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MARDIN KOSULLARINDA BAZI SOYA CE-
SITLERIN ADAPTASYONUN FARKLI ANALIZ
YONTEMLERIYLE DEGERLENDIRILMESI

Mehtap ANDIRMAN1
Nurettin BARAN2

1. GIRIS

Tiirkiye'de insan niifusunun hizla artmasiyla temel besin
maddelerine olan ihtiya¢ da her gegen giin artmaktadir (Oztiirk
ve ark., 2000; Andirman ve Baran, 2023). Insan beslenmesinde
onemli bir yeri olan soya fasulyesi, ayn1 zamanda hayvanlarin
yem rasyonlarinda da protein kaynagi olarak yer almaktadir.
Ayrica sanayi sektoriinde bir¢ok iirliniin yapiminda ve alternatif
enerji kaynagi olan biyodizelin tiretiminde hammadde olarak
kullanilmaktadir (Candemir ve Kizilaslan, 2019). Bir¢ok alanda
kullanilmasindan dolay1 bu bitkiye olan talep artmaktadir.

Soya fasulyesi, insanlarin beslemede temel besin kaynagi
olan protein ve yag ile birlikte kiiresel gida giivenliginde de
onemli bir rol oynamaktadir (Qin ve ark., 2022). Bu bitkiden
elde edilen iirlinler; un, kiimes hayvanlari, domuz eti, siit iiriinle-
ri ve balik gibi g¢esitli liretim zincirlerinde kullanilmaktadir
(Ibafiez ve ark., 2020). Bunun yam sira soya bir baklagil bitkisi
olmasindan dolay1 havadaki serbest azotu topraga kazandirma-
styla hem kendisine hem de kendisinden sonra ekilecek bitki

1 Ogr. Gér. Dr., Batman Universitesi, Sason Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hay-
vansal Uretim/Organik Tarim Programi,mehtap.andirman@batman.edu.tr,
ORCID: 0000-0001-8566-3388.

2 Ogr. Gér. Dr., Mus Alparslan Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Bitki-
sel Uretim ve Teknolojileri Béliimii, n.baran@alparslan.edu.tr, ORCID: 0000-
0003-2212-3274.

1


mailto:mehtap.andirman@batman.edu.tr

Tarla Bitkileri Yetistirme ve Islahinda Ileri Arastirmalar

icin verimli bir toprak olusturmaktadir (Morsy ve ark., 2015).
Bugday hasadindan sonra, soya fasulyesi ikinci iiriin olarak kul-
lanilabilen ve iilkenin bazi bolgelerinde misir bitkisine alternatif
olarak yetistirilen bir diger dnemli mahsuldiir (Balbinot Junior
ve ark., 2020).

Bu bitkinin biiyiime ve gelisiminde c¢evresel faktorler
onemli bir role sahiptir (Sincik ve ark., 2009). Baklagiller famil-
yasina ait Glycine max. (L.) (soya) tek yillik yetistiriciligi yapi-
lan degerli bir yag bitkisidir. Tohumlarinda, yag oran1 %18-22,
protein oran1 %38-56, karbonhidrat %26 ve madensel maddeler
%18 icermektedir (Qin ve ark., 2022; Arioglu, 2007). Soya,
icermis oldugu temel besin maddesi bakimindan diinyada en
onemli 5-6 bitki arasinda yer almakta olup yagli tohumlu bitkiler
arasinda en fazla (%61) tlretimi yapilan bitkidir (da Silva ve
Vilar, 2017; Baran ve Andirman, 2022).

Soya fasulyesi Tiirkiye'nin Ege, Akdeniz ve Glineydogu
Anadolu bélgelerinde bugday hasadindan sonra ikinci iiriin ola-
rak basariyla yetistirilme potansiyeline sahip olmasina ragmen
ekim alan1 ve {iretimi oldukcga yetersizdir (Sekil 1). Yillik orta-
lama 3.000.000-3.200.000 ton soya firiiniine ihtiya¢ duyulmakta
ve bu lriiniin yaklagik %97'si yurt disindan ithal edilmektedir
(Anonim, 2024) (Sekil 1).

Son zamanlarda, Giineydogu Anadolu Bolgesinde, kisith
alanlarda tretimi yapilan yagli tohumlu bitkiler; susam ve ayg¢i-
cegi yer almaktadir. Bolgede, ara {iriin tariminda alternatif yeni
mabhsiillerin belirlenmesi, sulama uygulamalarinin yapilmasi ile
birlikte birim alandan daha fazla gelir getirmesi ve toprak, su
gibi kaynaklarin monokiiltiir tarimin1 negatif yoniinden korun-
mast i¢in gereklilik arz etmektedir. Yag bitkileri arasinda soya,
yag veriminin yani sira, yagi cikarildiktan sonra geriye kalan
kiispesinde oldukca fazla kaliteli protein (%36-40) miktarindan
dolay1 hayvancik faaliyetleri i¢in de 6nemli bir {lirlindiir. Gliney-
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dogu Anadolu Boélgesi’'nde hayvanciligin gelistirilmesi ve ko-
runmasi agisindan da soya tiiretim alanlarinin genisletilmesi ve
bu alanlara katki sunmasi1 beklenmektedir.
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Sekil 1. Soya Fasulyesi Yetistiriciligi Yapilan Bolgeler ve Tller
2. MATERYAL VE YONTEM

Deneme, Mardin/Derik ilgesinde (gift¢i arazisi) 7 farkli
soya cesidinin (Safir, Lider, Gapsoy-16, HA-16-21, Arisoy, AG
3546 ve Mona) verim ve verim parametreleri iizerine etkilerini
belirlemek i¢in 2021 yetistirme doneminde yiiriitiilmiistiir. Aras-
tirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
ve her parsel 2,8 m genisliginde, 5,0 m uzunlugunda dort siradan
olugmustur. Ekim islemi 15.05.2021 tarihinde sira aras1 70 cm
ve sira lizeri 5 cm olacak sekilde elle yapilmistir. Ekimden 6nce
tabana 20 kg DAP (18-46-0) ve iist giibre olarak da 10 kg/da tire
uygulanmustir. Calismada, haziran, temmuz ve agustos aylarinda
yagislarin yetersiz olmasi nedeniyle bitkinin su ihtiyaci 4 kez
damlama sulama uygulamasi ile yapilmis olup 1°ci sulama bitki
boyu yaklasik 10 cm oldugunda ve sulama sonrasi toprak nemini
cektikten sonra capalama islemi ile hem yabanci ot kontrolii
hemde sira iizeri 10 cm olacak sekilde seyreltme yapilmistir.
2’ci sulama ise ¢i¢ekler goriilmeye basladigi zaman, 3’clisii bak-
lalarin dolum zamani, 4’cii sulama ise bakla dolum zamani bas-

ladiktan 12 giin sonra yapilmistir. Bitkiler gelisimini tamamla-
3
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di1g1 20.08.2021 tarihinde her parselin kenar siralarinin tamami
ve orta siradaki bitkilerin u¢ kisimlarindan 25 c¢cm kenar tesiri
olacak sekilde birakilarak elle hasat islemi yapilmistir. Arastir-
mada bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, dal sayisi, bakla sayisi,
baklada tane sayisi, tohum verimi ve yag orani parametreleri
incelenmistir. Deneme alaninin toprak oOzelligini tespit etmek
icin derinligi 0-30 cm olacak sekilde toprak numuneleri alinmis-
tir. Yapilan toprak analizi sonucuna gore alaninin toprak yapisi
Killi-tinli olup, pH degeri 7.2, hafif alkali, tuzluluk oran1 diisiik,
organik madde miktar1 ve fosfor bakimindan oldukca diisiik,
potasyum bakimindan ¢ok yiiksek ve % 10.79 kire¢ igermekte-
dir.

- Yagl Rejimi: Mardin 4

Karasal Iklim, Mardin 37° 18" K Yokselti 1077 m
Yagis (mm) W Yafis; e Sicakhk Periyot (1941-2021) Sicakhik (°C)

AESEEs

o $ ™M N M H T A € € K A T.0.
[vagss 117 104 97.4 81,9 47,2 6,6 3,2 2,3 a 33,9 71,6 109,9 [ 679 |
|Sicakii 3 4,2 8 13,4 19,5 25,6 29,8 29,6 25,3 18,6 111 sS4 16,1 |

Sekil 2. Mardin iline ait iklim ve Meteoroloji Verileri

Mardin/Derik ilgesi yaz aylar1 ¢ok sicak ve kurak, kis
mevsimi ise 1liman olmasindan dolay1 karasal iklim 6zelligine
sahiptir. Yillik yagis ortalamas1 679 mm?® olup en fazla yagis
miktar1 aralik, ocak, subat, mart ve nisan aylarinda meydana
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gelmektedir. Haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda yagis-
larin az olmasi nedeniyle zaman zaman kurakliklar yasanmakta-
dir. Derik ilgesinde nem orani diisiik miktardadir. (1941-2021)
iklim verilerine gore; yillik ortalama sicaklik degeri 16.1 °C,
ortalama en yiiksek sicaklik degeri 29,8 °C ve en diisiik sicaklik
ortalamast ise 3 °C’dir (Anonim, 2024) (Sekil 2).

Istatistiksel analizde, deneme sonuclarindan elde edilen
degerler tesadiif bloklar1 deneme desenine gére JMP (13.0) pro
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.
Elde edilen verilerdeki farkliliklar LSD testi ile gruplandiriimis-
tir. Ayrica, incelenen cesit ve Ozelliklerine ait verilere temel
bilesenler analizi (Principal Component Analysis, PCA) uygu-
lanmig olup verilerin gorsellestirilmesi, gruplandirmasi ve arala-
rindaki korelasyonu belirlemek i¢in 1s1 haritast yardimi ile kii-
melenme (heat map clustering) yapilmistir (ClustVis).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bitki boyu bakimindan ¢esitler arasindaki fark istatistik-
sel olarak 6nemsiz bulunmustur. Gapsoy-16 ¢esidi (84,03 cm)
ilk sirada, Lider (71,06 cm) ¢esidi ise son sirada tespit edilmistir
(Tablo 1). Andirman ve Baran (2023), 64,90-72,47 cm; Bateman
ve ark. (2021), 38,1-142,2 cm; Yigit ve ark. (2021), 35,98-94,90
cm; Gimiis ve Beyyavas (2020), 41,20-104,83 cm; Kaya ve ark.
(2017), 70,6-90,6 cm; Sincik ve ark. (2008), 67,7-106,5 cm ara-
sinda oldugunu belirtmislerdir. Cesitler arasinda goriilen bitki
boyu degerlerinin farkli olmasi, ¢esitlerin genetik yapilari, yetis-
tirilen bolgenin iklim kosullar1 ve ekim zamanlarinin farkl ol-
masindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Dal sayisi1 agisindan cgesitler arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.01). AG 3546 ¢esidi (9,5
adet/bitki) ilk sirada, Safir (4,6 adet/bitki) ¢esidi ise son sirada
oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Dogan ve ark. (2015), 3,2-4
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adet/bitki; Boydak ve ark. (2018), 1.06-3.70 adet/bitki arasinda
tespit ettiklerini bildirmislerdir.

[k bakla yiiksekligi agisindan gesitler arasindaki fark is-
tatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.01). Mona cesidi
(24,13 cm) ilk sirada, AG 3546 (11,57 cm) ¢esidi ise son sirada
yer almistir (Tablo 1). Bazi arastirmacilar; Boydak ve ark.
(2018), 13,66-31,23 cm; Oztiirk (2019), 9,33-11,0 cm; Cubukcu
ve ark. (2020), 8,20-14,60 cm; Tungtiirk ve ark. (2020), 15,6-
21,2 cm arasinda oldugunu belirtmislerdir. Cesitler arasinda
meydana gelen ilk bakla yiiksekliginin farkli olmasi degisik eko-
lojik kosullar ve ¢esitlerin genotipik 6zelliklerden kaynaklandig:
diisiniilmektedir. Soya bitkisinin iiretiminde, ilk bakla yiiksekli-
ginin fazla olmasi istenen bir 6zelliktir. Bunun sebebi ise toprak
alanina yakin olan baklalarin hasat edilememesinden dolay1 cid-
di verim kayiplar1 meydana gelmektedir. Boylelikle verim ka-
yiplarint en aza indirmek i¢in ilk bakla yiiksekligi 6nemli bir
durumdur. Ilk baklanm yiiksek olmasi makinali hasatta ortaya
cikan kaybi azaltmakta ve hasadi kolaylastirmaktadir (Giil ve
Arslanoglu 2020; Okcu, 2020).

Bakla sayis1 bakimindan gesitler arasindaki fark istatis-
tiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Safir ¢esidi (41,2
adet/bitki) ilk sirada, Gapsoy-16 (30,63 adet/bitki) cesidi ise son
sirada tespit edilmistir (Tablo 1). Verim 6gelerinden bitkide bak-
la sayist soya fasulyesinde tane verimin olusmasinda ve belir-
lenmesinde 6nemli bir 6zelliktir (Yildirim ve ark., 2020). Yigit
ve ark. (2021), 21,86-59,70 adet/bitki; Boydak ve ark. (2018),
2012 ve 2014 yilinda yaptiklar1 ¢alisma sonucunda 32,17-72,10
adet/bitki ve 19,46- 35,80 adet/bitki arasinda oldugunu sapta-
mislardir.
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Arastirmacilarin elde ettikleri bulgular ile bu ¢alismadan
ortaya ¢ikan veriler arasinda kismen benzerlik gdstermektedir.

Baklada tane sayist acisindan ¢esitler arasindaki fark is-
tatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Arisoy c¢esidi
(36,8 adet/bitki) ilk sirada, Mona (22,63 adet/bitki) ¢esidi ise
son sirada saptanmistir (Tablo 1). Tungtiirk ve ark. (2020),
61,17-87,13 adet/bitki arasinda degistigini bildirmistir.

Tohum verimi bakimindan ¢esitler arasindaki istatistiksel
fark 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sirasiyla; Arisoy (631,39
kg/da), Safir (562,82 kg/da), HA-16-21 (492,36 kg/da), AG3545
(438,53 kg/da), Gapsoy-16 (379,12 kg/da), Mona (353,08 kg/da)
ve son sirada ise Lider (325,63 kg/da) ¢esidi tespit edilmistir
(Tablo 1). Yapilan bazi ¢aligmalarda; Okunade (2024), 79,2-
111,0 kg/da; Andirman ve Baran (2023), 244,05-554,44 kg/da;
Bateman ve ark. (2021), 137,2-632,1 kg/da; Giimiis ve Beyya-
vas (2020), 166,66-332,14 kg/da; Tungtirk ve ark. (2020),
170,51-214,15 kg/da; Sincik ve ark. (2008), 225,9-274,5 kg/da
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Arastirmadan elde edilen bul-
gular Bateman ve ark. (2021), Andirman ve Baran (2023)’nin
yaptiklar1 calisma sonucu ile paralellik gdstermektedir. Fakat,
Okunade (2024), Giimiis ve Beyyavas (2020), Tungtiirk ve ark.
(2020), Sincik ve ark. (2008)’nin bulgulari, bu ¢aligmadan elde
edilen degerlerden diisiik oldugu saptanmistir. Bitkilerde verim,
kantitatif bir karakter olup farkli ¢evre faktorii, bakim uygula-
malari, ekim zamanlar1 gibi durumlardan etkilenmektedir (Ye-
ken ve ark., 2019).

Yag orami incelendiginde ¢esitler arasinda istatistiksel
olarak degisiklik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yag orani en
yiiksek Arisoy (%22,9) ¢esidinden elde edilirken, en diisiik ise
Lider (%14,83) ¢esidinden tespit edilmistir (Tablo 1).
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Andirman ve Baran (2023), %17,82- 24,83; Glimiis ve
Beyyavas (2020), yag oranmin %15,20-20,27; Bakal ve ark.
(2017), %17,1-19,4; Dogan ve ark. (2015), %17,4-20,5 arasinda
tespit etmislerdir.

