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MARDĠN KOġULLARINDA BAZI SOYA ÇE-

ġĠTLERĠN ADAPTASYONUN FARKLI ANALĠZ 

YÖNTEMLERĠYLE DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

Mehtap ANDIRMAN1 

Nurettin BARAN2 

 

1. GĠRĠġ 

Türkiye'de insan nüfusunun hızla artmasıyla temel besin 
maddelerine olan ihtiyaç da her geçen gün artmaktadır (Öztürk 
ve ark., 2000; Andırman ve Baran, 2023). Ġnsan beslenmesinde 
önemli bir yeri olan soya fasulyesi, aynı zamanda hayvanların 
yem rasyonlarında da protein kaynağı olarak yer almaktadır. 
Ayrıca sanayi sektöründe birçok ürünün yapımında ve alternatif 
enerji kaynağı olan biyodizelin üretiminde hammadde olarak 
kullanılmaktadır (Candemir ve Kızılaslan, 2019). Birçok alanda 
kullanılmasından dolayı bu bitkiye olan talep artmaktadır. 

Soya fasulyesi, insanların beslemede temel besin kaynağı 
olan protein ve yağ ile birlikte küresel gıda güvenliğinde de 
önemli bir rol oynamaktadır (Qin ve ark., 2022). Bu bitkiden 
elde edilen ürünler; un, kümes hayvanları, domuz eti, süt ürünle-
ri ve balık gibi çeĢitli üretim zincirlerinde kullanılmaktadır 
(Ibáñez ve ark., 2020). Bunun yanı sıra soya bir baklagil bitkisi 
olmasından dolayı havadaki serbest azotu toprağa kazandırma-
sıyla hem kendisine hem de kendisinden sonra ekilecek bitki 

                                                            
1  Öğr. Gör. Dr., Batman Üniversitesi, Sason Meslek Yüksekokulu Bitkisel ve Hay-

vansal Üretim/Organik Tarım Programı,mehtap.andirman@batman.edu.tr, 
ORCID: 0000-0001-8566-3388.  

2  Öğr. Gör. Dr., MuĢ Alparslan Üniversitesi, Uygulamalı Bilimler Fakültesi, Bitki-
sel Üretim ve Teknolojileri Bölümü, n.baran@alparslan.edu.tr, ORCID: 0000-
0003-2212-3274.  
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için verimli bir toprak oluĢturmaktadır (Morsy ve ark., 2015). 
Buğday hasadından sonra, soya fasulyesi ikinci ürün olarak kul-
lanılabilen ve ülkenin bazı bölgelerinde mısır bitkisine alternatif 
olarak yetiĢtirilen bir diğer önemli mahsuldür (Balbinot Junior 
ve ark., 2020). 

Bu bitkinin büyüme ve geliĢiminde çevresel faktörler 
önemli bir role sahiptir (Sincik ve ark., 2009). Baklagiller famil-
yasına ait Glycine max. (L.) (soya) tek yıllık yetiĢtiriciliği yapı-
lan değerli bir yağ bitkisidir. Tohumlarında, yağ oranı %18–22, 
protein oranı %38–56, karbonhidrat %26 ve madensel maddeler 
%18 içermektedir (Qin ve ark., 2022; Arıoğlu, 2007). Soya, 
içermiĢ olduğu temel besin maddesi bakımından dünyada en 
önemli 5-6 bitki arasında yer almakta olup yağlı tohumlu bitkiler 
arasında en fazla (%61) üretimi yapılan bitkidir (da Silva ve 
Vilar, 2017; Baran ve Andırman, 2022). 

Soya fasulyesi Türkiye'nin Ege, Akdeniz ve Güneydoğu 
Anadolu bölgelerinde buğday hasadından sonra ikinci ürün ola-
rak baĢarıyla yetiĢtirilme potansiyeline sahip olmasına rağmen 
ekim alanı ve üretimi oldukça yetersizdir (ġekil 1). Yıllık orta-
lama 3.000.000-3.200.000 ton soya ürününe ihtiyaç duyulmakta 
ve bu ürünün yaklaĢık %97'si yurt dıĢından ithal edilmektedir 
(Anonim, 2024) (ġekil 1). 

Son zamanlarda, Güneydoğu Anadolu Bölgesinde, kısıtlı 
alanlarda üretimi yapılan yağlı tohumlu bitkiler; susam ve ayçi-
çeği yer almaktadır. Bölgede, ara ürün tarımında alternatif yeni 
mahsüllerin belirlenmesi, sulama uygulamalarının yapılması ile 
birlikte birim alandan daha fazla gelir getirmesi ve toprak, su 
gibi kaynakların monokültür tarımını negatif yönünden korun-
ması için gereklilik arz etmektedir. Yağ bitkileri arasında soya, 
yağ veriminin yanı sıra, yağı çıkarıldıktan sonra geriye kalan 
küspesinde oldukça fazla kaliteli protein (%36-40) miktarından 
dolayı hayvancık faaliyetleri için de önemli bir üründür. Güney-
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doğu Anadolu Bölgesi’nde hayvancılığın geliĢtirilmesi ve ko-
runması açısından da soya üretim alanlarının geniĢletilmesi ve 
bu alanlara katkı sunması beklenmektedir. 

