgum 3.834
hektar alanda 165 bin ton, sudan otu ise 227 hektar alanda yaklasik 9 bin
ton Uriin vermistir. Diger yem bitkileri 3.382 hektar alandan 62.118 ton,
mirdimiik 3.072 hektar alandan 21.046 ton ve burcak 1.279 hektar
alandan 9.578 ton iiretim saglamistir. Ayrica hayvan pancari1 795 hektar
alandan 38.097 ton verim saglarken, ti¢giil ise 4 hektar gibi alandan 61 ton
yesil ot iiretimi ile saglamistir (Anonim, 2025c).
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Tablo 2. Yem Bitkileri ekim alanlar1 ve tiretimleri

Uriin Ad1 Ekilen Alan (Hektar) Uretim (ton)
Yesil Ot Silaj
Misir 504.620 83.411 27.174.901
Cay1r Otu 678.250 6.949.544
Yonca 560.748 17.344.110
Yulaf 362.438 4.780.110
Fig 245.267 3.262.338
Korunga 124.154 1.468.830
Tritikale 66.026 1.273.975
Italyan Cimi 53.282 2.074.269
Arpa 36.340 570.438
Yem Bezelyesi 22.902 435.107
Bugday 16.038 349.285
Cavdar 11.522 163.110
Yem Salgami 4.364 214.410
Sorgum 3.834 165.043
Diger Yem Bitkileri 3.382 62.118
Miirdiimiik 3.072 21.046
Burgak 1.279 9.578
Hayvan Pancari 795 38.097
Sudan Otu 227 9.128
Uggiil 4 61

Yem bitkiler, 1990 yilinda yaklagik 294.748 hektar alandan, 2.8 milyon
ton yesil ot, 2003 yilinda ise 401.400 milyon hektar alandan, 3.6 milyon
ton yesil ot iiretilmistir (Anonim, 2025¢). 1990-2003 yillar1 arasinda yem
bitkilerinin hektar verimler 0.8-1.0 ton/ha arasinda degisim gdstermistir.
2000 yilindan sonra baglayan yem bitkileri tesviklerin artarak devam
etmesi, ciftcilerin tarimsal teknikleri degismelerini beraberinde getirmistir.
Bu gelismeler 1s1ginda verimler 1.245 ton/ha yiikselmistir. 2010 yilinda
sonra sulu alanlarda yoncanin ekim alanin genislemesi, silajlik misirin
ekim alanin artmasi ve yiiksek verimli g¢esitlerin kullanilmaya baslamasi
ile birlikte yem bitkilerinin verimi 2.058 ton/ha yiikselmistir. 2010 yilinda
yaklagik 1.5 milyon hektarlik alandan 30 milyon ton yesil ot elde
edilmistir. 2020 yilinda 2.2 milyon hektar alandan, 60.4 milyon ton yesil
ot, 2024 yilinda 2.0 milyon hektar alandan, 59.4 milyon ton yesil ot el
edilmigtir. 2011-2024 siirecinde ekim alanlarin bir miktar diigiis olmasina
ragmen, hektar basina diisen verim siirekli artis gostermis, 6zellikle tarla
tarimi igerisinde sulamali olarak yetistirilen silajlik misir ve yonca gibi
triinlerin ekim alanlar1 artmus, ¢iftgiler 6zellikle yiiksek verimli gesitler
kullanmaya baglamislar, bunun yaninda damla sulama, giibreleme, silaj
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ekipmanlar1 gibi modern tarim aletleri ve modern teknikler sayesinde
verim 2011 yilinda 2.1 ton/ha iken 2024 yilinda bu 2.945 ton/ha ulagmig
(Anonim, 2025b, 2025c¢). Birim alandan elde edilen kaliteli yesil ot miktar1
artmig, 60 milyon ton kaliteli yesil ot elde edilmistir (Tablo 3).