Tablo 1. Ortalamalara ait Varyans Analizi

Cesit BB DS iBY BS BTS TV YO
AG 3546 795 95a 1157d  3454b-c  2727b-d  43853b-d 20,57 a-b
ARISOY 7934 583b-c 1734b  3923a-b  368a 631,39 a 229a

GAPSOY-16 84,03 7,240 16,5 b-c 30,63 ¢ 24,8 c-d 379,12 c-d 19,17 a-b

HA-16-21 76,11 7,032b 15,61 b-c 39,6 a-b 32a-c 492,36 a-c 18,63 b

LIDER 71,06 6,23b 13,77 c-d 3l4c 22,97d 325,63d 1483 ¢
MONA 80,13 6,84 Db 24,13 a 32,2¢ 22,63d 353,08 c-d 19,07 b
SAFIiR 74,17 46¢C 15,55 b-c 412a 33,63 a-b 562,82 a-b 21,3a-b
CV% 11 13,2 11,6 0,97 13,8 17,4 10,81
LSD 15,02% 1,59** 3,37** 6,15** 7,55** 140,36** 3,74

#%; p<0.01 Diizeyinde, *: p<0.05, Diizeyinde Onemli, OD: Onemli Degil.

Calisma kapsaminda c¢esit ve incelenen o6zelliklere ait
bulgular1 gorsellestirmek ve gruplandirma ile iligskilendirmek
i¢in temel bilesen analizi ve 1s1 haritasi kiimelemesi gibi istatik-
sel programlar kullanilmistir. Is1 haritasinda bulunan renk skala-
lar1 kirmiz1 ve tonlar1 daha yiiksek, mavi ve tonlar1 ise daha dii-
stik bir iliskiye sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 3). Is1 hari-
talamas1 ¢esit ve Ozellikler aralarindaki iliskileri tespit etmek
icin kullanilan gorsel bir baglantidir (Baran ve ark., 2022). Soya
cesitleri ve morfolojik parametreler temel alinarak yapilan 1s1
haritalama grafigine gore iki ana kiime belirlenmistir (Sekil 3).

Birinci ana kiime; bakla sayisi, baklada tane sayis1 ve to-
hum verimi gibi 6zeliklerden olugmustur. Bunlarin yani sira;
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bitki boyu, dal sayisi, ilk bakla yiiksekligi ve yag orani gibi pa-
rametreler ikinci ana kiime altinda toplandig: tespit edilmistir.
Fakat, ikinci ana kiimelemenin de kendi i¢inde birden fazla alt
kiimeye ayrildig1 saptanmistir. Ayni kiimede yer alan 6zellikler
arasinda pozitif iliski oldugunu diistintilmektedir.

Cesitler bakimindan yapilan kiimelemede; birinci kiime-
de, AG-3546, Gapsoy-16 ve Mona ¢esitlerden olusmustur. ikin-
ci kiimede ise Arisoy, Safir, Ha-16-21 ve Lider gesitlerin bir
arada oldugu belirlenmistir.

Birinci kiimede, kirmizi ve kirmizi tonlarinin en yiiksek
ozellikler (bakla say1, baklada tane sayisi ve tohum verimi) ol-
dugu goriilmiistiir. Buna paralel olarak; ikinci kiimede ise bitki
boyu, dal sayis1 ve ilk bakla yiiksekligi degerlerin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

Ayrica, birinci kiimede yer alan bakla sayisi, baklada ta-
ne sayist ve tohum verimi gibi 6zelliklerin ikinci kiimede yer
alan parametreler ile negatif korelasyon gosterdigi de belirlen-
migstir. Bu sonuglara bagl olarak; yag orani ve tohum verimi en
yiiksek oldugu Arisoy ¢esidinden elde edildigi saptanmistir.
Fakat bitki boyu, dal sayis1 ve ilk bakla yiiksekligi bakimindan
en yliksek olan ¢esitlerin ise yag orani ve tohum verim agisindan
diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Soya Cesitlerinde Incelenen Ozelliklere ait Is1 Haritas1

Is1 haritasina ek olarak; arastirmada temel bilesen analizi
yapilarak g¢esit*ozellikler arasinda nasil bir iligki ve hangi sevi-
yede oldugu tespit edilmistir (Sekil 4). Incelenen &zellikler ve
cesitlerin agik ve net bir sekilde ayrildig: tespit edilmis olup 1s1
haritas1 kiimelemesine benzer sekilde sonuglar elde edilmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore; cesit*6zellik iliskisini ve olu-
san gruplar1 gorsellestiren scatter biplot grafiginde PC1 %52,64,
PC2 9%24,04 ve toplam PC1+PC2 %76,68 oraninda incelenen
ozellikler bazinda cesitler arasindaki varyasyonu agiklamakta-
dir (Sekil 5-6).

Calismada kullanilan gesitlerin gruplandirilmasiyla ilgili
ozelliklerin 6nemli oranda etkili oldugunu saptanmistir. Fakat
geriye kalan %?23,32°1lik farkin neden kaynaklandigini mevcut
parametreler ile agiklamamiz miimkiin degildir. Fakat ortaya
cikan farklihigin yetistirme kosullari, cesit, biyotik ve abiyotik
cevresel faktorlerden kaynaklandigini bir¢ok arastirmada bildi-
rilmistir (Heller ve Byczynska, 2015; Shivaraj ve ark., 2019).
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BB, IBY ve DS o6zelliklerinin bir grupta olusarak ve bu
ozellikler yoniinden Gapsoy-16, Mona ve AG-3546 cesitlerinin
one ¢iktig1 tespit edilmistir. 2. grupta ise TV, YO ve BTS 6zel-
likleri yer almig ve Arisoy ¢esidi 6ne ¢ikmustir (Sekil 5).

Scatter plot {Total - 76.68%)

4BB
GAPSOY-16
iBY Yo
®MONA
o Ds AGc-Teaci / @ ARISOY
o
= ‘ v
o | . M BTS .
N
1
(& ® BS
= HA-16-21
L J
SAFIR
@ LIDER

PC1 -52.64%

- Geasitler
= Ozellikler

Sekil 5. Olusan Gruplar1 Gosteren GGE Biplot Grafigi
[Principal Component Analysis (PCA)]

Cesitlerin kiimelenmesinde hangi diizeyde iliski oldugu
belirlemek amaciyla temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. Is1
haritas1 kiimelemesine benzer bir sekilde ayirim elde edilmis
olup destekleyici bir gorsel olusmustur. Arastirmada kullanilan
Arisoy cesidinin TV, YO ve BTS bakimindan iyi ve bu yiizden
bu ii¢ 6zellik arasinda ciddi iligki oldugu belirlenmistir. Gapsoy-
16 ve Mona ¢esitleri, DS ve IBY bakimmdan 6nemli, Safir cesi-
di BS yoniinde iyi oldugu, Lider ¢esidi ise bircok 6zellik baki-
mindan olumsuz oldugu tespit edilmistir (Sekil 6).
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Scatter plot (Total - %76.68)
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Sekil 6. Cesit*Ozelliklere ait Temel Bilesenler Analizi
[Principal Component Analysis (PCA)]

4. SONUC

Giiniimiizde, soya bitkisi tiretim alan1 agisindan Akdeniz
Bolgesi’nde kayda deger bir iiriindiir. Bu bitkinin yetistiricili-
ginde sulama islemi, bolgedeki gelismesini desteklemistir. Bu
bilgiler dogrultusunda, Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kap-
saminda yapilan sulama kanallart sayesinde iiretim ¢esitliliginin
artmasi ve ¢iftcilere hem ekonomik getirisi fazla hem de toprak
verimini diizenlemesine katki saglayan alternatif bir iirlin olan
soya bitkisinin degerlendirilmesi ka¢inilmaz olmaktadir.

Bu arastirma, bazi soya ¢esitlerin verim ve agronomik
Ozellikleri tizerine etkilerini belirlemek ic¢in, 2021 yetistirme
doneminde tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yiiriitilmiistiir. Denemede materyal olarak; Mona, Lider,
Safir, HA-16-21, Arisoy, Gapsoy-16 ve AG 3546 olmak tizere 7
farkli ¢esit kullanilmistir. Caligsmada, bitki boyu, ilk meyve yiik-
sekligi, dal sayisi, bakla sayisi, baklada tane sayisi, tohum veri-
mi ve yag orani degerleri incelenmistir. Arastirmanin varyans
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analizi sonuclarina gore; cesitler arasinda incelenen parametre-
lerde bitki boyu disinda geriye kalan tiim 6zellikler bakimindan
farklilik 6nemli diizeyde tespit edilmistir. Mardin kosullarinda,
tek yillik yiiriitiilen bu ¢alismada; ilk bakla yiiksekliginde Mona
(24,13 cm) cesidi, bakla sayist bakimindan Safir (41,2
adet/bitki) cesidi, dekara tohum verimi ve yag orani bakimindan
ise Arisoy (631,39 kg; %22,9) cesidi 6n siralarda yer almustir.
Ayrica yapilan 1s1 haritasi kiimelemesi ve biplot grafik analizle-
rine gore ¢esitler, ozellikler ve ¢esit *ozellikler arasindaki iliski-
lerin gruplandirilmasi sonuglarmin dogrulandigi belirlenmistir.
Bu durum sonucunda, aragtirmada kullanilan farkli analiz yon-
temlerinin incelenen ozellikleri ve bolgeye uygun olan gesitleri
belirlemede kolaylik sagladigi, Mardin sartlarinda en uygun
cesidin Arisoy oldugu belirlenmistir. Arisoy ¢esidinin, tohum
verimi ve yag orani bakimindan imitvar oldugu, ¢alismanin en
az bir yil daha tekrarlanmasinin faydali olacagi ongdriilmekte-
dir. Bolge halkinin soya iiretimi i¢in tesvik edilmesi ve konu ile
ilgili yapilacak bilimsel calismalara katki saglayacag: diisiiniil-
mektedir.

13
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BAKLAGIL YEM BITKIiLERININ ONEMI VE
BAZI ONEMLI BAKLAGIL YEM BIiTKIiLERi-
NIN MORFOLOJIK OZELLIKLERIi1

Derya GULOGLU"

1. GIRIS

Son yillarda aglik probleminin ¢oziimii ve dengeli bes-
lenmenin saglanmasi, insanoglunun tamamini ilgilendiren konu-
larin baginda gelmektedir. Giiniimiizde, tim diinya iilkelerinde
yasanmakta olan en biiyiik sorun, kisith dogal kaynaklarin en
uygun sekilde degerlendirilerek, insanlar i¢in oldukca Onemli
olan yeterli ve dengeli beslenme kosullarinin saglanamamasidir
(Erol, 1996).

Insanlarin dengeli bir sekilde beslenmesinde proteinin
bliyiik rolii olmakta, ihtiyaci oldugu giinliik proteinin saglanma-
sinda hayvansal gidalar 6nemli bir deger tagimaktadir. Dengeli
beslenme i¢in hem bitkisel gidalarin hem de hayvansal gidalarin
tiiketilmesi bir biitiin olarak diisliniilmelidir. Fiyat bakimindan
diisiiniildiiglinde, hayvansal triinlere ulasimin pahali olmasi ve
hayvansal iiretimden saglanan verimin az olmasindan dolayz,
tilkemiz insanlar1 hayvansal gidalardan saglanan proteinden ye-
ter derecede yararlanamamaktadirlar (Avcioglu vd., 2000; Algi-
cek, 2001). Ulkemizdeki hayvansal protein tiiketimi, ¢cok gelis-
mis lilkelere bakildiginda oldukca diisiik diizeydedir. Bu tiiketim
azligmin en 6nemli nedeninin, hayvansal tarim faaliyetinin en
yiiksek girdilerinden biri olan kaliteli kaba yem yetersizligi ol-
dugu disiiniilmektedir (Ayar vd., 2006).

1 Dr. Ogr. Uyesi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Atabey Meslek Yiikse-
kokulu, deryaguloglu@isparta.edu.tr, ORCID: 0000-0002-1839-8710.
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Sektor girdilerinin yaklagik %70’ lik kismin1 hayvan ye-
mi masraflar1 olugturmaktadir. Bu masraflarin %78’1 kaba yem,
%22’si ise karma yemlerden karsilanmaktadir (Harmansah,
2018). Hayvanlarin yem ihtiyaclar1 esas olarak dogal cayir me-
ralar ve degisik familyalara dahil yem bitkilerinden saglanmak-
tadir. Dogal ¢ayir meralar ve yem bitkileri, hayvanlar i¢in kalite-
li, ekonomik, besleyici, lezzetli ve bol kaba yem saglayan 6nem-
li yem kaynaklaridir. Ayrica ot obur hayvanlarin sindirimleri
icin gerekli olan protein, yag, mineral ve vitaminler bakimindan
zengin olmasi, hayvanlarin tireme giiciine olumlu etkide bulun-
masi, seliiloz icermesi, beslenme yetersizliginden kaynaklanan
metabolik hastaliklarin 6nlenmesi ve kaliteli hayvansal iiriin
elde edilmesi bakimindan da dnemlidir (Serin ve Tan, 2001).
Cayir meralar ve yem bitkilerinin, tiim bunlara ek olarak, yetisti-
rildikleri topraklari iyilestirdikleri, verim ve kalite olarak toprak-
lara olumlu etkilerde bulunduklar1 da ifade edilmektedir (Soya
vd., 2004). Tarimsal faaliyet icerisinde 6nemli bir degere sahip
olan yem bitkileri yetistiriciligi, hem bitkisel hem de hayvansal
iretimin teminatt durumunda olup, siirdiiriilebilir ve giivenle
kaba yem iiretmenin en dnemli yoludur (A¢ikgoz, 2001; Akman
vd., 2007).

Gelismis iilkelerde hayvanlarin  yedikleri yemin
%350’sinin cayir ve meralardan, %25’inin yem bitkilerinden,
%25’inin de kesif yemlerden elde edildigi bilinmektedir. Ulke-
mizde ise cayir meralarin tirettigi yemin %30°u, yem bitkilerin-
den iiretilen yemin %5°’i ve %65 oraninda bitki artig1 hayvanlara
yedirilmektedir.

Gelismis lilkelerde tarla tarimi i¢inde yem bitkileri iireti-
len kismin oran1 %25 civarinda iken, lilkemizde bu oran, toplam
ekim alaninin yaklagik %3.5’ini olusturmaktadir. Bu oranda bir
iiretim ise hayvanlarin yem gereksinimini yeter derecede karsi-
lamamaktadir. Yem bitkileri yetistiriciligi oldukca dar alanlarda
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yapilmaktadir. Gelismis iilkelerde hayvanlarin yedikleri yemin
%50’sinin c¢ayir ve meralardan, %25’inin yem bitkilerinden,
%25’inin de kesif yemlerden elde edildigi bilinmektedir. Ulke-
mizde ise ¢ayir meralarin iirettigi yemin %30’u, yem bitkilerin-
den tretilen yemin %5°1 ve %65 oraninda bitki artig1 hayvanlara
yedirilmektedir. Hayvanlarin iiretim kapasitelerinin beslenme-
deki yetersizlikler nedeniyle de gelismis iilkelerle kiyaslandi-
ginda ¢ok daha diisiik diizeylerde oldugu goriilmektedir. Tari-
min dayanagi olan topragin veriminin devam etmesi ve bol iiriin
elde edilmesi yem bitkilerinin yetistirilmesi ile saglanmaktadir.
Topragin korunmasi, asinimin 6nlenmesi, toprak muhafazasi ve
toprak organik maddesinin artirilmasi bakimindan da yem bitki-
leri ekim alanlarinin artirilmasi olduk¢a énemlidir.