 
ġekil 1. Soya Fasulyesi YetiĢtiriciliği Yapılan Bölgeler ve Ġller 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Deneme, Mardin/Derik ilçesinde (çiftçi arazisi) 7 farklı 
soya çeĢidinin (Safir, Lider, Gapsoy-16, HA-16-21, Arısoy, AG 
3546 ve Mona) verim ve verim parametreleri üzerine etkilerini 
belirlemek için 2021 yetiĢtirme döneminde yürütülmüĢtür. AraĢ-
tırma, tesadüf blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak 
ve her parsel 2,8 m geniĢliğinde, 5,0 m uzunluğunda dört sıradan 
oluĢmuĢtur. Ekim iĢlemi 15.05.2021 tarihinde sıra arası 70 cm 
ve sıra üzeri 5 cm olacak Ģekilde elle yapılmıĢtır. Ekimden önce 
tabana 20 kg DAP (18-46-0) ve üst gübre olarak da 10 kg/da üre 
uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada, haziran, temmuz ve ağustos aylarında 
yağıĢların yetersiz olması nedeniyle bitkinin su ihtiyacı 4 kez 
damlama sulama uygulaması ile yapılmıĢ olup 1’ci sulama bitki 
boyu yaklaĢık 10 cm olduğunda ve sulama sonrası toprak nemini 
çektikten sonra çapalama iĢlemi ile hem yabancı ot kontrolü 
hemde sıra üzeri 10 cm olacak Ģekilde seyreltme yapılmıĢtır. 
2’ci sulama ise çiçekler görülmeye baĢladığı zaman, 3’cüsü bak-
laların dolum zamanı, 4’cü sulama ise bakla dolum zamanı baĢ-
ladıktan 12 gün sonra yapılmıĢtır. Bitkiler geliĢimini tamamla-
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dığı 20.08.2021 tarihinde her parselin kenar sıralarının tamamı 
ve orta sıradaki bitkilerin uç kısımlarından 25 cm kenar tesiri 
olacak Ģekilde bırakılarak elle hasat iĢlemi yapılmıĢtır. AraĢtır-
mada bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, dal sayısı, bakla sayısı, 
baklada tane sayısı, tohum verimi ve yağ oranı parametreleri 
incelenmiĢtir. Deneme alanının toprak özelliğini tespit etmek 
için derinliği 0-30 cm olacak Ģekilde toprak numuneleri alınmıĢ-
tır. Yapılan toprak analizi sonucuna göre alanının toprak yapısı 
killi-tınlı olup, pH değeri 7.2, hafif alkali, tuzluluk oranı düĢük, 
organik madde miktarı ve fosfor bakımından oldukça düĢük, 
potasyum bakımından çok yüksek ve % 10.79 kireç içermekte-
dir. 

 

 
ġekil 2.  Mardin Ġline ait Ġklim ve Meteoroloji Verileri 

Mardin/Derik ilçesi yaz ayları çok sıcak ve kurak, kıĢ 
mevsimi ise ılıman olmasından dolayı karasal iklim özelliğine 
sahiptir. Yıllık yağıĢ ortalaması 679 mm3 olup en fazla yağıĢ 
miktarı aralık, ocak, Ģubat, mart ve nisan aylarında meydana 
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gelmektedir. Haziran, temmuz, ağustos ve eylül aylarında yağıĢ-
ların az olması nedeniyle zaman zaman kuraklıklar yaĢanmakta-
dır. Derik ilçesinde nem oranı düĢük miktardadır. (1941-2021) 
iklim verilerine göre; yıllık ortalama sıcaklık değeri 16.1 oC, 
ortalama en yüksek sıcaklık değeri 29,8 oC ve en düĢük sıcaklık 
ortalaması ise 3 oC’dir (Anonim, 2024) (ġekil 2). 

Ġstatistiksel analizde, deneme sonuçlarından elde edilen 
değerler tesadüf blokları deneme desenine göre JMP (13.0) pro 
paket programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuĢtur. 
Elde edilen verilerdeki farklılıklar LSD testi ile gruplandırılmıĢ-
tır. Ayrıca, incelenen çeĢit ve özelliklerine ait verilere temel 
bileĢenler analizi (Principal Component Analysis, PCA) uygu-
lanmıĢ olup verilerin görselleĢtirilmesi, gruplandırması ve arala-
rındaki korelasyonu belirlemek için ısı haritası yardımı ile kü-
melenme (heat map clustering) yapılmıĢtır (ClustVis). 