Yem Bitkileri Uretiminde Tesvik Sistemlerinin Ekim
Alanlarina Yansimasi

Hayvancilik isletmelerinin toplam giderlerinin yaklasik 9%70’ini
olugturan yem maliyetlerini diisiirmek ve kaliteli kaba yem acigini
gidermek amaciyla, 2000 yilinda yiiriirliige giren 2000/467 sayil1 Bakanlar
Kurulu Karar1 ve ilgili teblig (2000/22) ile yeni bir destekleme siireci
baslatilmistir. Bu diizenleme ile yonca, korunga, fig ve silajlik misir gibi
stratejik oneme sahip yem bitkileri, dekar bazli 6deme sistemiyle tesvik
kapsamina alinmistir. Takip eden siirecte, 2005 yilindaki diizenlemelerle
destekleme yelpazesi genisletilmis; tek ve ¢ok yillik yem bitkileri i¢in
ayrigtiritlmis destek modelleri hayata gegirilmistir. 2024 yilinda ise tarimsal
stratejide onemli bir degisiklige gidilerek 'planli iiretim' modeline gecilmis
ve bu yeni sistem gercevesinde ireticilere saglanan destek tutarlarinin
artirilmasi hedeflenmistir.

Sekil 1 gore tarla tarimi alanlari igerisinde yem bitkileri ekilis
alanlarinin pay1, 2001 yilinda %1.57 seviyesindeyken, 2002 yilinda %1.58
ve 2003 yilinda %1.79 olarak gerceklesmistir. Tesviklerin etkisiyle 2004
yilinda %3.53 e yiikselen bu oran, artis trendini siirdiirerek 2005°te %4.12,
2006’da %5.49 ve 2007 yi1linda %7.56 seviyesine ulagmistir. Nitekim 2004
yilindan sonra % 1.7°da % 3.53’lere yaklasik iki kat1 oraninda bir artis
gerceklesmistir. Ozellikle 2000 yillarda baslayan tesvik sistemi 2004
yilindan sonra etkisi hissettirmeye baglamistir. Takip eden siiregte 2008
yilinda %7.67 olan pay, 2009°da %7.22 ve 2010°da %7.10’a gerilemis,
2011’de ise %7.66 olmustur. 2008-2011 yillar1 arasinda % 7’lerde
seyreden yem bitkileri oranlart 2012 yilinda %7.66’da %9.9 kadar
yiikselmistir. 2013-2016 yillar1 arasinda %9 oraninda seyretmistir (2013°te
%9.49, 2014’te %9.47, 2015’te %9.39 ve 2016’da %9.54). 2017 yilindan
sonra tarla tarimi iginde yem bitkileri ekilis oran1 %10’luk baraji1 asarak
2017 yilinda %10.18, 2018de %10.56, 2019°da %11.16, 2020’ de %12.07,
2021°de 9%12.97 ve 2022 yilinda tarihi ise en yliksek oran olan %14.12°ye
ulagsmistir. 2023 yilinda treticilerin farkli iiriinlere yonelmesi ile 2023
yilinda %13.91 ve 2024 yilinda %13.86 seviyesine gerilemistir. Sekil 1
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gore 2024 yili verilerine gore, toplam tarla tarimi arazileri igerisinde yem
bitkileri ekim alanlarinin oran1 %13.86 olarak gerceklesmistir.

Tablo 3. Tiirkiye’de Yillara Gore Tarla Tarimi igerisinde Yem Bitkileri Ekim Alani
ve Uretim Miktarlari

YIL Ekim alani (ha) Uretim (ton)*
1990 294.748 2.760.493
1991 259.247 2.483.558
1992 281.153 2.439.008
1993 296.238 2.424.648
1994 276.885 2.404.030
1995 305.263 3.128.250
1996 315.655 3.281.080
1997 302.500 3.113.984
1998 325.600 3.079.150
1999 342.668 2.882.720
2000 361.400 3.242.360
2001 357.650 3.313.255
2002 362.300 3.454.950
2003 401.400 3.586.400
2004 808.940 10.073.601
2005 942.410 11.328.016
2006 1.215.933 13.634.379
2007 1.601.022 13.973.516
2008 1.588.746 14.946.727
2009 1.483.527 14.513.530
2010 1.461.454 30.073.909
2011 1.510.344 31.804.500
2012 1.956.455 34.416.503
2013 1.875.271 38.912.277
2014 1.884.471 40.246.496
2015 1.862.758 42.035.501
2016 1.867.202 45.665.908
2017 1.954.597 49.725.909
2018 1.999.260 52.256.118
2019 2.097.381 55.518.619
2020 2.224.027 60.404.814
2021 2.307.309 59.927.171
2022 2.256.426 63.355.481
2023 2.126.042 62.412.401