2. YEM BIiTKILERININ ONEMi

Baklagil, bugdaygil ve diger familyalara dahil olan yem
bitkilerinin degeri; hayvan besleme, topragi koruma ve iyiles-
tirme, toprak verimliligini artirma, ekim nobetinde ve yesil giib-
re olarak kullanilma gibi bir¢ok konudaki rolleri ile belirlenmek-
tedir.

2.1. Hayvan Beslemedeki Onemi

Yetistiriciligi yapilan yem bitkileri ile, otlatma ve bigme
suretiyle degerlendirilen cayir ve mera alanlari, hayvanlarin se-
verek tiikettigi yesil ve kuru ot, tane yem ve silaj yeminin en
ekonomik ve en bol elde edildigi yem kaynaklaridir. Hayvanla-
rin mide florasi i¢in faydali maddeler bakimindan zengin olmasi
ve hayvansal iirlinlerin yliksek kalitede iiretilmesini saglamasi
bakimindan hayvanlarin beslenmesinde olduk¢a onemlidir (Se-
rin ve Tan, 2001). Yem bitkileri yetistiriciliginde, birim alandan
birgok bitki tiirline nazaran fazla verim ve sindirilebilir besin
maddesi elde edilir. Bu nedenle gelismis {ilkelerde hayvansal
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iiretim, daha ¢ok yem bitkileri yetistiriciligi destekli olarak stir-
diiriilmektedir.

2.2. Toprak Koruma ve Iyilestirmedeki Onemi

Riizgar ve su erozyonu karsisinda toprak kayiplarini on-
lemenin en etkin yolu topraklar1 bitki Ortiisii ile kaplamaktir.
Erozyon kontroliinde en etkili korumay1 saglayan bitki grubu
ormanlar ile ¢ayir ve meralardir. Sik bir sekilde gelismis ¢ayir
ve mera Ortiisii saglayan bitkiler, siiliiklii, koksapli, derin ve ka-
zik koklere sahip degisik bitki tiirleri ile topragi erozyona karsi
oldukca iyi korurlar. Baklagiller familyasina dahil olan yem
bitkileri tiirleri, koklerinde olusan yumrucuklarda yasayan
Rhizobium bakterileri ile biyolojik azot fiksasyonu yaparak,
topragin azot ihtiyacini karsilarlar. Ayrica, derin kok sistemine
sahip tiirleri, topragin farkli derinliklerindeki besin maddelerini,
topragin iist katmanlarina tasiyarak, topraklari kendinden sonra
yetistirilecek bitkiler i¢in yararli duruma getirirler.

2.3. Toprak Verimliligi Bakimindan Onemi

Yem bitkileri, hangi familyaya dahil olursa olsun, ekil-
dikleri topraklara fazla miktarlarda kok artig1 biraktigindan top-
ragm organik madde bakimindan zenginlesmesine katkida bulu-
nurlar. Ozellikle baklagiller familyasindan olan yem bitkileri
kazik kok sistemleri araciligiyla topraga organik madde sagla-
diklar1 gibi, artiklarinin da azot iceriginin fazla olmasindan do-
lay1 topragin azot kapsamina da olumlu katki saglarlar.

2.4. Ekim Nobetindeki Yeri ve Onemi

Ekim ndbeti; ayni tarlada farkl bitkilerin belirli bir sira-
da ve birbirini takip eder sekilde yetistirilmesidir. Bu sekildeki
yetistiriciligin asil amaci topragin siirdiiriilebilir kullanimin
saglamak ve birim alan verimini artirmaktir (Tugay, 1988; Sen-
car vd., 1994).
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Ulkemizin tarim topraklari genellikle organik madde ve
azot igerigi bakimindan yetersiz olup, topraklarin verimliligi de
bu sebeple diistiktiir. Bitkilerin yasamsal faaliyetlerinde gereksi-
nim duydugu azotu saglamakta 6nemli rolii olan baklagil yem
bitkilerinin ekim ndbeti planlarinda mutlaka yer almasi gerek-
mektedir (Gok ve Saglamtimur, 1991). Atmosferde bulunan
ancak canlilarin dogrudan kullanamadig1 azotu, baklagil bitkileri
kolaylikla topraga bagladiklari i¢in azotlu giibrelerden de tasar-
ruf saglayarak, ilk tesis yillarindan baslayarak, topraklarimizin
verimlili§ine katki saglamaktadirlar. Ornegin iiggiil tiirlerinin
kullanildig1 3-4 yillik ekim nébeti uygulamalarinda, topragin
organik madde ve azot miktarinin her gegen yil arttig1 belirtil-
mistir (A¢ikgoz, 2001). Tiim bunlarin yaninda, farkli bitki tiirle-
rinin sirayla yetistirilmesiyle, hastalik ve zararlilarla miicadele-
de, topraklarda mono kiiltiir sistemin neden oldugu yorgunlugu
gidermede, is giicii dagiliminin diizenlenmesinde ve drenaj so-
rununun O6nlenmesine yardimci olurlar(Soya vd., 2005).

Ekim ndbetine baklagil yem bitkilerinin dahil edilmesiy-
le, bugdayin birim alan veriminin ve protein miktarinin, bugday-
bugday seklindeki ekim nobetine nazaran daha fazla oldugu ve
azot igeren giibre ihtiyacinin azaldigi belirlenmistir (Anderson
vd.,1997; Dalal vd., 1998).

Kara vd. (2005), bugday tanelerindeki en yiiksek protein
miktarin, fig ve fasulyeden sonra yetistirilen bugdaydan elde
edildigini ifade etmislerdir..

2.5.  Yesil Giibre Olarak Onemi

Topraklarin organik madde oranini ve azot igerigini yiik-
seltmek ve topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek amaciy-
la, kisa zamanda bol yesil aksam olusturan bitkilerin, fide devre-
sinde siiriilerek topraga karistirilmasi islemine yesil glibreleme
denmektedir. Bu amagla, yiiksek azot igeren ve baklagiller fa-

milyasina bagl tiirler siklikla kullanilmaktadir. Baklagil bitkile-
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11 yaklasik %10 oraninda ¢i¢eklendikleri devrede siiriiliip topra-
ga gomiilerek mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi sag-
lanir. Yesil giibreleme, topraktaki mikroorganizmalara besin
sagladigindan, bu organizmalarin islevlerine de katki saglarlar.
Tek yillik tiirlerin igerisinde fig, bakla, bezelye tiirleri, soya,
ticgiil tiirleri en ¢ok kullanilan tiirlerdir. Baklagil bitkileri hari-
cinde kullanilan baska bitkiler de vardir fakat bu bitkiler azot
fiksasyonu yapma 6zelliginde degillerdir. Yetistiriciligi yapilan
bolgenin iklim ve g¢evre kosullarina gore degismekle beraber,
genel olarak yesil giibre bitkileri siiriildiikten 3-4 hafta sonra
ekim yapilmalidir. Agir yapili topraklarda 5-15 cm, hafif yapili
topraklarda ise 15-20 cm derinlige karistirilacak sekilde yesil
giibre uygulamasi yapilmalidir.

3. ONEMLiI BAKLAGIL YEM BIiTKILERININ
MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Baklagiller familyasina ait yem bitkilerinden bazilarinin
morfolojik 6zellikleri su sekildedir:

3.1. Kok

Baklagiller familyasina dahil olan yem bitkileri genellik-
le kazik kok sistemine sahiplerdir. Kurak kosullara direngli olan
bitkiler topragin derinlerine inen bir kok sistemi olustururlar
(Serin ve Tan, 2001)

3.1.1. Yonca (Medicago sativa L.)

Yonca, toprakta ¢ok derine inebilen 6zellikte olan kazik
koklii bir bitkidir. Fakat koklerin dallanmasi zayiftir. Normal
kosullarda bitki kdk boyu 8-10 m civarinda bir uzunluk goster-
mektedir. Yoncada etkili kok uzunlugu 1.2-1,8 m arasinda de-
gismektedir. Bitkinin kokleri 2-2,5 cm kalinligindadir. Ayrica,
primer koke destek olan sekonder kokler de gelismistir (Tosun,
1974).

24



Tarla Bitkileri Yetistirme ve Islahinda Ileri Arastirmalar

3.1.2. Uegiil (Trifolium sp. L.)

Ucggil tiirleri, kazik kok sistemine sahip olup, kokler ilk
yetistirme yilinda topragin derinlerine inmektedir. ikinci gelisme
yilinda ise 2 m veya daha derinlere kadar uzamaktadir. Uggiil
kokleri, cok sayida ve dallanmis yan kokler gelistirmektedir.

3.1.3. Korunga (Onobrychis sativa L. )

Korunganin kok sistemi, diger tiirlere gore biraz degisik-
lik gostermektedir. Oldukga gelismis 1 tane ana durumda kazik
kok ve 1-2 tane ince veya kalin sekonder koklerden olusmus
haldedir. Ana kok, toprakta 10 m derinlige kadar inebilir. Ko-
runga koklerinde ¢ok sayida nodiiller bulunmaktadir.

3.1.4. Fig (Viciasp. L.)

Bitki tek yillik bir baklagil bitkisi oldugundan, dallanmis
olan kokleri fazla derinlere inmez (El¢i ve A¢ikgdz, 2001). Ka-
zik koklii bir bitki olmasina ragmen, zayif yapilidir.

3.2. Govde

Baklagil yem bitkileri otsu yapili bir govdeye sahiptir.
Olgunlagma doéneminde baz: tiirlerinin gévdeleri kalinlasip, sert-

lesir. Govdenin i¢i, 6zle dolu olabilir veya bos olabilir (Erag ve
Ekiz, 1990).

3.2.1. Yonca (Medicago sativa L.)

Yonca saplari narin yapilidir. Eger bigim zamani gecik-
mezse, saplarda sertlesme goriilmez. Saplar diktir ve bitki boyu
40-80 cm arasinda degisiklik gostermektedir ancak bakim kosul-

larina gore boy, 100-120 cm’ye kadar ulagsmaktadir. Yoncada
saplarin dip kisimlarindan ¢ok sayida filiz olusmaktadir.
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3.2.2. Uegiil (Trifolium sp. L.)

Cayir liggiiliiniin sap uzunlugu 30-120 cm arasinda degi-
siklik gostermektedir. Ak iicgiil tiirlinde ise sap boyu 5-30 cm
arasinda degisiklik gostermekte olup, saplar, bogumlardan kok-
lenen ve siirglinler meydana getiren siiliikler olusturabilmekte-
dir. Saplarin ug kisimlar1 dik olarak gelismektedir.

3.2.3. Korunga (Onobrychis sativa L.)

Korunga bitkisi kok tacindan ¢ok sayida sap vermekte-
dir. Sap uzunlugu 90-120 cm olup, saplarin enine kesiti yuvar-
laktir. Tabanda saplarin i¢i bos, iist kisimlara ¢ikildik¢a doludur
ve tiiylidiir. Korunga saplart ilk gelisme devresinde rozet sek-
lindedir. Olgunlagsma doneminde sertlesir.

3.2.4. Fig (Viciasp. L.)

Fig bitkisinin saplar1 zayiftir ve yatmaya dayaniksizdir.
Sapin enine kesiti koselidir ve saplarin i¢i bostur. Fig bitkisinin
boyu tiirlere gore degisiklik gostermekle beraber 60—150 cm
arasindadir.

3.3.  Yaprak

Baklagiller familyasina ait bitkilerde yaprak, birka¢ tane
yaprakeik, yaprak sap1 ve 1 ¢ift kulak¢iktan olusmaktadir Tiir ve
cinsler arasinda yaprakg¢iklarin sayisi, yaprak sapinin boyu ve
kulakeik sekilleri farklilik gostermektedir (Gokkus vd., 1996).

3.3.1. Yonca (Medicago sativa L.)

Yonca yapraklari, ii¢ adet yaprakc¢iktan meydana gelmis-
tir. Yani, {i¢lii bilesik yaprak tipindedir. Yaprakg¢iklarin her biri
ters kalp sekilli olup, ortadaki yaprak¢ik sap1 digerlerinden uzun
durumdadir ve yaprakgiklarin u¢ kisimlarinin 1/3’lik kismi dis-
lidir.
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3.3.2. Ucgiil (Trifolium sp. L.)

Cayrr ticgiiliinde yapraklar, ayni1 noktadan ¢ikan ii¢ adet
yaprakgiktan olusmaktadir. Ust yapraklar kisa, dip yapraklar ise
daha uzun sapa sahiptir. Yaprakeiklarin kenarlar1 diizdiir. Ak
ticgiilde ise, yapraklar toprak iizerinde siiriinen siiliiklerden dik
olarak uzamaktadir. Yaprakgiklar biitiin halindedir ve yaprak
sapina ayni noktadan birlesirler. Yaprak uzunlugu 3-4 cm olup,
yaprakgiklar ters yumurta seklindedir.

3.3.3. Korunga (Onobrychis sativa L.)

Korunga bitkisinin yapraklari, bilesik yaprak tipinde
olup, yaprak sapinin her iki yanina dizilmis halde 8-15 ¢ift yap-
rakeiktan olusmaktadir. Yaprakeiklar uzun yumurta sekilli ve 3-
4 cm uzunlugundadir. Yaprakeiklarin iist yiizeyleri tiliysiiz, alt
ylizeyleri tiiylidiir. Kulak¢iklar ince zar yapisinda olup, ucu
sivri liggen bigimindedir.

3.3.4. Fig (Viciasp. L.)

Fig yapraklar1 yaprak sap1 tizerine karsilikli olarak dizil-
mis, elips veya uzun dar sekilli yaprak¢iklardan meydana gel-
migtir. Yaprakgiklarin her biri sivri bir ugla son bulur. Yaprak
sapinin sonundaki yaprakeik siiliik seklini almigtir.  Bazi fig
tiirlerinde yaprak tiiylerle kaplidir.

3.4. Cicek, Meyve ve Tohum

Baklagil bitkilerinin ¢igekleri, 5 adet yesil renkli ¢anak
yaprak, 5 adet sar1, menekse, pembe veya sar1 renklerde tag yap-
rak, 10 adet veya daha fazla sayida erkek organ ve 1 adet disi
organdan olugmaktadir. Cicekler salkim veya kome¢ seklinde-
dir. Baklagillerde meyve, genelde fasulye seklindedir ancak cins
ve tlirlere gore farklilik gostermektedir. Baklagil tohumlari, bii-
yiikliik, renk ve sekil bakimindan c¢ok farklilik gostermektedir.
(El¢i ve Agikgdz, 2001).
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3.4.1. Yonca (Medicago sativa L.)

Sapin u¢ kisimlarinda bulunan yaprak koltuklarindan ¢1-
kan ciceklerin rengi genellikle menekse veya pembe tonlarinda-
dir. Baz1 yonca cesitlerinde ise sar1 renklidir. Salkim seklindeki
cigekler, 2.5-3 mm uzunlugundaki sapg¢iklarla salkim eksenine
baglanmis olup, her ¢icek salkiminda 10-30 adet ¢igek bulun-
maktadir. Yonca meyveleri, yaprak koltuklarinda salkimlar sek-
linde olusmaktadir. Meyve, salyangoz kabugu gibi birbiri {izeri-
ne kivrilmis olup helezonik sekildedir. Kivrim sayis1 1-5 arasin-
da degismektedir. Yonca meyveleri i¢inde, ¢ok kiigiik, bobrek
veya kalp sekilli 2-7 adet arasinda tohum bulunmaktadir. Tohum
boyu 2-3 mm, bin dane agirlig1 yaklasik 2-3 gram arasindadir.
Tohum kabugu rengi, sar1 veya koyu saridir.