3. BULGULAR VE TARTIġMA 

Bitki boyu bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistik-
sel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Gapsoy-16 çeĢidi (84,03 cm) 
ilk sırada, Lider (71,06 cm) çeĢidi ise son sırada tespit edilmiĢtir 
(Tablo 1). Andırman ve Baran (2023), 64,90-72,47 cm; Bateman 
ve ark. (2021), 38,1-142,2 cm; Yiğit ve ark. (2021), 35,98-94,90 
cm; GümüĢ ve BeyyavaĢ (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-
sında olduğunu belirtmiĢlerdir. ÇeĢitler arasında görülen bitki 
boyu değerlerinin farklı olması, çeĢitlerin genetik yapıları, yetiĢ-
tirilen bölgenin iklim koĢulları ve ekim zamanlarının farklı ol-
masından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Dal sayısı açısından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemli bulunmuĢtur (p0.01). AG 3546 çeĢidi (9,5 
adet/bitki) ilk sırada, Safir (4,6 adet/bitki) çeĢidi ise son sırada 
olduğu belirlenmiĢtir (Tablo 1). Doğan ve ark. (2015), 3,2-4 
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adet/bitki; Boydak ve ark. (2018), 1.06-3.70 adet/bitki arasında 
tespit ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Ġlk bakla yüksekliği açısından çeĢitler arasındaki fark is-
tatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p0.01). Mona çeĢidi 
(24,13 cm) ilk sırada, AG 3546 (11,57 cm) çeĢidi ise son sırada 
yer almıĢtır (Tablo 1). Bazı araĢtırmacılar; Boydak ve ark. 
(2018), 13,66-31,23 cm; Öztürk (2019), 9,33-11,0 cm; Çubukçu 
ve ark. (2020), 8,20-14,60 cm; Tunçtürk ve ark. (2020), 15,6-
21,2 cm arasında olduğunu belirtmiĢlerdir. ÇeĢitler arasında 
meydana gelen ilk bakla yüksekliğinin farklı olması değiĢik eko-
lojik koĢullar ve çeĢitlerin genotipik özelliklerden kaynaklandığı 
düĢünülmektedir. Soya bitkisinin üretiminde, ilk bakla yüksekli-
ğinin fazla olması istenen bir özelliktir. Bunun sebebi ise toprak 
alanına yakın olan baklaların hasat edilememesinden dolayı cid-
di verim kayıpları meydana gelmektedir. Böylelikle verim ka-
yıplarını en aza indirmek için ilk bakla yüksekliği önemli bir 
durumdur. Ġlk baklanın yüksek olması makinalı hasatta ortaya 
çıkan kaybı azaltmakta ve hasadı kolaylaĢtırmaktadır (Gül ve 
Arslanoğlu 2020; Okcu, 2020). 

 Bakla sayısı bakımından çeĢitler arasındaki fark istatis-
tiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p0.01). Safir çeĢidi (41,2 
adet/bitki) ilk sırada, Gapsoy-16 (30,63 adet/bitki) çeĢidi ise son 
sırada tespit edilmiĢtir (Tablo 1). Verim öğelerinden bitkide bak-
la sayısı soya fasulyesinde tane verimin oluĢmasında ve belir-
lenmesinde önemli bir özelliktir (Yıldırım ve ark., 2020). Yiğit 
ve ark. (2021), 21,86-59,70 adet/bitki; Boydak ve ark. (2018), 
2012 ve 2014 yılında yaptıkları çalıĢma sonucunda 32,17-72,10 
adet/bitki ve 19,46- 35,80 adet/bitki arasında olduğunu sapta-
mıĢlardır. 
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AraĢtırmacıların elde ettikleri bulgular ile bu çalıĢmadan 
ortaya çıkan veriler arasında kısmen benzerlik göstermektedir. 

Baklada tane sayısı açısından çeĢitler arasındaki fark is-
tatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p0.05). Arısoy çeĢidi 
(36,8 adet/bitki) ilk sırada, Mona (22,63 adet/bitki) çeĢidi ise 
son sırada saptanmıĢtır (Tablo 1). Tunçtürk ve ark. (2020), 
61,17-87,13 adet/bitki arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. 

Tohum verimi bakımından çeĢitler arasındaki istatistiksel 
fark önemli bulunmuĢtur (p0.01). Sırasıyla; Arısoy (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 sırada ise Lider (325,63 kg/da) çeĢidi tespit edilmiĢtir 
(Tablo 1). Yapılan bazı çalıĢmalarda; Okunade (2024), 79,2- 
111,0 kg/da; Andırman ve Baran (2023), 244,05-554,44 kg/da; 
Bateman ve ark. (2021), 137,2-632,1 kg/da; GümüĢ ve Beyya-
vaĢ (2020), 166,66-332,14 kg/da; Tunçtürk ve ark. (2020), 
170,51-214,15 kg/da; Sincik ve ark. (2008), 225,9-274,5 kg/da 
arasında olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmadan elde edilen bul-
gular Bateman ve ark. (2021), Andırman ve Baran (2023)’nın 
yaptıkları çalıĢma sonucu ile paralellik göstermektedir. Fakat, 
Okunade (2024), GümüĢ ve BeyyavaĢ (2020), Tunçtürk ve ark. 
(2020), Sincik ve ark. (2008)’nın bulguları, bu çalıĢmadan elde 
edilen değerlerden düĢük olduğu saptanmıĢtır. Bitkilerde verim, 
kantitatif bir karakter olup farklı çevre faktörü, bakım uygula-
maları, ekim zamanları gibi durumlardan etkilenmektedir (Ye-
ken ve ark., 2019). 