2024 2.020.301 59.499.365

*Silajlik musir tiretimi, tiretime dahildir.
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Sekil 1. Tarla Tarim Alanlari icinde Yem Bitkileri Ekilis Alanlarinin Pay1 (%) ((Tahil
ve Diger Bitkisel Uriin Alan1 /Yem Bitkileri Ekim Alan1 (B) orani )

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’deki yaklasik 70 milyon bag hayvan varliginin beslenmesi igin
yillik 76.2 milyon ton kaliteli kaba yeme ihtiya¢ (kuru ot) duyulmaktadir.
9.6 milyon ton silajlik misirda, 8.4 milyon ton yem bitkilerinden, 13.6
milyon ton meralar ile toplamda 31.6 ton kaliteli kuru ot elde edilmektedir.
Mevcut iiretim ihtiyaci karsilamada yetersiz kalmakta ve iilke genelinde
44.6 milyon tonluk kaliteli kaba yem ag¢ig1 bulunmaktadir (Kir, 2024).
Kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi, hayvancilik sektoriiniin temel
gerekliliklerindendir. Geligmis iilkelerde, tarimsal arazilerin 6nemli bir
boliimiiniin yem bitkisi iiretimine ayrildign gézlemlenmektedir. Ornegin,
bu oran Avustralya'da yaklasik %50'ye, Almanya'da %36.5'e ve
Hollanda'da %31.4'e ulasmustir. italya, Danimarka, Fransa ve Ingiltere gibi
diger gelismis iilkelerde de bu oranin %25 civarinda oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye'de, Tarim Bakanligi'min 25 yillik tesvik ve destekleme politikalari
sayesinde yem bitkileri yetistiriciligi 6nemli bir ivme kazanmistir. Bu
destekler sonucunda, toplam tarla tarmmi ig¢indeki yem bitkilerinin oram
yaklagik 9 katlik bir artis gostererek %1.57'den %13.86 seviyesine
yiikselmistir. Ancak sektoriin siirdiiriilebilirligi ve kaba yem agigmin
tamamen kapatilabilmesi i¢in atilmasi gereken Onemli adimlar
bulunmaktadir. Tarla tarmmi igerisindeki yem bitkisi {iretiminin, daha
yiiksek gelir saglayan endiistriyel bitkilerle ekonomik olarak rekabet
edebilir bir seviyeye getirilerek; yem bitkilerinin tarla tarimi i¢inde yaygin
bigimde yetistirilmesi yaninda, ¢iftgilerin bu Dbitkileri miinavebe
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sistemlerinde kullanmalarinin saglanmasi gereklidir. Ayrica birim alandan
yiiksek verim elde edilebilmesi i¢in bolgeye uygun yem bitkisi ¢esitlerinin
secilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Sulamanin yagmur suyuna bagh
oldugu alanlarda fig, yem bezelyesi gibi tek yillik yem bitkilerinin
tahillarla karisim halinde ekilmesi; su kaynaklarmin giderek azaldigi
giiniimiizde ise misir yerine suyu daha etkin kullanan sorgum gibi alternatif
bitkilerin tercih edilmesi gerekmektedir. Ciftcilere 6zellikle baklagil yem
bitkilerinin topraga sagladig1 fiziksel ve kimyasal faydalar anlatilarak, yem
bitkileri yetistirme kiiltiiriiniin gelistirilmesi desteklenmelidir. Orta ve
biiyiik 6lgekli hayvancilik isletmelerinde, isletmelerin kendi kaliteli kaba
yemlerini {iretme zorunlulugunun yayginlastirilmas: biiyilkk 6nem
tagimaktadir. Hayvansal {iretim maliyetlerinde yem giderlerinin belirleyici
rolii dikkate alindiginda, mevcut destekleme mekanizmalarinin
giiclendirilerek ve ¢esitlendirilerek siirdiiriilmesi zorunludur.
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