3.4.2. Ucgiil (Trifolium sp. L.)

Cayir tggtliinde cigekler, mor-kirmizi renktedir. Sapsiz
olarak sapa baglanmistir ve komeg halinde, dallarin ug¢ kisimla-
rinda bulunmaktadir. Ak ti¢giiliin ¢igek durumu da komeg sek-
lindedir. Kémeglerde yaklasik 50-100 adet ¢igek bulunmaktadir.
Ak iticgiilde cigekler beyaz- beyazimsi sar1 renklerdedir. Cayir
ticgiilii ve ak liggiilde meyveler 3-5 mm uzunlugunda bakla sek-
lindedir. Cayir ti¢giilii meyvesinde yumurta sekilli ve kiiciik tek
tohum bulunmaktadir ve bin dane agirligi 1,5-2 g agirligindadir.
Tohumlarin kabuk rengi yesilimsi saridir. Ak ticgiilde her bakla-
da 2-4 adet kiigiik, bobrek veya kalp sekilli tohum bulunmakta-
dir. Bin dane agirlig1 ise 0,5 g’dir. Tohum kabugu rengi parlak
saridir.
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3.4.3. Korunga (Onobrychis sativa L.)

Korunga ¢igekleri, yoncada oldugu gibi salkim seklinde-
dir. Cigekler, uzun bir sapin iizerinde bulunmaktadir ve her sal-
kimda ta¢ yapraklari pembe renkli 5-80 adet arasinda ¢igek bu-
lunmaktadir. Korunga cigeklerinde genel olarak yabanci ¢igek
tozlartyla dollenme (Allogam) goriilmektedir. Meyve tek tohum-
lu, kenarlar1 sivri disli, 5-8 mm boyunda ve {izeri ag seklinde
damarlara sahip bakla seklindedir. Olgunlasmis korunga meyve-
si koyu kahverengindedir. Korunga tohumu bobrek seklinde,
yaklasik olarak 2.5 mm boyundadir ve acik yesil, kahverengi
veya siyaha kadar degisik renkler gostermektedir. Bakla halin-
deki tohumun(meyve) bin dane agirlig1 ortalama 24-25 g, ¢iplak
tohumun bin dane agirlig1 ise 15 gram civarindadir. Meyvede,
olgunlagma sonunda kabuk acilmaz ve korunga yetistiriciliginde
ekim, meyve halinde yapilmaktadir.

3.4.4. Fig (Viciasp.L.)

Mor menekse rengindeki cicekler, yaprak koltuklarinda
salkim seklinde olusur. Meyveler bakla formundadir ve silindi-
rik veya yass1 goriiniimdedir. Fig tohumlar1 genel olarak yuvar-
lak veya oval sekilde olup biiytikliikleri tiirlere gore degisiklik
gostermektedir. Bin dane agirligi 30-300 gram arasindadir.
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OSMANLI DONEMINDEN GI"JN;"JMI';ZE KOKBOYA
(Rubia tinctorum) BITKISININ KULTUREL KIMLIGI,
TARIMI VE EKONOMISi

Muhammed BIYIKLI}

1. GIRIS

Kokboyacilikta kullanilan boyarmaddeler tamamen do-
gal kaynaklardan elde edilmektedir. Bu dogal hazineler bocek-
ler, mantarlar, bitkiler ve yumusakgalar gibi ¢esitli organizma-
lardan saglanmaktadir. Tarih boyunca bir¢ok amacla kullanilan
bu dogal zenginlikler arasinda, alizarin ve purpurin gibi antraki-
nonlar; indigo, indirubin, isoindigo ve isoindirubin gibi indi-
goidler; antosiyanin, flavon ve flavanol gibi flavonoidler; karo-
ten ve lutein gibi karotenoidler; betalain, betasiyanin ve betak-
santin gibi alkaloidler bulunmaktadir. Bu maddeler, yiin, ipek,
pamuk ve deri gibi tekstil materyallerinin renklendirilmesinde
yaygin olarak kullanilmistir (Mtodzifiska 2009; Deveoglu vd,
2022; Geng vd, 2023).

Bitkisel boyarmaddeler yapilarinda bulundurduklari al-
kaloidler, fenoller, kardiyak glikozitleri, flavonoidler, terpenler,
tanenler, kumarinler ve ucgucu yaglar sayesinde bir¢ok sektore
hammadde saglamaktadir (Nasrollahzadeh vd., 2019). Antibak-
teriyel, antifungal, antiviral, antiparazitik ve bocek Oldiirlicii
Ozellikler tastyan bu dogal boyarmaddeler tip, eczacilik, kimya,
kozmetik, tarim ve gida gibi ¢esitli endiistrilerde genis bir kulla-
nim alanina sahiptir (Geng vd., 2023).

' MUHAMMED BIYIKLI
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1.1. Koékboyamn tarihgesi

Pakistan'da yapilan arkeolojik arastirmalara gére MO
3500 yilindan bugiine kadar ulasan en eski dogal boyanin indigo
oldugu kanitlanmistir. Ayn1 bdlgede daha sonraki kazilarda, bu
donemlere ait kirmizi renkli pamuk elyafindan yapilmis ve kok-
boya ile boyanmis para keselerine rastlanmistir. Bu bitkinin ilk
olarak Romalilar tarafindan Orta Avrupa'ya getirildigi belirtil-
mektedir. Alternatif bir kaynaga gore ise Iran ve Misir yoluyla
Hindistan'dan Yunanistan ve Bat1 Avrupa'ya tanitildig1 one sii-
rilmiistiir (Cameron, 1932). Herodot'un yazilarinda da kok bo-
yanin Yunanistan'a Misir'dan geldigi belirtilmistir. Arkeolojik
aragtirmalarda bu kaniy1 destekler niteliktedir. Misir mumyala-
rinda kokboyayla boyanmis kumaslara rastlanmistir. Flinders
Petrie, Hawara mezarlarinda kok boyadan elde edilen pembe
pigment bulunmustur. Sprengel, Dioscorides'in "De materia me-
dica" adli eserinde kok boyanin aslinda Misir kokenli oldugunu
belirtmistir (Geng vd., 2023).

Osmanl arsivlerine gére, Roma Iimparatorlugu'nun ¢okii-
stinden sonra kokboyanin ticareti ve tarimi gerilemistir. 10. ytiz-
yilda Hollanda ve Almanya kok boya liretiminde diinya genelin-
de onemli bir konuma gelmistir. 18. ylizyilin baslarina kadar
Hindistan'dan ithal edilen kokboya, kirmiz1 pamuk boyamada en
iyl dogal boya olarak kabul gérmiistiir (Gen¢ vd., 2023). Os-
manli Dénemi'nde ticari bir iiriin haline gelmis ve Bursa, istan-
bul, Tokat, Kayseri, Ankara ve Konya gibi illerde yetistirilmis-
tir. 1700'l4 yillarda diinya kokboya ihtiyacinin tigte ikisi Anado-
lu'daki iiretimle karsilanmistir. Izmir limanindan 1875 yilina
kadar dis iilkelere 5.000.000 altin degerinde kok boya satis1 ger-
ceklestirilmistir (Geng, 2014). Ancak, kok boyanin ana bileseni
olan alizarin 1868 yilinda sentetik olarak elde edilip piyasaya
stiriiliince yetistiriciligi ve endiisrisi gerilemistir (Ddlen, 1992).
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Gilintimiizde ise kok boya bitkisi yeniden onem kazanmis ve
popiiler bir bitki haline gelmistir.

1.2. Kokboyacihigin Anadolu’daki kiiltiirel yansimasi

Orta Asya'dan Anadolu'ya gerceklestirilen goglerle bir-
likte kokboyacilik sanati iilkemize taginarak yore yore yayilmis-
tir. Osmanli Imparatorlugu déneminde en parlak dénemini yasa-
yan bu gelenek, Bursa, Istanbul, Edirne, Tokat, Kayseri, Konya
ve Teselya gibi bolgelerde onemli merkezler haline gelmistir.
Bursa'nin el dokumaciligi tarih boyunca biiyiik bir iine sahip
olmustur. Bu {iniinii kdkboya ile boyanan ipeklere bor¢lu oldugu
bilinmektedir. Bu ipeklerin boyandiktan sonra ihra¢ edildigi
kaydedilmistir. Ayrica Istanbul'un fethinden sonra Bursa'da sa-
raya ait kilimlerin ve donanmaya ait sancaklarin boyandigina
dair Bursa Mahkeme-i Ser’iye sicillerinde kayitlarin bulundugu
belirtilmistir (Becenen ve Sarica, 2019).

Bursa'da gelisen Tiirk kirmizist boyaciliginin, 1519 yi1-
linda Edirne'ye ve oradan da Teselya'ya tasindigi belirtilmistir.
Alman seyyah Fallmeyer’in arastirmasina gore, Teselya'da kok
boya, 16. yiizyi1lda Tiirkler tarafindan bu bolgeye getirilmis ve
bu basartyr Osmanli kumandani1 Turhan Bey’in gerceklestirdigi
ifade edilmistir (Menekse., 2017).

Tiirk Halilarinin vazgegilmez kalict kirmizi rengini ver-
mek i¢in Ladik Halisi, Yagc1 Bedir Halisi, Corum Halisi, Here-
ke Halisi, Bergama Halisi, Kula Halisi, Kayseri Halisi, Isparta
Halis1, Usak Halisi, Yozgat Halisi, Sivas Halis1, Gaziantep Hali-
s1, Nevsehir Halis1, Afsin Halisi, ve Turgutlu Halis1 gibi halila-
rin birgogunda kokboyanin kullanildig: bilinmektedir (Sahin ve
Akova, 2019).

Bu tarihi ve sanatsal siire¢, Tiirk kiiltlirtinlin zenginligini
ve boyama sanatinin énemini vurgulamaktadir. Bunun yaninda
boyama sanatinin arkasindaki sanatc¢ilara ilham kaynagi olan
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dogal boya bitkilerinin varligin1 da goz ardi etmemek gerekmek-
tedir. Tiirkiye florasinda 50 familyaya ait 123 tiir bitki, dogal
boyarmadde olarak kullanilmaktadir. Boyarmadde olarak kulla-
nilan bitkilerin botanik adlarinda genellikle “tinctoria, tincto-
rius, tinctorium veya tinctorum” gibi ortak Latince kelimeler yer
almaktadir. Ornegin, Alkanna tinctoria, Polygonum tinctorum,
fndigofera tinctoria, Rubia tinctorum, Anthemis tinctoria, Ge-
nista tinctoria, Isatis tinctoria, Rhamnus tinctoria, Carthamus
tinctorium ve Rubia tinctorum gibi bitkiler, boyamacilikta 6zel
bir yere sahiptirler (Geng vd., 2023).

Bazi1 boya bitkileri ise 6n adlarinda veya son adlarinda "boya"
(6rnegin, boya kokii, boya piirii, ¢cop boyasi, kizil boya, boya
cili, bostan boyasi, kirmiz1 boya, boya kirmizisi, boya sarisi, kiip
boyasi, yumurta boyasi, hint boyasi) ve “boyac1” (6rnegin, bo-
yact otu, boyaci katirtirnagi, boyaci papatyasi, boyact sumagi,
boyac1 resedasi) gibi kelimeleri barindirmaktadir. Bu kelimeler,
bitkilerin boyamacilikta kullanildigin1 vurgulamak i¢in verilmis-
tir (Baydar ve Biyikli, 2019).

Bu 6zel kelimeler siirlere bile konu olmustur. Ornegin
Murat Ozmen'in “Boyaci Kiipii”siiri, indigo boyama teknigiyle
askin degisken dogasini birbirine benzeterek metafor yapmakta-
dir. Boyaci kiiplinde dogal boyarmaddelerin ipliklerle karisip
farkli renklere ve dokulara doniismesi, askla ilgili duygularin
inis ¢ikiglarim1 simgeler. Ornegin indigo boyamada yesil rengin
havayla temas ederek maviye doniismesi, duygularinda insanla
temas ederek farkli duygulara doniismesi ile iliskilendirilmistir.
Ayrica bu siir, agk: bir kiip i¢inde farkli renklerdeki duygularin
stirekli evrilen hali olarak tanimlar: Boyaci kiiptinde bir ask ya-
styoruz\ Bir daldir kiiskiin\ Bir ¢ikar mutluyuz\ Bir giin kavga
ediyoruz\ Bir giin huzura yiiriiyoruz\ Boyac1 kiipiinde gidip ge-
liyoruz\ Bazen simsiyah\Bazense kipkirmizi\ Bazen zehir zem-
berek\ Bazense olesiye tutkulu\ Bir sevdanin yolcusuyuz
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diger bir siirde ise :Bir sonbahar dolunayda\ Gok boyansa kok-
boyayla\ O kiz dogsa kizil, ayla\ Tiim kalbimi ddiing veririm

Boyaci kiipiine dalsam\ Mavi diislere boyansam\ Muhabbet ¢i-
¢egi olsam\ O simsicak giiliislerin

(Kaynak: Konya-Ladik)

Kiiltiirel mirasimizin adeta ilmek ilmek islendigi bu ke-
limeler siirlere sigmayarak sehirlere tasmistir. Anadolu'nun bir-
cok koyii, kokboyacilikla 6zdeslesmis ve bu yerlesim yerleri,
adlarim1 kokboyadan almiglardir. Nevsehir’in Boyali Koyt bu-
nun en giizel 6rneklerinden biridir. Kokboya bitkisi kullanilarak
geleneksel boyama islemleri yapilmakta olan bu yerlesim yeri,
adiyla kokboyacilik gelenegini yansitmaktadir. Nevsehir’e bagh
bu kdyde, kokboyanin bir diger yerel adi olan "boyalik otu" ve
"yumurta boyas1" terimleri de siklikla kullanilmaktadir. Benzer
sekilde, Ankara’nin Haymana il¢esine bagl “Boyalik” kdyii de
bu geleneksel sanata adin1 vermis bir bagka ornektir. Hayma-
na’daki kdyiin adi, burada yasayan Rumlarin yumurta boyama
gelenegi nedeniyle verilmistir. Bu gelenek, kdyde boyacilikla
ugrasan insanlarin ve kdyiin tarihsel baglarinin bir yansimasidir.
Ayrica Istanbul’da da “Boyalik” adiyla anilan kdy, yine kokbo-
ya bitkisiyle baglantili olarak bu ismi almigtir. Anadolu’nun
bir¢ok farkli kdyii de benzer sekilde kokboyacilikla 6zdeslesmis
ve bu gelenegi bugiine kadar yasatmaktadir (Biyikli 2020).

Kayseri'nin Boyaci Koyl ise, kokboyaciligin ekonomik
ve ticari boyutlariyla dne ¢ikan bir baska drnektir. Ozellikle ceh-
rilik ad1 verilen bitkilerin bdlgeden toplanip, boya hammaddesi
olarak kullanilmasi Boyaci Kdyii'niin 6nemini artirmistir. Kay-
seri ¢cevresindeki boyaci obasinin, Aydin’dan go¢ eden Y oriikler
tarafindan kuruldugu ve burada kokboyacilikla ugrasildigi da
rivayet edilmektedir. Bu kdy, hem yerel halkin yasam bigimini
hem de ticari agidan bu geleneksel isin nasil bir ekonomik giice

dontistiigiinti gozler oniine sermektedir (Biyikli, 2020).
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Yine Amasya, Erzurum ve Usak’taki Boyali Kdyii, Kon-
ya’nin Sarayonil ve Seydisehir il¢elerindeki Boyali yerlesimleri,
Diyarbakir'in Bismil ilgesindeki Boyac1 Mabhallesi gibi yerler,
kokboyacilikla baglantili olarak isimlerini almiglardir. Ayrica,
Corum, Tokat, Aksaray, Afyon, Karaman ve Manisa'nin Gordes
ilgesindeki Boyali koyleri ve kazalarida bu gelene§i yansitan
diger yerlesim alanlar arasinda yer almaktadir. Her ne kadar bu
koylerin kokboyacilikla dogrudan bir iligkisi olmasa da, bu isim-
ler, yerel kiiltiirlerde kokboya bitkisi ve onunla elde edilen boya-

larin tarihsel onemini ve yaygin kullanimini simgelemektedir
(Biyikli, 2020).