Yağ oranı incelendiğinde çeĢitler arasında istatistiksel 
olarak değiĢiklik önemli bulunmuĢtur (p0.05). Yağ oranı en 
yüksek Arısoy (%22,9) çeĢidinden elde edilirken, en düĢük ise 
Lider (%14,83) çeĢidinden tespit edilmiĢtir (Tablo 1). 
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Andırman ve Baran (2023), %17,82- 24,83; GümüĢ ve 
BeyyavaĢ (2020), yağ oranının %15,20-20,27; Bakal ve ark. 
(2017), %17,1-19,4; Doğan ve ark. (2015), %17,4-20,5 arasında 
tespit etmiĢlerdir. 

Tablo 1. Ortalamalara ait Varyans Analizi 
ÇeĢit BB DS ĠBY BS BTS TV YO 

AG 3546 79,5  9,5 a 11,57 d 34,54 b-c 27,27 b-d 438,53 b-d 20,57 a-b 

ARISOY 79,34  5,83 b-c 17,34 b 39,23 a-b 36,8 a 631,39 a 22,9 a 

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

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

LĠDER 71,06  6,23 b 13,77 c-d 31,4 c 22,97 d 325,63 d 14,83 c 

MONA 80,13  6,84 b 24,13 a 32,2 c 22,63 d 353,08 c-d 19,07 b 

SAFĠR 74,17  4,6 c 15,55 b-c 41,2 a 33,63 a-b 562,82 a-b 21,3 a-b 

CV% 11 13,2 11,6 0,97 13,8 17,4 10,81 

LSD 15,02öd 1,59** 3,37** 6,15** 7,55** 140,36** 3,74* 

 

**: p≤0.01 Düzeyinde, *: p≤0.05, Düzeyinde Önemli, ÖD: Önemli Değil. 

ÇalıĢma kapsamında çeĢit ve incelenen özelliklere ait 
bulguları görselleĢtirmek ve gruplandırma ile iliĢkilendirmek 
için temel bileĢen analizi ve ısı haritası kümelemesi gibi istatik-
sel programlar kullanılmıĢtır. Isı haritasında bulunan renk skala-
ları kırmızı ve tonları daha yüksek, mavi ve tonları ise daha dü-
Ģük bir iliĢkiye sahip olduğunu göstermektedir (ġekil 3). Isı hari-
talaması çeĢit ve özellikler aralarındaki iliĢkileri tespit etmek 
için kullanılan görsel bir bağlantıdır (Baran ve ark., 2022). Soya 
çeĢitleri ve morfolojik parametreler temel alınarak yapılan ısı 
haritalama grafiğine göre iki ana küme belirlenmiĢtir (ġekil 3).  

Birinci ana küme; bakla sayısı, baklada tane sayısı ve to-
hum verimi gibi özeliklerden oluĢmuĢtur. Bunların yanı sıra; 
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bitki boyu, dal sayısı, ilk bakla yüksekliği ve yağ oranı gibi pa-
rametreler ikinci ana küme altında toplandığı tespit edilmiĢtir. 
Fakat, ikinci ana kümelemenin de kendi içinde birden fazla alt 
kümeye ayrıldığı saptanmıĢtır. Aynı kümede yer alan özellikler 
arasında pozitif iliĢki olduğunu düĢünülmektedir.  

ÇeĢitler bakımından yapılan kümelemede; birinci küme-
de, AG-3546, Gapsoy-16 ve Mona çeĢitlerden oluĢmuĢtur. Ġkin-
ci kümede ise Arısoy, Safir, Ha-16-21 ve Lider çeĢitlerin bir 
arada olduğu belirlenmiĢtir.  

Birinci kümede, kırmızı ve kırmızı tonlarının en yüksek 
özellikler (bakla sayı, baklada tane sayısı ve tohum verimi) ol-
duğu görülmüĢtür. Buna paralel olarak; ikinci kümede ise bitki 
boyu, dal sayısı ve ilk bakla yüksekliği değerlerin daha yüksek 
olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 3).  

Ayrıca, birinci kümede yer alan bakla sayısı, baklada ta-
ne sayısı ve tohum verimi gibi özelliklerin ikinci kümede yer 
alan parametreler ile negatif korelasyon gösterdiği de belirlen-
miĢtir. Bu sonuçlara bağlı olarak; yağ oranı ve tohum verimi en 
yüksek olduğu Arısoy çeĢidinden elde edildiği saptanmıĢtır. 
Fakat bitki boyu, dal sayısı ve ilk bakla yüksekliği bakımından 
en yüksek olan çeĢitlerin ise yağ oranı ve tohum verim açısından 
düĢük olduğu tespit edilmiĢtir.  
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ġekil 3. Soya ÇeĢitlerinde Ġncelenen Özelliklere ait Isı Haritası 

Isı haritasına ek olarak; araĢtırmada temel bileĢen analizi 
yapılarak çeĢit*özellikler arasında nasıl bir iliĢki ve hangi sevi-
yede olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 4). Ġncelenen özellikler ve 
çeĢitlerin açık ve net bir Ģekilde ayrıldığı tespit edilmiĢ olup ısı 
haritası kümelemesine benzer Ģekilde sonuçlar elde edilmiĢtir. 
Yapılan analiz sonuçlarına göre; çeĢit*özellik iliĢkisini ve olu-
Ģan grupları görselleĢtiren scatter biplot grafiğinde PC1 %52,64, 
PC2 %24,04 ve toplam PC1+PC2 %76,68 oranında incelenen 
özellikler bazında çeĢitler arasındaki varyasyonu   açıklamakta-
dır (ġekil 5-6).  

ÇalıĢmada kullanılan çeĢitlerin gruplandırılmasıyla ilgili 
özelliklerin önemli oranda etkili olduğunu saptanmıĢtır. Fakat 
geriye kalan %23,32’lik farkın neden kaynaklandığını mevcut 
parametreler ile açıklamamız mümkün değildir. Fakat ortaya 
çıkan farklılığın yetiĢtirme koĢulları, çeĢit, biyotik ve abiyotik 
çevresel faktörlerden kaynaklandığını birçok araĢtırmada bildi-
rilmiĢtir (Heller ve Byczyńska, 2015; Shivaraj ve ark., 2019).  
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BB, ĠBY ve DS özelliklerinin bir grupta oluĢarak ve bu 
özellikler yönünden Gapsoy-16, Mona ve AG-3546 çeĢitlerinin 
öne çıktığı tespit edilmiĢtir. 2. grupta ise TV, YO ve BTS özel-
likleri yer almıĢ ve Arısoy çeĢidi öne çıkmıĢtır (ġekil 5). 

 

 
ġekil 5. OluĢan Grupları Gösteren GGE Biplot Grafiği  

[Principal Component Analysis (PCA)] 

 

ÇeĢitlerin kümelenmesinde hangi düzeyde iliĢki olduğu 
belirlemek amacıyla temel bileĢen analizi (PCA) yapılmıĢtır. Isı 
haritası kümelemesine benzer bir Ģekilde ayırım elde edilmiĢ 
olup destekleyici bir görsel oluĢmuĢtur. AraĢtırmada kullanılan 
Arısoy çeĢidinin TV, YO ve BTS bakımından iyi ve bu yüzden 
bu üç özellik arasında ciddi iliĢki olduğu belirlenmiĢtir. Gapsoy-
16 ve Mona çeĢitleri, DS ve ĠBY bakımından önemli, Safir çeĢi-
di BS yönünde iyi olduğu, Lider çeĢidi ise birçok özellik bakı-
mından olumsuz olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 6). 
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ġekil 6. ÇeĢit*Özelliklere ait Temel BileĢenler Analizi  

[Principal Component Analysis (PCA)] 
 

4. SONUÇ 

Günümüzde, soya bitkisi üretim alanı açısından Akdeniz 
Bölgesi’nde kayda değer bir üründür. Bu bitkinin yetiĢtiricili-
ğinde sulama iĢlemi, bölgedeki geliĢmesini desteklemiĢtir. Bu 
bilgiler doğrultusunda, Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP) kap-
samında yapılan sulama kanalları sayesinde üretim çeĢitliliğinin 
artması ve çiftçilere hem ekonomik getirisi fazla hem de toprak 
verimini düzenlemesine katkı sağlayan alternatif bir ürün olan 
soya bitkisinin değerlendirilmesi kaçınılmaz olmaktadır.  