Tiirkiye'nin farkli illerinde kokboyacilik gelenegi giinii-
miizde de devam etmektedir. Bu iller Manisa-Demirci, Gordes,
Konya, Aksaray, Nigde, Kayseri, Kirsehir, Corum, Yozgat, Ma-
latya, Elaz1g, Adiyaman, Amasya, Ankara, Tokat, Kahramanma-
ras, Canakkale ve Mugla illeri olup bu illerin ¢ogunda birkag
hane kokboyacilik sanatin1 ve kimligini siirdiirmekte ve para
kazanmak amaci giitmemektedir. Ayrica, kokboyaciligin siirdii-
rildiigli ve projelerle desteklendigi diger iller arasinda Isparta,
Balikesir, Edirne ve Diyarbakir da yer almaktadir (Karadag,
2007).

Geleneksel boyacilikta en yaygin kullanilan bitki kokbo-
yadir. Geleneksel olarak 5 adet renk en yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bunlar kirmizi, sar1, mavi, siyah, kahverengi renkleri-
dir. Kokboyanin tozu, dogal kirmizi renk elde etmek i¢in kulla-
nilirken, ¢ivit otu (Indigofera tinctoria) bitkisinin ekstraksiyonu
sonucu elde edilen indigo ise mavi tonlar1 igin tercih edilmekte-
dir. Bunun yan1 sira, muhabbet ¢icegi 6giitiilmiis tozundan sari,
cehri bitkisinin 6giitiilmiis tozundan altin sarisi, cevizden kahve-
rengi ve palamut bitkisinden ise siyah renkler elde edilmektedir
(B1yikli ve Karadogan, 2023).
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1.3. Osmanlh'dan giiniimiize kokboya (Rubia tincto-
rum) tarmmi

Boya bitkilerinin en basinda gelen ve “Edirne Kirmizis1”
renginin elde edildigi kokboya bitkisi Rubiaceae familyasinin
degerli bir tiyesidir. Kdkboya koklerinde ve rizomlarinda bulu-
nan antrakinon pigmentleri nedeniyle tekstil tiriinlerinin ve hali-
larin boyanmasinda dogal boya kaynagi olarak asirlardir kulla-
nilmasinin yaninda tarimsal ve ekonomik degeri ile dikkat ¢ek-
mistir. Osmanli déoneminde de kendine 6zel bir yer edinen bu
bitkinin tarimi, Osmanli ekonomisine biiyiik yer etmistir. Bug-
day, arpa ve pirin¢ gibi temel tarim iiriinlerinin yani sira, boya
bitkisi olan kokboya da Osmanli topraklarinda yetistirilmistir.
Osmanli Kanunnamesine ait arsiv kayitlar1 kokboya tariminin
Oonemine dair bilgiler sunmaktadir. Kdkboya tarimi, diger yeni-
lebilir irilinlerin yetistirilebilecegi alanlardan ayri tutulmus ve
0zel olarak diizenlenmistir.

Osmanli'da kokboya tarimi kayit altina alinarak titizlikle
gerceklestirilirdi. Kokboya yetistirilen tarlalar, "Boyalik" ismini
alirdi. Osmanli Déneminde bu tarlalar titizlikle temizlendikten
sonra 5-6 kez siiriilerek toprak hazirligi tamamlanirdi. Kokboya,
tohumdan fide elde edilerek ya da dogrudan tohum ekimiyle
yetistirilirdi (Baykara, 1998).

1.3.1. Tohum ile yetistiriciligi

Tohumla yetistiricilikte, tohumlar iki yasina gelmis bitki-
lerden temin edilmekteydi. Ekim sicak olan bolgelerde Subat ve
Mart aylarinda yapilirken, daha serin iklimlere ise Nisan ayinda
gerceklestirilirdi (Baykara, 1998).

1.3.2. Fide ile yetistiriciligi
Fide yontemiyle yapilan kokboya tariminda, tohumdan

tiretilen fideler bir y1l boyunca fide yastiklarinda bekletilmek-
teydi. Daha sonra, dekara 4000 fide gelecek sekilde fideler 1,20
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metre sira arast ve 40 cm sira iizeri mesafeyle araziye sasirtilirdi.
Dikim 1liman bolgelerde Kasim ve Aralik aylarinda, serin iklime
sahip bolgelerde ise Mart ayinda yapilirdi. Fideler, 1-2 defa ca-
palandiktan sonra, giiz aylarinda sira arasindan alinan topraklar-
la bitkilerin saplar1 ortiilirdi. Bu islem, bir sonraki yil bu dal-
lardan kok elde etmek i¢in yapilir ve her yil ilkbahar ile sonba-
harda bu isleme devam edilirdi (Baykara, 1998).

1.3.3. Hasat ve kurutma

Hasat donemi, Konya gibi bazi bolgelerde 7 yil olmak
izere uzun bir siireyi kapsayabilmekteydi. Kdkboya bitkisinin
rizomlart hasat edilir ve ardindan topraktan arindirmak {izere su
ile iyice temizlenirdi. Hasat islemi, Mayis'tan Temmuz'a kadar
stirerdi, hatta iklim kosullarinin uygunluguna gére Ekim ayina
kadar da devam edebilirdi. Sicak iklimlerde rizomlarda goélgede
kurutma tercih edilirken, soguk iklimlerde ise firinda kurutma
tercih edilirdi. Bir dekar alandan ortalama 500 kg ile 1 ton ara-
sinda kuru rizom verimi elde edilmekteydi (Baykara, 1998).

1.3.4. Osmanlr’dan giiniimiize ticareti

Osmanl1 Devleti’nin ekonomisinde kdkboya bitkisinin ve
diger boya bitkilerinin énemli bir yer tuttugu Osmanl arsiv ka-
yitlarinda da da agikca goriilmektedir (Sekil 1).

Kokboya, hem yerel hem de uluslararasi ticaretin bir par-
cas1 olarak, ozellikle Izmir, Aydin ve Halep gibi bolgelerde iire-
tilmis ve diger bolgelere nakledilerek satilmistir. Osmanli Dev-
leti'nin mali yapisina katkida bulunan bu belgeler kdkboya bitki-
sinin degerini ortaya koymaktadir.

Osmanli déneminde Rubia tinctorum kokboya tozu hem
yerli hem de yabanci menseli olarak ticarette yer almistir. 1 okka
(1283 gr) yerli kokboya 24 akgeye alinirken, 28 akgeye satilmis;
yabanci kokboya ise 26 akge alis ve 30 akge satis fiyatina ulas-
mistir (Geng, 2014).
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Gilintimiizde ise yerel ya da yabanci kaynakli kokboya
satis1 yapilmaktadir. Afyon, Konya'da 1 kg yerli kokboya 500

TL, Antalya'da ise 750 TL'den satilirken, iran kokenli kokboya

Aksaray’da 530 TL fiyatla ticarete sunulmaktadir. Hindistan'dan
gelen R. cardifolia tiirti kokboya ekstresi ise pigment formunda
olup 100 grami 1000 TL gibi yiiksek bir degere sahiptir. Osman-
I’dan giinlimiize kokboya ticareti, yerel iiretimden uluslararasi
pazarlara uzanarak ekonomik Onemini siirdiiren bir faaliyet ol-
mustur. Smirl sayidaki survey verilerine gore Tiirkiye’nin illere
gore kokboya rizom (kok) ihtiyact yillik toplam 1100 kg olarak

hesaplanmuistir.
Dosya Gémlek Fon

Tarih (Hicri) No No Kodu icerik

29 Sewval 1144 67 3315 CBLD. izmir'de tiftik, kokboya ve diger Grtinlerin hasilatindan
alinan rusumat ile ilgili defter.

09 Saban 1155 22 1072 C.DRB. Aydin ve Saruhan sancaklarinda tretilip izmir ve diger
bélgelere nakledilerek satilan kkboya, kuru incir ve
maz Griinlerinin gtimriik resimlerine dair bilgiler.

09 Saban 1155 22 1072 C.DRB. Halep ve izmir'de mazi, palamut ve kékboya mukataasi
miultezimlerinin yaninda calismak tizere David ve
Salamon isimli Yahudilere sarraflik gérevi verilmesi.

21 166 6988 CML. Halep muhassilligi kapsaminda mazi, palamut ve

Cemaziyelahir
1159

(@)

kékboya trtinlerine iliskin alinan riisumat kayitlan.
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Hamne 1 Numara 1
Erbidb-1 Halil Efendi Biberat-1 Ali karye-i Mahsus olan vergiden |A" sar olarak
ziraatten merkiimenin hitabet hizmetinde bir senede vermis sene-i sabikada
idiigii bulunmus oldugundan ahali oldugu 0 kurus bir senede vermis
himayesiyle sene-i sabikada hig oldugu
bir sey vermemis oldugu
Hinta Cavdar Sair Burcak N ohut
Kile Kile Kile Kile Kile -
4 i 3 g 4 é 1 = 2 S
Kiymeti | Kiymeti Kiymeti Kiymeti Kiymeti | @
40 18 20 8 20
Kurusg Kurus Kurus Kurug Kurus
Meblagen Verdigi 106
Kurus
Duhin Osrii 16 Kurus
Bostan Osrii 4 Kurus
Uziim Ogrii 6 Kurus
26 Kurus 26 Kurusg
132 Kurus
Mezru' tarlas: Bag Camus Gkiizii Kara signr okiizii Sagman camusu
25 dénim 1 1 sagir I re’s 2 re's
déniim
Sagman kara sigir 2 re's K&k boya tarlasi 1 déniim | Palamut korusu 2 déniim
Mecmu'undan bir senede tahminen temettun
151 Kurus
(b)

Sekil 1. Osmanli Déneminde kékboya alig ve satisina dair arsiv kayitlarindan
ornekler (a: Geng, 2014; b: Arslan, 2002)

Tiirkiye'de kokboyanin canlandirilmasina yonelik giri-
simlerin ilki, Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi
tarafindan 1982'de baslatilan DOBAG (Dogal Boya Arastirma
Gelistirme) Projesi'dir. Proje kapsaminda, dogal boyalarla bo-
yanmig eski hali ve kilimler incelenmis; TLC, HPLC ve
HPLC/MS gibi tekniklerle kullanilan boya bitkileri, boyar mad-
deler ve mordanlar tespit edilmistir (Baydar ve Biyikli, 2019).
Giliniimiizde bu ¢alismalar, yurti¢i ve yurtdisindaki dogal boya
iireticilerine analiz ve sertifika destegi saglamaktadir. Ikinci
onemli girisim ise Trakya Universitesi tarafindan yiiriitiilmekte-
dir. Universite, Edirne Kirmizisim1 kent kimligine kazandirmak
amaciyla “Edirne Kirmizis1 Stratejik Plani”n1 hazirlamus, bilim-
sel ve akademik ¢alismalara onciiliik etmistir. 20 Ekim 2020'de
diizenlenen “1. Uluslararast Edirne Kirmizis1 e-Sempozyumu”
ile kokboya ekimi gergeklestirilmis, 2 Ekim 2023'teki “2. Ulus-
lararas1 Edirne Kirmizis1 e-Sempozyumu” ile hasat tamamlan-
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migtir. Kokboya tarimi ve endiistrisinin gelistirilmesi ile ilgili
gerceklestirilen projeler Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Tiirkiye’de gergeklestirilen kokboya projeleri

Havsa Meslek
Yiiksekokulu
Park ve Bahge
Bitkileri
Bolimii

L.)’Nin Tarimsal Potansiyelinin
Belirlenmesi

Yiiriitiilen Proje Ismi Proje Tirii | Yil
Kurum
Isubii  Ziraat | K6kboya (Rubia tinctorum L.) | TOG-TAG | 2002
Fakilltesi bitkisinde uygun iiretim teknikleri- | 2002

nin gelistirilmesi
Isubii  Ziraat | Farkli Renkteki LED Lambalar1 ve | TUBITAK- | 2021
Fakiiltesi Farkli Dozdaki IBA Muameleleri- | 2209

nin  Kokboya(Rubia tinctorum)

Bitkisinde Koklenme ve Boyama

Ozellikleri  Uzerine  Etkilerinin

Incelenmesi
Isubii ~ Ziraat | Farkli Dalga Boylarindaki Kurut- | TUBITAK- | 2022
Fakilltesi manm Kokboya (Rubia tinctorum | 2209

L.) Bitkisinin Boyarmadde igerigi-

ne Etkisi
Isparta  Bele- | Isparta'da Dokumacilik ve Kok | SOGEP 2022
diyesi Boya Gelenegi ile Kadin ve Geng-

ler Istihdama Katiliyor
Burdur Bele- | Alaca Kilimlerinin Dokunmasi SOGEP 2005
diyesi
Balikesir- Dogal Kékboya ve Inovasyon Mer- | SOGEP 2022
Sindirgt Bele- | kezinin Kurulmas:
diyesi
Trakya  Uni- Edirne Sartlarinda Dogal Boya TUBAP- | 2021
versites! Bitkisi Kokboya (Rubia tinctorum 2021/41
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2. SONUC

Kokboya bitkisi, hem ge¢miste hem de giiniimiizde eko-
nomik ve c¢evresel agidan stratejik bir oneme sahiptir. Bu degerli
bitkinin tarimi ve enddistrisi, siirdiiriilebilirlik ve dogal tiretim
modellerine geciste kilit bir role sahiptir. Kokboyacilik gelene-
gini yasatmak ve gelistirmek i¢in modern tarim yontemleriyle
tretim artirtlmali, 1slah ¢alismalar1 desteklenmeli ve bu alana
fon saglanmalidir. Ayrica, dogal boyacilikla ilgili yeni atdlyeler
kurulmali ve bu alanda uzman sanatgilar yetistirilmelidir. Kok-
boyanin hali, tekstil, tip ve eczacilik gibi kullanim alanlar1 gz
oniinde bulundurularak, bu iiriiniin hem ekonomik hem de ¢ev-
resel katkilar1 artirilmali ve gelecekteki nesillere aktarilmasi
saglanmalidir.
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BUGDAYDA SAP YATMASI VE ETKIiLi FAKTORLER
Dog. Dr. Bekir ATAR?