Bu araĢtırma, bazı soya çeĢitlerin verim ve agronomik 
özellikleri üzerine etkilerini belirlemek için, 2021 yetiĢtirme 
döneminde tesadüf blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü 
olarak yürütülmüĢtür. Denemede materyal olarak; Mona, Lider, 
Safir, HA-16-21, Arısoy, Gapsoy-16 ve AG 3546 olmak üzere 7 
farklı çeĢit kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada, bitki boyu, ilk meyve yük-
sekliği, dal sayısı, bakla sayısı, baklada tane sayısı, tohum veri-
mi ve yağ oranı değerleri incelenmiĢtir. AraĢtırmanın varyans 
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analizi sonuçlarına göre; çeĢitler arasında incelenen parametre-
lerde bitki boyu dıĢında geriye kalan tüm özellikler bakımından 
farklılık önemli düzeyde tespit edilmiĢtir. Mardin koĢullarında, 
tek yıllık yürütülen bu çalıĢmada; ilk bakla yüksekliğinde Mona 
(24,13 cm) çeĢidi, bakla sayısı bakımından Safir (41,2 
adet/bitki) çeĢidi, dekara tohum verimi ve yağ oranı bakımından 
ise Arısoy (631,39 kg; %22,9) çeĢidi ön sıralarda yer almıĢtır. 
Ayrıca yapılan ısı haritası kümelemesi ve biplot grafik analizle-
rine göre çeĢitler, özellikler ve çeĢit *özellikler arasındaki iliĢki-
lerin gruplandırılması sonuçlarının doğrulandığı belirlenmiĢtir. 
Bu durum sonucunda, araĢtırmada kullanılan farklı analiz yön-
temlerinin incelenen özellikleri ve bölgeye uygun olan çeĢitleri 
belirlemede kolaylık sağladığı, Mardin Ģartlarında en uygun 
çeĢidin Arısoy olduğu belirlenmiĢtir. Arısoy çeĢidinin, tohum 
verimi ve yağ oranı bakımından ümitvar olduğu, çalıĢmanın en 
az bir yıl daha tekrarlanmasının faydalı olacağı öngörülmekte-
dir. Bölge halkının soya üretimi için teĢvik edilmesi ve konu ile 
ilgili yapılacak bilimsel çalıĢmalara katkı sağlayacağı düĢünül-
mektedir. 
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BAKLAGĠL YEM BĠTKĠLERĠNĠN ÖNEMĠ VE 

BAZI ÖNEMLĠ BAKLAGĠL YEM BĠTKĠLERĠ-

NĠN MORFOLOJĠK ÖZELLĠKLERĠ1 

 

Derya GÜLOĞLU
1 

 

1. GĠRĠġ 

Son yıllarda açlık probleminin çözümü ve dengeli bes-
lenmenin sağlanması, insanoğlunun tamamını ilgilendiren konu-
ların baĢında gelmektedir. Günümüzde, tüm dünya ülkelerinde 
yaĢanmakta olan en büyük sorun, kısıtlı doğal kaynakların en 
uygun Ģekilde değerlendirilerek, insanlar için oldukça önemli 
olan yeterli ve dengeli beslenme koĢullarının sağlanamamasıdır 
(Erol, 1996).  

Ġnsanların dengeli bir Ģekilde beslenmesinde proteinin 
büyük rolü olmakta, ihtiyacı olduğu günlük proteinin sağlanma-
sında hayvansal gıdalar önemli bir değer taĢımaktadır. Dengeli 
beslenme için hem bitkisel gıdaların hem de hayvansal gıdaların 
tüketilmesi bir bütün olarak düĢünülmelidir. Fiyat bakımından 
düĢünüldüğünde, hayvansal ürünlere ulaĢımın pahalı olması ve 
hayvansal üretimden sağlanan verimin az olmasından dolayı, 
ülkemiz insanları hayvansal gıdalardan sağlanan proteinden ye-
ter derecede yararlanamamaktadırlar (Avcıoğlu vd., 2000; Alçi-
çek, 2001). Ülkemizdeki hayvansal protein tüketimi, çok geliĢ-
miĢ ülkelere bakıldığında oldukça düĢük düzeydedir. Bu tüketim 
azlığının en önemli nedeninin, hayvansal tarım faaliyetinin en 
yüksek girdilerinden biri olan kaliteli kaba yem yetersizliği ol-
duğu düĢünülmektedir (Ayar vd., 2006). 

                                                            
1  Dr. Öğr. Üyesi, Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Atabey Meslek Yükse-

kokulu, deryaguloglu@isparta.edu.tr, ORCID: 0000-0002-1839-8710. 
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Sektör girdilerinin yaklaĢık %70’ lik kısmını hayvan ye-
mi masrafları oluĢturmaktadır. Bu masrafların %78’i kaba yem, 
%22’si ise karma yemlerden karĢılanmaktadır (HarmanĢah, 
2018). Hayvanların yem ihtiyaçları esas olarak doğal çayır me-
ralar ve değiĢik familyalara dahil yem bitkilerinden sağlanmak-
tadır. Doğal çayır meralar ve yem bitkileri, hayvanlar için kalite-
li, ekonomik, besleyici, lezzetli ve bol kaba yem sağlayan önem-
li yem kaynaklarıdır.  Ayrıca ot obur hayvanların sindirimleri 
için gerekli olan protein, yağ, mineral ve vitaminler bakımından 
zengin olması, hayvanların üreme gücüne olumlu etkide bulun-
ması, selüloz içermesi, beslenme yetersizliğinden kaynaklanan 
metabolik hastalıkların önlenmesi ve kaliteli hayvansal ürün 
elde edilmesi bakımından da önemlidir (Serin ve Tan, 2001).  
Çayır meralar ve yem bitkilerinin, tüm bunlara ek olarak, yetiĢti-
rildikleri toprakları iyileĢtirdikleri, verim ve kalite olarak toprak-
lara olumlu etkilerde bulundukları da ifade edilmektedir (Soya 
vd., 2004). Tarımsal faaliyet içerisinde önemli bir değere sahip 
olan yem bitkileri yetiĢtiriciliği, hem bitkisel hem de hayvansal 
üretimin teminatı durumunda olup,  sürdürülebilir  ve güvenle 
kaba yem üretmenin en önemli yoludur (Açıkgöz, 2001; Akman 
vd., 2007). 

GeliĢmiĢ ülkelerde hayvanların yedikleri yemin 
%50’sinin çayır ve meralardan, %25’inin yem bitkilerinden, 
%25’inin de kesif yemlerden elde edildiği bilinmektedir. Ülke-
mizde ise çayır meraların ürettiği yemin %30’u, yem bitkilerin-
den üretilen yemin %5’i ve %65 oranında bitki artığı hayvanlara 
yedirilmektedir. 

GeliĢmiĢ ülkelerde tarla tarımı içinde yem bitkileri üreti-
len kısmın oranı %25 civarında iken, ülkemizde bu oran, toplam 
ekim alanının yaklaĢık %3.5’ini oluĢturmaktadır. Bu oranda bir 
üretim ise hayvanların yem gereksinimini yeter derecede karĢı-
lamamaktadır. Yem bitkileri yetiĢtiriciliği oldukça dar alanlarda 
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yapılmaktadır. GeliĢmiĢ ülkelerde hayvanların yedikleri yemin 
%50’sinin çayır ve meralardan, %25’inin yem bitkilerinden, 
%25’inin de kesif yemlerden elde edildiği bilinmektedir. Ülke-
mizde ise çayır meraların ürettiği yemin %30’u, yem bitkilerin-
den üretilen yemin %5’i ve %65 oranında bitki artığı hayvanlara 
yedirilmektedir. Hayvanların üretim kapasitelerinin beslenme-
deki yetersizlikler nedeniyle de geliĢmiĢ ülkelerle kıyaslandı-
ğında çok daha düĢük düzeylerde olduğu görülmektedir.  Tarı-
mın dayanağı olan toprağın veriminin devam etmesi ve bol ürün 
elde edilmesi yem bitkilerinin yetiĢtirilmesi ile sağlanmaktadır. 
Toprağın korunması, aĢınımın önlenmesi, toprak muhafazası ve 
toprak organik maddesinin artırılması bakımından da yem bitki-
leri ekim alanlarının artırılması oldukça önemlidir. 

 

2. YEM BĠTKĠLERĠNĠN ÖNEMĠ 

Baklagil, buğdaygil ve diğer familyalara dahil olan yem 
bitkilerinin değeri; hayvan besleme, toprağı koruma ve iyileĢ-
tirme, toprak verimliliğini artırma, ekim nöbetinde ve yeĢil güb-
re olarak kullanılma gibi birçok konudaki rolleri ile belirlenmek-
tedir.     

2.1. Hayvan Beslemedeki Önemi 

YetiĢtiriciliği yapılan yem bitkileri ile, otlatma ve biçme 
suretiyle değerlendirilen çayır ve mera alanları, hayvanların se-
verek tükettiği yeĢil ve kuru ot, tane yem ve silaj yeminin en 
ekonomik ve en bol elde edildiği yem kaynaklarıdır. Hayvanla-
rın mide florası için faydalı maddeler bakımından zengin olması 
ve hayvansal ürünlerin yüksek kalitede üretilmesini sağlaması 
bakımından hayvanların beslenmesinde oldukça önemlidir (Se-
rin ve Tan, 2001). Yem bitkileri yetiĢtiriciliğinde, birim alandan 
birçok bitki türüne nazaran fazla verim ve sindirilebilir besin 
maddesi elde edilir. Bu nedenle geliĢmiĢ ülkelerde hayvansal 
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üretim, daha çok yem bitkileri yetiĢtiriciliği destekli olarak sür-
dürülmektedir. 

2.2. Toprak Koruma ve ĠyileĢtirmedeki Önemi 

Rüzgâr ve su erozyonu karĢısında toprak kayıplarını ön-
lemenin en etkin yolu toprakları bitki örtüsü ile kaplamaktır. 
Erozyon kontrolünde en etkili korumayı sağlayan bitki grubu 
ormanlar ile çayır ve meralardır. Sık bir Ģekilde geliĢmiĢ çayır 
ve mera örtüsü sağlayan bitkiler, sülüklü, köksaplı, derin ve ka-
zık köklere sahip değiĢik bitki türleri ile toprağı erozyona karĢı 
oldukça iyi korurlar. Baklagiller familyasına dahil olan yem 
bitkileri türleri, köklerinde oluĢan yumrucuklarda yaĢayan 
Rhizobium bakterileri ile biyolojik azot fiksasyonu yaparak, 
toprağın azot ihtiyacını karĢılarlar. Ayrıca, derin kök sistemine 
sahip türleri, toprağın farklı derinliklerindeki besin maddelerini, 
toprağın üst katmanlarına taĢıyarak,  toprakları kendinden sonra 
yetiĢtirilecek bitkiler için yararlı duruma getirirler. 