1. GIRIS

Bugday diinyanin bir¢ok yerinde yetistirilebilen, insan
beslenmesine kalori ve mineral madde a¢isindan en 6nemli kat-
kiy1 sunan bitkidir (Kiszonas & Morris, 2018). Tiirkiye yilda
ortalama 20 milyon ton {iretim yapmakta ve diinya bugday {ire-
timinde onuncu sirada yer almaktadir (Tiirkoéz et al., 2023).
Diinyada unlu mamul tiikketiminde birinci sirada ((Tirkiye (y1l-
da 124 kg), Bulgaristan (yilda 96 kg), Kibris (yilda 74 kg), Yu-
nanistan (yilda 65 kg) ve Polonya (yilda 56,4 kg)) (Mickiewicz
& Britchenko, 2022) olan iilkemiz i¢in bugday iiretimi olduk¢a
onemlidir. Diinyada da unlu mamul tiikketim trendi artis egili-
mindedir ve yillik kisi bas1 tiketim 90 kg yaklasmistir
(Mickiewicz & Britchenko, 2022). Diinya niifusunun 2050 yi-
linda 9 milyara ytiikselecegi diisiiniiliirse, gida giivenligi agisin-
dan bugday iiretim artiginin siirdiiriilebilir olmas1 zorunludur.2

Son yillarda yeni ve daha kisa boylu ¢esitlerin kullanil-
masiyla (Wilhelm, Boulton, Barber, Greenland, & Powell, 2013)
verim kayiplar1 %61 den %43 (Acreche & Slafer, 2011) azaltil-
mis olsada, yatma bir¢ok bitkide oldugu gibi bugday verim ve
kalitesinde diismeye neden olan 6nemli bir sorun olarak varligi-
n1 stirdiirmektedir (P. M. Berry, Sylvester-Bradley, & Berry,
2007). Yatmanin gerceklestigi zaman (Laidig et al., 2021) ve
ceside gore verim kayiplari, % 8 (S. C. Tripathi, Sayre, Kaul, &
Narang, 2004), 7- 35% (Fischer & Stapper, 1987), 31-80%
(Easson, White, & Pickles, 1993), %57 (Acreche & Slafer,
2011), %61 (Demir & Topal, 2020), 60-75% (P. M. Berry &
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Spink, 2012) genis bir varyasyonda degisim gostermektedir.
Bunun yaninda yatma besin igeriginde azalmaya, hasatta zorlu-
ga, hastaliklara hasassiyete, basakta tane ¢imlenmesine, pisirme
kalistesinde azalmaya, 1000 tane agirliginda diismeye neden
olmaktadir (Ageeva, Leonova, & Likhenko, 2020; Khobra et al.,
2019; Packa, Wiwart, Suchowilska, & Bienkowska, 2015).

Genellikle sapin yada tiim bitkinin dikey konumundan
yer degistirmesi olarak tanimlanan yatma, kok ve sap yatmasi
(egilerek yada kirilarak) olarak iki sekilde ger¢eklesmektedir
(Khobra et al., 2019). Tarim sektoriinde kok yatmasi ana sorun
olarak goriilmiistiir (Berry vd., 2004) ve koklerin topraga yeteri
kadar saglam baglanmadiginda gerg¢eklesmektedir (Packa et al.,
2015) . Sap yatmasi ise daha ¢ok bitkinin toprak tistii ile ilgilidir.
Govde ve tepe kismindaki agirlik artist ve kuvetli riizgarin etki-
siyle bitkiyi egilmeye zorlamaktadir.

Genetic, agronomic, fizyolojik ve morfolojik faktorler-
den etkilen yatma iizerine yapilan ¢ok sayida arastirmada yat-
manin nedenleri ana hatlariyla 4 grupta toplanmistir. 1. Bitki
(govde ve kok gelisimi ve yapisi). 2. iklim ve Toprak (rlizgar,
yagmur, dolu, sicaklik, 151k, Toprak tekstiir ve striiktiirii) 3. Ag-
ronomic (agronomic traits) (sulama, giibreleme, ekim normu,
Ekim derinligi vb.). 4. Hastalik ve zararlilar (Ageeva et al.,
2020; P. M. Berry, Spink, Gay, & Craigon, 2003; Fischer &
Stapper, 1987; Zuo et al., 2017).

Yatma sorununu ¢6zmek i¢in kisa boylu bugdaylar (Rht
genine sahip) gelistirilmigtir (Austin et al., 1980; Wang et al.,
2023; H.-J. Zhang et al., 2020). Son 80 yilda kullanilan bugday
cesitlerinde %50 yakin boy azalmasi yaganmistir (Y. Zhang et
al., 2016). Kisa boylu gesitlerin kullaniminin artmasiyla saman
verimi ve liretimide azalmaktadir. Diinyada yullik 650-900 mil-
yon metrik ton bugday sap1 iiretilmektedir (Lal, 2005; Montero

et al., 2018). Biiyiik oranda seliiloz (%28-%39), lignin (%16-
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%25), hemiseliiloz (%23-%24), biraz kiil (%10) ve protein (%5)
iceren (Carvalheiro, Silva-Fernandes, Duarte, & Girio, 2009)
bugday saplar1 bircok gelismekted olan iilkede hayvan beslen-
mesinin temel girdisi olarak kullanilmaktadir. Mantarcilik, malg,
bioethanaol iiretimi, elektrik iiretimi, malg, kagit ve karton {ire-
timi, hayvanlara altlik (animal bedding), tarim alanlarinin geri
beslenmesi, gibi bir¢ok alanda  yaygin kullanilmaktadir
(Alvarez, Mullen, Poji¢, Hadnadev, & Papageorgiou, 2021;
Fang & Shen, 2018).

Son yillarda gelistirlen bugday boylar1 ideal yiikseklige
yaklasmistir (Sherman, Martin, Blake, Lanning, & Talbert,
2014). Bugdayda verimle birlikte eszamanli yatma direncininde
arttirtlmasi gerekmektedir (Foulkes et al., 2011; Reynolds et al.,
2011). Yatma direncini artirmak amaciyla bitki boyunu daha da
kisaltmak ise fotosentez ve biyokiitle iiretiminde azalmaya ne-
den olacaktir. Bu durumun tane verimini azalma yoniinde etki-
leyebilecegini belirtilmektedir (Islam et al., 2007; Stewart et al.,
2003; Y. Zhang et al., 2016; Zheng et al., 2017). Verim artisinin
stirdiiriilebilir olmas1 i¢in bitki boyunu kisaltmadan hatta bir
miktar daha artirarak yatmaya dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi
gerekmektedir.

1.1. SAP YATMASINI ETKILEYEN ONEMLI
FAKTORLER

1.2. Tane verimi

Bugday 1slahinda ilerlemeler neticesinde son yilarda yari
bodur ¢esitler daha fazla liretimiyle baslamistir. Boy kisalmasi
nedeniyle HI ve basak verimliligi artmistir. Bu sayede yeni ¢e-
sitler yiiksek azot oranlarindan yararlanabildi. Yabani otlara
kars1 daha diisiik rekabet giigleri, herbisitlerin kullanimiyla telafi
edildi. Ciftliklerde daha fazla mekanizasyon kullanildi. Bu saye-
de yar1 bodru ¢esitlerin potansiyelinden daha fazla yararlanildi
ve verim artt1 (Careddu, Giunta, & Motzo, 2023).
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Bugdayda tane verimi m? deki basak sayisi ve basak ve-
rimi ile ilgilidir (Zheng et al., 2017). Basak agirhig: arttikga ve-
rim artacagindan yatma ile verim arasinda negatif iligki bulun-
maktadir (Navabi, Igbal, Strenzke, & Spaner, 2006). Tam tersi
bitki basina tane verimi yani basak agirligi1 azladik¢a yatma ris-
kide azalacaktir (S. C. Tripathi et al., 2004).

Yatma direnci ile verim arasinda ise pozitif iliski vardir,
yani sap ne kadar saglam olursa verim de yiiksek olmaktadir
(Lubnin, 2006). Ancak Bugday verimini ve yatma direncini es-
zamanli artirmak zor goriinmektedir (Li et al., 2023). Bununla
birlikte, ikisi arasindaki dengeyi anlamak ve bunu basarmak i¢in
calismalar yapilmalidir (E. Kong et al., 2013).

Yiksek azot seviyesi altinda artan ekim yogunlugu, bi-
rim alan basina daha fazla kardes olusmasini1 (metrekare basina
basak) tesvik eder ve alt yapraklarin radyasyon kullanim verim-
liligini azaltir. Alt bogumlardaki fotosentetik kisitlama sap giic-
lerini azaltir. Alt bogumlar bitkileri dik tutmak i¢in kaldirag sag-
lar ve yatma direncini belirlemede onemlidir (P. Berry et al.,
2000). Ekim sikligida yatmay1 etkileyen faktorlerdendir. Artan
ekim siklig1 metrekare basina basak, metrekare basina dane ve
dane verimini azda olsa artirmis olmasina ragmen, yatmay1
onemli 6lgiide artrmigtir (Xiao et al., 2015).

1.3. Bitki boyu

Sap yatmasi bitki boyu ve sap saglamligi ile iligkilidir ve
tipik olarak alttan ikinci bogumda meydana gelir (Y. Zhang et
al., 2016). Bugdayda yatma tizerine en etkili faktdriin bitki boyu
oldugu bir¢ok calismada belirtilmistir (A. J. Kelbert, D. Spaner,
K. G. Briggs, & J. R. King, 2004a; Losert, Maurer, Marulanda,
& Wiirschum, 2017; Navabi et al., 2006; Rabieyan,
Darvishzadeh, & Alipour, 2023; Sher, Khan, Ashraf, Liu, & LI,
2018). Bitki boyu % 66 oraninda genetic faktorlerce belirlen-
mektedir (ZeCevi¢, Knezevi¢, Micanovié, & Madi¢, 2008). Uzun
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boylu eski cesitlerin yerine yar1 bodur yeni cesitler gelistirildi.
Bunda Rht genlerinin kullanilmasinin katkist oldukca ytiksek
olmustur. 1900 yilindan itibaren son yiiz yilda bitki boyu yakla-
stk 51 cm azalmistir (Giunta, Motzo, & Pruneddu, 2007).

Diinya ¢apindaki ticari bugdayin %70'inden fazlasi artik
Rht1 (ekmeklik ve sert bugdayin B genomunda yer alir) veya
Rht2 (ekmek bugdaymin D genomunda yer alir) igermektedir
(Rebetzke et al., 2011). Cevresel faktorlerde bitki boyu tizerinde
etkili olmaktadir. Baz1 bitki biiyiime diizenleyiciler (PGR) (Or;
Ethephon, Pacloputrazol, Chlormequat chloride, Mepiquat chlo-
ride, and Trinexapac-ethyl) giberaallik asit sentezini, hiicre bo-
liinmesini ve hiicre uzumasin azaltarak bitki boyunun kisalma-
sina ve yatma direncinin artmasina katki saglamaktadir (Peng et
al., 2014; Rademacher, 2000; Schluttenhofer, Massa, &
Mitchell, 2011; Satish C. Tripathi, Sayre, Kaul, & Narang,
2003). Artan azot dozu ve bitki yogunlugu daha uzun ve ince
sapl1 bitkiler olugsmasina neden olmaktadir (Foulkes et al., 2011;
Xiao et al., 2015).

Bugday 1slah programlarinda, hala yatmaya dayaniklilik
i¢in bitki boyu en pratik ve kolay secilebilir 6zellik olarak kulla-
nilmaktadir (Kelbert et al., 2004a). Foulkes et al. (2011) verim
ve yatma agisindan uygun bitki boyunun 70 cm olmasi gerktigi-
ni belirtmislerdir. Ancak verim artisinin siirdiiriilebilirligi agi-
sindan bugday boyunun 0.7 m’den yiiksek olmasi gerektigini
belirten arastirmalar vardir (P. Berry, Kendall, Rutterford,
Orford, & Griffiths, 2015; Pifiera - Chavez, Berry, Foulkes,
Jesson, & Reynolds, 2016). Arinicheva, Arinichev, and
Darmilova (2021) yatma direnci i¢in maksimum bitki boyunun
84-94 cm olmasi gerektigini belirtmistir. Tane ve saman verimi
bakimindan orta bolu gesitlerin (91-99 cm) (Zuber et al., 1999)
gelistirilmesi lizerinde yogunlasilmasi faydali olacaktir.
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3.2. Agirhk merkezi

Biiylik oranda bitki boyu ile ilgili olan (Okuno et al.,
2014) agirlik merkezinin artmasi yatma direncinide azaltmakta-
dir. (P. M. Berry, Sterling, Baker, Spink, & Sparkes, 2003; Khan
et al., 2020). Yaptigimiz bir ¢alismada CGM igin kritik deger
yaklagik 80 cm civarinda bulumustur. CGM si bundan ytiksek
olan gesitlerin yatma ihtimalleri olduk¢a yiiksek goriinmektedir.
Agronomic uygulamalardan azot giibrelemesi (Yang ShiMin,
Xie Li, Zheng ShunLin, Li Jing, & Yuan JiChao, 2009) ve ekim
sikligi ile (Xiao et al., 2015) pozitif iliskili olan CGM’nin art-
masi yatmay1 artirmaktadir.

3.3. Hasat indeksi

Verimli basaga sahip ¢esitlerin gelistirilmesi, agronomic
ilerlemeler, Rht genine sahip kisa boylu bitkiler dogal olarak
hasat indeksinin yiikselmesine neden olmustur (Zheng et al.,
2017). Eski ¢esitlerde ortalama %25-28 degerlerinde olan hasat
indeksi ara cesitlerde %10 yiikselmis ve 20. yilizyilin sonunda
piyasaya siiriilen modern, yar1 ciice ¢esitlerde %4 daha ytiksele-
rek yaklasik 0,40'lik bir maksimum degere ulasmistir (Giunta et
al., 2007; Royo et al., 2007). Ancak tane veriminde oldugu gibi
hasat indeksindeki yilikselmede de durgunluk goriilmektedir
(Schauberger et al., 2018; Shearman, Sylvester-Bradley, Scott,
& Foulkes, 2005). 70 cm boylu bugdaylarda maksimum verim
icin uygun hasat indeksi 0.42 olarak belirtilmistir (P. M. Berry et
al., 2007). Daha yiiksek verim hedefleri i¢in bu degerin % 50
civarinda olmasi hedeflenmektedir (P. M. Berry et al., 2007). HI
oransal bir deger oldugundan, tek basina yatma ile iliskilendir-
mek giiclesmektedir. Diger dzellikler (Or; verim, basak agirligi,
internod capt ve agirligl) ile birlikte degerlendirilmesi anlamh
olacaktir.
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3.4. Sap capi

Sap cap1 ve sap fizyolojik ozellikleri yatma direncini
gosteren Onemli parametrelerdendir (Satish C. Tripathi et al.,
2003; Yizhen & Guohui, 2003). Tek basina yatma direnci var-
yansinin yaklasik %49 sini agiklamalktadir (Zuber et al., 1999).
Biiyiik sap ¢ap1 daha fazla lignin, seliiloz ve suda ¢dziiniir kar-
bonhidratlar i¢ereceginden yatma direncini arttiracaktir (S. C.
Tripathi et al., 2004). Sap c¢apindaki artiglar yatma direncini
onemli oranda arttirdig1 belirtilmektedir (P. M. Berry, Spink, et
al., 2003; Bisht et al., 2022; Wang et al., 2023; H.-J. Zhang et
al., 2020).

Ikinci internodun ¢apinin yatma direnci agisindan hedef
biiyiikligi 3.5 mm (Packa et al., 2015), 4 mm (Xiao et al.,
2015), 4.9 mm (Foulkes et al., 2011) olarak belirtilmekte, 3.3
mm altindaki degerlerde ise yatma riski oldukca yiiksek goziik-
mektedir.

Kardes sayisinin artmasi sap ¢apinin azalmasina dolayisi
ile yatma direncinin azalmasina neden olacaktir (P. M. Berry et
al., 2007). Sap capindaki artis ise kardes sayisinda, dolayl ola-
rak verimde azlamaya neden olacaktir (A. J. Kelbert, Dean
Spaner, Keith G. Briggs, & Jane R. King, 2004b). Cesitlerin
potansiyel kardes sayisinin bilinmesi ekim normunu dogru bir
sekilde ayarlanmasini saglayacagindan internot ¢apindaki artis-
lar verimi olumsuz yonde etkilemeyecektir. Artan bitki yogun-
lugu sap ¢apini azaltirken (Xiao et al., 2015), azot dozlarinin ise
sap ¢apimi artirdigimi  (Wang et al., 2023) belirten arastirmalar
yaninda, etkili olmadiginm1i (Ahmed, Tsujimoto, & Sasakuma,
2000; Ismail, 2001) belirten arastirmalarda bulunmaktadir.
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3.5. Egilme direnci

Yatma daha ¢ok 2 internodda goriilmektedir. Ciinkii alt-
tan 1. internod kisa ve direnci yiiksektir (Xiao et al., 2015),
ticiinci bogumun direncinin zayif olmasina ragmen yiikiin bii-
yiik kism1 2. boguma yiiklenmektedir (Ageeva et al., 2020). Sap
direncini belirlemede ¢ogunlukla 2 bogum verileri kullanilmak-
tadir. Sap dayanikliligi gelisim donemine gore degismektedir.
Feng et al. (2023) c¢egeklenmeden sonra sap dayanikliliginin
azaldig1 belirtmislerdir.

Cesitler arasinda egilme giicli ve egilme enerjisi biiylik
oranda degismektedir (Alizadeh, Rahimi-Ajdadi, & Dabbaghi,
2011; Chandio et al., 2013). Cesitler arasindaki bu fark anatomic
yap1 (Genetik yapi1) (P. M. Berry, Sterling, et al., 2003; Satish C.
Tripathi et al., 2003), internot uzunlugu (r = 0.63) (Rabieyan et
al., 2023), test hiz1 (Tabaracci, Vos, & Robertson, 2024) gibi
nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Giibrelemede sap besin igerigi iizerine etkili olmakta bu-
da sapin biikiilme direncini etkilemektedir. Stiphesizki azot bitki
gelisimi ve verim i¢in en dnemli besin elementidir. Yiiksek iiriin
hedefiyle asir1 N uygulamasi ve yiliksek ekim yogunlugu artan
govde uzunluguna, azalan hiicre duvart kaliligina ve gévde ¢a-
pma(Wu & Ma, 2018), seliiloz igeriginin azalmasina (Li et al.,
2023), ligninin H, G ve S monomerlerinin olusumunun azalma-
sma (Sun et al., 2018) neden olacagindan sap dayanikliligi za-
yiflayacak ve yatma riskini artiracaktir. Uygun sulama zamani-
ninda sap direncini arttirdig1 belirtilmektedir (Feng et al., 2023).

3.6. Sap besin icerigi

K, Ca, and Si igerikleri bugday sap1 anatomik yapisi iize-
rinde etkili olan elementlerdendir (Liu, Liang, & Liu, 2024). K
kollenkima ve sklerenkima hiicrelerinin odunlasmasini saglaya-
rak govde duvarmin kalinligim artirarak yapisal karbonhidratla-

rin birikimini artirirken (F.-z. Zhang et al., 2010), Ca ve Si ise
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Epidermal hiicrelerde seliiloz ve lignin igerigini artirdig1 belir-
tilmistir (de Bang, Husted, Laursen, Persson, & Schjoerring,
2021; F.-z. Zhang et al., 2010). Dolayssi ile Bu elementler Sapin
sertligi, toklugu ve govde elastikiyetinin artirarak yatma diren-
cini arttirmaktadir (Bhagat, Sairam, Deshmukh, & Kushwaha,
2011; L. Kong et al., 2014; Liu et al., 2024; Wang et al., 2023;
T. Zhang, He, Chen, He, & Tang, 2021). K igeriginin diisiik
olmasi sap saglamligini azaltacaktir.

N giibrelemesi K ve Ca elementleri konsantrasyonlarini
arttirmaktadir, bu durum yatma direncini arttirsa da bitki boyun-
daki artma ve selilloz igeriginin azalmasi yatma direncini
azaltmaktadir (Wang et al., 2023). Orta bogum ve alt bogumla-
rin hiicre duvarlarindaki seliiloz, hemiseliiloz ve lignin konsant-
rasyonlarinin N varligi ile biiyiik oranda de§ismedigini, yapisal
direncin daha ¢ok karbonhidratlarin ve ligninin hiicre duvarla-
rindaki etkilesimi ve diizeni igili olabilecegi belirtilmistir
(Knapp, Harms, & Volenec, 1987). Mineral elementlerin yatma
direncinin iyilestirilmesi iizerindeki etkilerinin govde yapisi
tizerindeki etkilerinden daha az oldugu sonucuna varilabilir
(Wang et al., 2023).

3.7. Cesit

Eski ve genetik olarak heterojen cesitlerin yeni, oldukca
tiretken ve lstlin kaliteli cesitlerle degistirilmesiyle kacinilmaz
olarak genel genetik gesitlilikte bir azalmay1 igermistir (Nazco et
al., 2014). Iklim degisikligi ve hizla mutasyona ugrayan patojen
popiilasyonlarinin mevcut baglaminda, yeni cesitlerin siirekli
tanitimi yoluyla verim diizeyini korumak, eski ¢esitlerde ve ye-
rel 1irklarda depolanan biiyiik 6l¢iide kullanilmayan genetik var-
yasyon rezervuarindan yararlanmak, tahil verimini ve kalitesini
artirmak kadar 6nemli olabilir (Connor, Loomis, & Cassman,
2011). Agronomik ve fizyolojik ozelliklerin dogru fenotiplen-
mesi ve agronomik performans ile genetik yapi1 arasindaki iligki-
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lerin incelenmesi, eski yapilarda bulunan genetik degiskenlikten
yararlanmak igin temel olacaktir (Careddu et al., 2023). Rht geni
bulunmayan ¢esitlerde yatma direci sap gilicii ile ilgilidir
(Kelbert et al., 2004a) Bitki boyu yatma iizerinde en biiyiik kat-
kiy1 saglayan unsur olarak goriinse de, daha uzun boylu bugday-
lardada bir miktar varyasyon gozlenmistir. Bu durum, yatma
toleransindaki genetik kazancin bir dereceye kadar bitki boyun-
dan (Rht) bagimsiz olarak elde edilebilecegini gostermektedir
(Navabi et al., 2006).

Rht1 ve Rht2'nin pleyotropik etkilerinden biri, hiicre bo-
yutunu azaltarak ve endojen gibberellinlere duyarsizlik nedeniy-
le hiicre uzamasini azaltarak bitki boyunu azaltmaktir. Bu, bitki-
lerde daha kisa koleoptil uzunlugu ve daha kiiclik yaprak alanla-
11 ile sonuglanir; bunlar yar1 kurak ve kurak ortamlarda istenme-
yen Ozelliklerdir ve ekim kosullar1 elverigsizse zayif cikisa ve
erken biliylimenin azalmasina yol agmaktadir (Duan et al., 2020;
Rebetzke et al., 2011). Bununla birlikte, su ve besin kisitlamalari
olmadiginda, yatma 6nemli bir sinirlayict faktor haline gelir ve
dolayistyla kok plakasi daha dnemli hale gelir (Nirmalaruban et
al., 2024). Kok sistemi mimarisi, kok biyokiitlesi, kok agisi, ksi-
lem ¢api, kok tiiyleri, kék uzunlugu ve kok hidroligi gibi kék
ozellikleri, bitkilerin degisken ortamlara adaptasyonu ve yatma
dayaniklilig icin ¢ok onemlidir (Nirmalaruban et al., 2024).

Siirdiirlebilir beslenme ihtiyaci i¢in hastalik ve yatmaya
dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi daha biiyiik ihtiya¢c olmaya
baslamistir (Laidig et al., 2022). Cesitli bitki 6zellikleri ve yat-
ma direnci arasindaki iliski fazlaca ¢alisilmig olmasina ragmen
1slah programlarinda kullanilabilecek 6zellikler heniiz tam ola-
rak gelistirilememistir (Packa et al., 2015). Ciinkii yatan ve yat-
mayan cesitlerin bircok 6zelligi benzerdir ve c¢esitler arasinda
verim potansiyeli ve yatma direnci agisindan biiyiik farklar var-
dir (E. Kong et al., 2013; Navabi et al., 2006; S. C. Tripathi et
al., 2004; Xiao et al., 2015). E. Kong et al. (2013) Morfolojik
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Ozelliklerin kimyasal karakterlere gore yatma direncini daha iyi
yansittig1 belirtsede, birka¢ 6zelligin birlikte degerlendirilmesi
yatma direncine sahip ¢esitleri belirlemede daha dogru sonuglar
verecektir (Packa et al., 2015).

2. YATMA ILE ILGILI GENETIK OZELLIKLER

Yatmaya dayanikli bugday cesitlerinin gelistirilmesinde
daha fazla ilerleme kaydetmek i¢in, QTL (kantitatif 6zellik 1o-
kuslar1) haritalamasi gibi genetik araclar1 kullanarak yatma tole-
ranstyla ilgili 6zelliklerin molekiiler temelini daha iyi anlamak
cok Oonemlidir. Bu baglamda, gévde kuvvetinin ve yatma var-
yasyonunun %2-27'sini olusturan bir avug¢ QTL bildirilmistir (P.
Berry et al., 2015; Hai et al., 2005; Keller et al., 1999). Anato-
mik olarak yatma direnci dogrudan bitki boyuyla iliskilidir ve
bugdayda 21 kromozomun tiimii bitki boyunu kontrol eden gen-
leri tasir (Arif et al.,, 2021; Boerner, Plaschke, Korzun, &
Worland, 1996). Rabieyan et al. (2023) Yatmay1 kontrol eden
gen bolgelerin 2B, 6B, and 7B kromozomlar iizerinde oldugunu
belirtmislerdir.

Teorik olarak, daha genis a¢inin bir sonucu olan daha
genis kok plakasi veya kok toprak konisi, daha fazla yatma tole-
ranst saglar. Ankraj giicii ile iligkili genler veya QTL'ler, kok
ozellikleri i¢cin 2D, 5A, 5D ve 7D'de rapor edilmektedir
(Hamada et al., 2012; Verma et al., 2005), Ancak bunlarin 1slah
programina entegre edildigine dair herhangi bir rapor bulunma-
maktadir. Yiiksek verim ve yatmaya karst dayaniklilik gereksi-
nimlerini karsilamak g¢ok zor olacaktir. (Nirmalaruban et al.,
2024).
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3. SONUC

Bitki yiiksekligi yatma direncini ve tane verimini temel-
den etkilemektedir (Liu Fang et al., 2018). Yar1 bodur bitkilerin
kullanimi, uygun giibre ve pestisit uygulamalarindan yararlanan
“yesil devrim” bugday verimini biiylik Olgiide artirmistir
(Hargrove & Cabanilla, 1979; Khush, 1999). Yar1 bodurlasma-
nin verim ve yatma direnci tizerine katkisi konusunda siiphe
olmasa da, asir1 bodurlagsma kiiciik tanelere, yar1 steriliteye, bo-
zuk bagaklara ve dolayisiyla verim ve biyokiitle {iretiminin
azalmasina neden olabilmektedir (Asano et al., 2009; Liu Fang
et al., 2018; Sazuka et al., 2009). Yiiksek boylu olmasina rag-
men, yatma orani diisiik, sap ¢ap1 yiiksek yerel genotipler bu-
lunmaktadir. Bu genotipler verimli, kok plakasi saglam, yatma
direnci yiiksek, orta boylu cesit gelistirmede genetic kaynak
olarak kullanilabilirler.
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TARIMDA KAOLIN KiLi KULLANIMI
Muvahhid KILICARSLAN?

1. GIRIS

Kaolin kili, tarimsal uygulamalarda zararli organizmala-
rin kontrolii, bitki saghigmin iyilestirilmesi ve ¢evresel siirdiirii-
lebilirligin artirilmas1 amaciyla kullanilan onemli bir mineral
olarak one ¢ikmaktadir. Bu dogal kil, bitki yiizeyine uygulandi-
ginda, zararli boceklerin ve patojenlerin etkisini azaltarak bitki-
lerin biliylime ve verimliligini artirir. Kaolin kili, bitki yaprakla-
rin1 kaplayarak fiziksel bir bariyer olusturur ve bu sayede zarar-
lilarin bitkiye erisimini engeller. Ayrica, bitki ylizeyindeki nem
dengesini diizenleyerek, bitkilerin stres kosullarina karsi diren-
cini artirir. Kimyasal pestisit kullanimini azaltarak ¢evre dostu
bir alternatif sunan kaolin kili, siirdiiriilebilir tarim uygulamala-
rinin 6nemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir. Bu baglam-
da, kaolin kilinin tarimsal uygulamalardaki rolii ve etkileri, mo-
dern tarimin karsilastigi zorluklara yenilik¢i ¢éziimler sunma
potansiyeli tasimaktadir. Kaolin kilini bir¢ok endiistriyel, koz-
metik ve tarimsal tiriinde kullanilan bir dogal mineral olarak
tanimlayabiliriz. Kimyasal bilesimi genellikle silikatlar, aliimin-
yum oksit ve su icerir ve beyaz, krem, pembe veya sar1 gibi
renklerde olabilir. Bu kilin mineral yapis1 ince taneli, yumusak
ve plastik olmasini saglar, bu da cesitli uygulama alanlarina sa-
hip olmasini saglar. Ayrica, kaolin kilinin yiiksek 1s1 direnci,
beyaz renk ve kimyasal inertligi gibi 6zellikleri vardir, bu da
tarimda ve diger endiistrilerde kullanimini destekler (Akgiil ve
0zgen, 2015).

Kaolin bazli partikiil film teknolojisi (Pft), etkili bocek
kontrolii saglayan, 1s1 stresini azaltan ve yliksek kaliteli meyve

' Muvahhid KILICARSLAN
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ve sebze liretimine katkida bulunan cok islevli, ¢cevre dostu bir
malzeme kullanir (Glenn ve Puterka, 2005).

Kaolin kili, dogal bir mineral olup genellikle beyaz veya
acik renklidir. “Beyaz kil” veya “Cin kili” olarak da bili-
nir. Kaolin kili, silika bakimindan zengin ve notr pH’l1 bir koz-
metik kildir. Kaolin kili, seramik ve porselen iiretiminde, kagit
kaplamada, boya ve plastik endiistrilerinde, kozmetik {iriinlerin-
de yaygin olarak kullanilir. Ayrica, tarimda bitkileri giines yani-
gindan ve zararlilardan korumak icin de yaygin olarak uygula-
nir, boylece bitkilerin saglikli biiylimesine katkida bulunur (Na-
recza, 2024).

Tarimda kaolin kili bitkileri giines yaniklig1 ve sicaklik
stresine kars1 korur, su kaybini azaltarak susuzluk stresini dnler
ve boceklere karsi fiziksel bir bariyer olusturur. Su ile karistiri-
larak piiskiirtme yontemiyle uygulanir ve bitkilerin verim ve
kalitesini artirir. Ayrica, kizilotesi ve ultraviyole 1sinlarini yansi-
tarak bitkilerde 151k ve 1s1 stresini azaltir, CO, asimilasyon ora-
nin1 ve su kullanim etkinligini artirmasini sagladig: i¢in tarimda

kullanim1 agisindan 6nemli bir yeri vardir (Kilig vd., 2017).

2. TARIMDA KAOLIN KiLi KULLANIM AMACLARI

Kaolin kili, tarimsal uygulamalarda zararli organizmala-
rin kontrolii, bitki sagliginin iyilestirilmesi ve ¢evresel siirdiirii-
lebilirligin artirilmas1 amactyla kullanilan 6nemli bir mineral
olarak one ¢ikmaktadir. Bu dogal kil, bitki yilizeyine uygulandi-
ginda zararli boceklerin ve patojenlerin bitkiye erisimini engel-
leyerek fiziksel bir bariyer olusturur. Ozellikle beyaz sinekler ve
yaprak bitleri gibi zararlilar i¢in etkilidir (Glenn,2012). Kaolin
kili, bitkilerin stres kosullarina karsi direncini artirir ve genel
bitki saglhigini iyilestirir, boylece bitkilerin daha saglikli ve ve-
rimli olmasini saglar. Ayrica, bitki yiizeyindeki nem dengesini
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diizenleyerek kuraklik gibi stres faktorlerine karsit dayaniklilig
artirir. Glines 15181n1 yansitarak bitkileri asir1 1sinmadan korur ve
giines yaniklarin onler, bu da 6zellikle meyve agaclar1 ve baglar
icin onemlidir. Kaolin kili, bitkilerin fotosentez verimliligini
artirarak biiylime ve verimliligi olumlu yonde etkiler. Kimyasal
pestisit kullanimini azaltarak gevre dostu bir alternatif sunar ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarimi destekler. Ayrica, meyve
kalitesini artirarak daha saglikli ve pazar degeri yiiksek iirtinler
elde edilmesine yardimci olur (Boari vd., 2015).

3. TARIMDA KAOLIN KiLi CALISMALARI

Boari vd., (2016) yaptiklar1 ¢aligmada Giiney Italya'da
yapilan {i¢ yillik bir arastirma, kaolin bazli sulu siispansiyonun
domates bitkilerinde tuzluluga karsi toleransi artirabilecegini
ortaya koymustur. Arastirma, {i¢ farkli sulama suyu tuzluluk
seviyesi ve kaolin piiskiirtme uygulamasinin domates verimi,
meyve kalitesi, biyokiitle ve su kullanim etkinligi tizerindeki
etkilerini incelemisler. Tuzlu su ile sulama, domates verimini
azaltmis ancak meyve kalitesini kuru madde igerigi ve toplam
¢Oziiniir katilar agisindan 1iyilestirmistir. Kaolin uygulamast,
toplam ve pazarlanabilir verimi, meyve agirligin1 ve hasat in-
deksini artirmig, meyve giines yanmigmi ve bocek saldirisini
azaltmistir. Ayrica, kaolin, tuzlulugun zararh etkilerini hafiflete-
rek verim ve su kullanim etkinliginde iyilesme saglamistir. Bu
bulgular, kaolinin tuzluluk toleransini artirmanin yan sira do-
mates bitkisini zararlilardan, radyasyondan ve 1s1 stresinden ko-
rumak i¢in de kullanilabilecegini gostermektedir.

Cantore vd., (2009) yaptiklar1 ¢calismada, ¢evresel stresin
domates bitkilerinin gelisimi ve verimi lizerindeki etkilerini in-
celemis ve kaolin bazli partikiil film siispansiyonunun bu etkileri
hafifletmedeki roliinii degerlendirmistir. Giiney Italya'da arazi
kosullarinda yapilan arastirmada, kaolin uygulamasinin yaprak
ve kanopi sicakliklarim1 hafifce artirdigi, terleme oranini ise
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azalttigi bulunmustur. Ozellikle sakin ve acik gokyiizii giinlerin-
de, kaolinle muamele edilmis bitkilerin i¢ meyve sicakligi kont-
rol bitkilerine gore 4,4°C daha diisiik olmustur. Yaprak dlgegin-
de, kaolin uygulamasi net asimilasyonu %26, stoma iletkenligini
%353, terlemeyi %34 ve i¢c CO; konsantrasyonunu %15 oraninda
azaltmistir. Kanopi 6lceginde de benzer etkiler gézlemlenmis,
asimilasyon ve buharlagma oranlar1 sirasiyla %17 ve %20 ora-
ninda azalmistir. Yer {stii kuru biyokiitle %6,4 oraninda azal-
mustir. Kaolinle muamele edilen bitkilerde pazarlanabilir verim,
kontrol bitkilerine gore %21 daha yiliksek bulunmustur. Bu artis,
giines yanig1 olan meyvelerde %96, bocekler tarafindan zarar
goren meyvelerde %79 oranindaki azalma ve ortalama meyve
agirhigindaki %9'luk artigla iligskilendirilmistir. Ayrica, kaolin
uygulamas likopen igerigini %16 oraninda artirmis, ancak top-
lam ¢oOziiniir kati icerigi, meyve kuru maddesi, meyve suyu
pH's1, titrasyon asitligi veya domates meyve sertligini etkileme-
digini bildirmislerdir.

Lalancette vd., (2005) yaptiklar1 calismada, 1997'den
2000'e kadar alti farkli deneyde seftali agaclarina uygulanan
hidrofobik ve hidrofilik kaolin partikiil filmlerinin {iriin ve zarar-
11 yonetimi tizerindeki etkilerini degerlendirmisler. Karsilastirma
i¢in piiskiirtiilmeyen kontrol ve ticari pestisit programlar1 kulla-
milmustir. {lk ¢aligmalarda tabanca ile uygulanan kaolin, yogun
bir birikim saglarken, sonraki calismalarda hava piiskiirtme
ekipmani ile daha az yogun bir kaplama elde edilmistir. Sonug-
lar, her iki kaolin formiilasyonunun da oryantal meyve giivesi,
erik curculio ve Japon bdcegi kontroliinde standart pestisit prog-
ramlariyla kiyaslanabilir veya daha iyi performans gosterdigini
ortaya koymustur. Ayrica, ge¢ mevsim bocekleri ve yaprak kivi-
ricilarin yonetiminde de etkili olmustur. Ancak, kaolin uygula-
malar fitofaj akar seviyelerini artirmistir. Kaolin, seftali uyuzu
ve pash leke hastaliklarin1 kontrol edememis, ancak hidrofobik
kaolin kahverengi ciiriikliik hastaligini tabanca ile uygulandi-

76



Tarla Bitkileri Yetistirme ve Islahinda Ileri Arastirmalar

ginda etkili bir sekilde, hava piiskiirtme ile uygulandiginda ise
kismen kontrol etmistir. Hidrofilik kaolin ise bu hastaliklari
kontrol etmede basarisiz olmustur. Kaolin uygulamasi, meyve
olgunlagmasini geciktirmis, meyve boyutunu ve ¢oziinebilir kati
miktarini artirmistir. Bu etkiler, bitki stresinin azalmasina bag-
lanmis ve geng agaclarda meyve sayisi ve verim artis1 gozlem-
lenmistir. Bu bulgular, kaolinin zararli ve hastalik yonetiminde
hidrofobisite ve tortu yogunlugunun 6nemli faktorler oldugunu
gostermektedir. Kaolin uygulamalari, seftali iiretiminde zararli-
larin kontrolii ve meyve kalitesinin artirilmasi agisindan 6nemli
faydalar sagladigini bildirmislerdir.

Boari vd., (2014) yaptiklar1 ¢alismada, tuzluluk gibi ¢ev-
resel streslerin domates bitkilerinin fizyolojisi iizerindeki olum-
suz etkilerini incelemis ve kaolin bazli partikiil film teknolojisi-
nin (PFT) bu etkileri hafifletmedeki roliinii degerlendirmisler.
Giiney Italya'da ii¢ yil siiren arastirmada, kaolin uygulamasinin
damlama y6ntemiyle aci su ile sulanan domates bitkilerinin yap-
rak gazi degisimi, yaprak su potansiyeli ve sicakliklari tizerinde-
ki etkileri incelenmistir. Calismada {i¢ farkli sulama suyu tuzlu-
luk seviyesi, kaolin ile islenmis veya islenmemis bitkiler ve iki
domates ¢esidi kullanilmigtir. Tuzluluk artis1, yaprak su potansi-
yelinin, stoma iletkenliginin, net fotosentez ve terleme hizinin
azalmasina ve yaprak ile kanopi sicakliklarinin artmasina neden
olmustur. Kaolin uygulamasi, yaprak su potansiyelinde iyilesme
saglamis ve diisiik tuzluluk kosullarinda gaz degisim degiskenle-
rinde azalmaya yol agmustir. Yiiksek tuzluluk kosullarinda ise
kaolin, net fotosentezdeki azalmalar1 sinirlamis ve yaprak ile
kanopi sicakliklarii azaltmada etkili olmustur. Kaolin, termal
dengeyi olay radyasyonunun yansimasi ve stomalarin kismen
tikanmas1 yoluyla etkilemistir. Kaolin uygulamasi, tuzlulugun
verim lizerindeki zararl etkilerini hafifleterek ciftcilerin gelirle-
rini artirmaya katkida bulunmustur. Bu bulgular, kaolin bazli
PFT'nin kurak ve yar1 kurak kosullarda domates iiretiminde tuz-
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luluk stresini hafifletmede etkili bir ara¢ olabilecegini goster-
mektedir.

Brito vd., (2019) yaptiklar ¢caligsmada, kaolinin bitkilerde
abiyotik streslerin hafifletilmesindeki roliinii incelemistir. Kao-
lin, radyasyon yansimasini artirarak 1s1 ylikii birikimini onler ve
terleme yoluyla su kaybini azaltir. Bu, bitki su durumunu 1yiles-
tirir ve stoma iletkenligini yiiksek tutar. Ayrica, kaolin, asiri
uyarilma enerjisinin neden oldugu fotohasar1 ve oksidatif stresi
azaltarak yaprak hasarin1 onler. Fotosentezdeki stoma ve stoma
dist sinirlamalart hafifleterek ve kanopi i¢indeki 151k dagilimim
artirarak, bitkilerin fotosentetik aktivitesini iyilestirir. Su tasar-
rufu ve daha soguk kanopi etkisi, bitkilerin karbon dengesini
olumlu yonde etkiler. Bu degisiklikler, bitki biiytimesi, verimi
ve hasat kalitesinde artisa neden olur. Ancak, kaolinin stresin
olumsuz etkilerini azaltmadaki etkinligi ¢evresel kosullara bag-
lidir ve orta diizeyde stresli kosullarda daha etkilidir. Kaolinin
etkisi, tiirler ve genotipler arasinda degiskenlik gosterebilir. Ka-
olin, yogun golgeliklere sahip agaglarda daha avantajlidir ve
kurak ile yar1 kurak alanlarda su bulunabilirliginin sinirlt oldugu
durumlarda umut verici bir strateji olarak goriilmektedir. Bu
uygulama, asir1 ve pahali sulamaya olan bagimlilig1 azaltarak
ekonomik faydalar saglayacagini bildirmislerdir.

Diinyanin bir¢ok bolgesinde tipik stresler arasinda kurak-
lik, tuzluluk, asir1 1s1 yiikii ve yiiksek giinliik 1s1n1im (hem foto-
sentetik aktif radyasyon, PAR hem de ultraviyole radyasyon,
UV) bulunur. Tarimsal iiretkenligi sinirlayan gevresel stres fak-
torlerini ve bitkiler lizerindeki etkileri vardir. Kuraklik, tuzluluk,
asir1 1s1 yukil ve yliksek 1s1nim gibi stresler, bitkilerin biiytime,
iretkenlik ve hasat kalitesini olumsuz etkiler. Kuraklik, su iligki-
leri, besin alimi, karbon asimilasyonu, solunum, hormon seviye-
leri ve oksidatif yollar lizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Tuzlu-
luk, ozmotik stres ve iyon toksisitesi yoluyla hiicresel organelle-
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rin ve metabolizmalarin bozulmasina neden olur. Yiiksek sicak-
liklar, membran stabilitesini ve protein denatiirasyonunu etkiler-
ken, yliksek fotosentetik foton akis1 yogunlugu terleme, solunum
ve fotorespirasyon oranlarini degistirir ve fotoinhibisyon ile klo-
roza yol agar. Yiksek ultraviyole-B radyasyonu ise zararli mor-
folojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklere neden olur
(Moutinho-Pereira vd., 2015).

Abiyotik stres faktorlerine maruz kalan tarimsal iirtinle-
rin slirdiriilebilirligini ve rekabet giiciinii korumak ve gelistir-
mek i¢in tarimsal stratejiler uygulanmalidir. Olumsuz kosullarla
basa ¢ikmak i¢in uygulanabilecek ¢ok sayida potansiyel adap-
tasyon vardir. Bunlar arasinda daha dayanikli ana¢ ve ¢esitlerin
kullanimi, 1slah programlarinin uygulanmasi, meyve bahgesi
tasariminda ve golgelik yonetiminde degisiklikler, verimli sula-
ma stratejilerinin benimsenmesi, toprak yonetiminin iyilestiril-
mesi ve 6zel koruyucu bilesiklerin uygulanmasi yer alir. Diinya-
nin bazi kurak ve yar1 kurak bdlgelerinin su kaynaklarindaki
yiiksek dogal siirlamalar1 ve engebeli topografyasi géz Oniine
alindiginda, biiytik 6lgekli su tutma ve dagitim sistemleri yiiksek
maliyetler igerir ve ¢evresel olarak siirdiiriilemezdir. Buna karsi-
lik, bitki 1slah yontemleriyle toleransi gelistirme girisimleri za-
man alic1 ve zahmetlidir ve mevcut genetik degiskenlige giivenir
ayrica, tek ozelliklerin degistirilmesi, ¢cok genli kontrol olasilig
nedeniyle zordur. Bu nedenle, stres kosullar1 altinda iiriin per-
formansini iyilestirmede sulama ve genetigin dnemini géz ardi
etmeden, kisa vadeli ayarlamalar {izerinde ¢alismak ¢ok énemli-
dir. Uriinlerdeki abiyotik streslerin hafifletilmesinde kaolin kul-
lanimin1 zararli kontroliinde islev gérmek iizere kullaniliyor
(Glenn ve Puterka, 2005), ancak bazi ¢evresel streslerin hafifle-
tilmesinde kullanimi son yillarda giderek daha fazla incelenmek-
tedir. Etkinligi, yaprak ylizeyinde olusan ve asir1 radyasyonun
yansimasini artiran, 1s1 yiikii birikimi ve giines hasar1 nedeniyle
yaprak ve meyve hasari riskini azaltan beyaz koruyucu partikiil
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filmi ile ilgilidir (Glenn, 2012). Ancak, kaolin ¢ok sayida tiirde,
ozellikle meyve agaclarinda incelenmis olmasina ragmen, bitki
kaynakli degisiklikler hala tam olarak anlasilmamistir. Ek ola-
rak, farkli tirtinlerde ve farkli stres yayginliklar veya yogunluk-
lar1 altinda etkinligi konusunda bir fikir birligi bulunmamakta-
dir.

4. SONUC

Kaolin kilinin tarimda kullanimi, zararli organizmalarin
kontrolii, bitki sagliginin iyilestirilmesi ve ¢evresel siirdiiriilebi-
lirligin artirilmasi agisindan 6nemli faydalar saglamaktadir. Bu
dogal kil, bitki ylizeyinde fiziksel bir bariyer olusturarak zararli-
lar1 engeller ve bitkilerin stres kosullarina kars1 direncini artirir.
Ayrica, kaolin kili, bitkilerin fotosentez verimliligini iyilestirir
ve kimyasal pestisit kullanimini azaltarak ¢evre dostu bir alter-
natif sunar. Meyve kalitesini artirarak daha saglikli ve pazar
degeri yiiksek iiriinler elde edilmesine yardimci olur. Kaolin,
asir1 radyasyonu yansitarak 1s1 yiikii birikimini ve giines hasarini
azaltir, bu da 6zellikle meyve agaglar1 ve baglar i¢in 6nemlidir.
Bu ozellikleriyle kaolin, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda
degerli bir bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir

Tiim raporlar géz oniline alindiginda kaolin bazli uygu-
lamalar, bitkilerde tuzluluk, kuraklik ve asir1 1s1 gibi ¢evresel
streslerin olumsuz etkilerini hafifletmede etkili olup, verim ve
kaliteyi artirarak tarimsal siirdiiriilebilirligi ve rekabet giiciinii
desteklemektedir. Bu uygulamalar, bitki su durumunu iyilestirir,
stoma iletkenligini yiiksek tutar ve fotosentetik aktiviteyi artirir.
Ayrica, kaolin, zararlilara ve hastaliklara karsi koruma saglaya-
rak meyve kalitesini ve pazarlanabilir verimi artirir. Bu bulgular,
kaolinin tarimsal tiretimde ¢ok yonlii bir arag¢ olarak kullanilabi-
lecegini gostermektedir.
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