2.3. Toprak Verimliliği Bakımından Önemi 

Yem bitkileri, hangi familyaya dahil olursa olsun, ekil-
dikleri topraklara fazla miktarlarda kök artığı bıraktığından top-
rağın organik madde bakımından zenginleĢmesine katkıda bulu-
nurlar. Özellikle baklagiller familyasından olan yem bitkileri 
kazık kök sistemleri aracılığıyla toprağa organik madde sağla-
dıkları gibi, artıklarının da azot içeriğinin fazla olmasından do-
layı toprağın azot kapsamına da olumlu katkı sağlarlar. 

2.4. Ekim Nöbetindeki Yeri ve Önemi 

Ekim nöbeti; aynı tarlada farklı bitkilerin belirli bir sıra-
da ve birbirini takip eder Ģekilde yetiĢtirilmesidir. Bu Ģekildeki 
yetiĢtiriciliğin asıl amacı toprağın sürdürülebilir kullanımını 
sağlamak ve birim alan verimini artırmaktır (Tuğay, 1988; Sen-
car vd., 1994). 
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Ülkemizin tarım toprakları genellikle organik madde ve 
azot içeriği bakımından yetersiz olup, toprakların verimliliği de 
bu sebeple düĢüktür. Bitkilerin yaĢamsal faaliyetlerinde gereksi-
nim duyduğu azotu sağlamakta önemli rolü olan baklagil yem 
bitkilerinin ekim nöbeti planlarında mutlaka yer alması gerek-
mektedir (Gök ve Sağlamtimur, 1991). Atmosferde bulunan 
ancak canlıların doğrudan kullanamadığı azotu, baklagil bitkileri 
kolaylıkla toprağa bağladıkları için azotlu gübrelerden de tasar-
ruf sağlayarak, ilk tesis yıllarından baĢlayarak, topraklarımızın 
verimliliğine katkı sağlamaktadırlar. Örneğin üçgül türlerinin 
kullanıldığı 3-4 yıllık ekim nöbeti uygulamalarında, toprağın 
organik madde ve azot miktarının her geçen yıl arttığı belirtil-
miĢtir (Açıkgöz, 2001). Tüm bunların yanında, farklı bitki türle-
rinin sırayla yetiĢtirilmesiyle, hastalık ve zararlılarla mücadele-
de, topraklarda mono kültür sistemin neden olduğu yorgunluğu 
gidermede, iĢ gücü dağılımının düzenlenmesinde ve drenaj so-
rununun önlenmesine yardımcı olurlar(Soya vd., 2005). 

Ekim nöbetine baklagil yem bitkilerinin dahil edilmesiy-
le, buğdayın birim alan veriminin ve protein miktarının, buğday-
buğday Ģeklindeki ekim nöbetine nazaran daha fazla olduğu ve 
azot içeren gübre ihtiyacının azaldığı belirlenmiĢtir (Anderson 
vd.,1997; Dalal vd., 1998). 

Kara vd. (2005), buğday tanelerindeki en yüksek protein 
miktarının, fiğ ve fasulyeden sonra yetiĢtirilen buğdaydan elde 
edildiğini ifade etmiĢlerdir.. 

2.5.  YeĢil Gübre Olarak Önemi 

Toprakların organik madde oranını ve azot içeriğini yük-
seltmek ve toprakların fiziksel özelliklerini iyileĢtirmek amacıy-
la, kısa zamanda bol yeĢil aksam oluĢturan bitkilerin, fide devre-
sinde sürülerek toprağa karıĢtırılması iĢlemine yeĢil gübreleme 
denmektedir. Bu amaçla, yüksek azot içeren ve baklagiller fa-
milyasına bağlı türler sıklıkla kullanılmaktadır.  Baklagil bitkile-
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ri yaklaĢık %10 oranında çiçeklendikleri devrede sürülüp topra-
ğa gömülerek mikroorganizmalar tarafından parçalanması sağ-
lanır. YeĢil gübreleme, topraktaki mikroorganizmalara besin 
sağladığından, bu organizmaların iĢlevlerine de katkı sağlarlar. 
Tek yıllık türlerin içerisinde fiğ, bakla, bezelye türleri, soya, 
üçgül türleri en çok kullanılan türlerdir. Baklagil bitkileri hari-
cinde kullanılan baĢka bitkiler de vardır fakat bu bitkiler azot 
fiksasyonu yapma özelliğinde değillerdir. YetiĢtiriciliği yapılan 
bölgenin iklim ve çevre koĢullarına göre değiĢmekle beraber, 
genel olarak yeĢil gübre bitkileri sürüldükten 3-4 hafta sonra 
ekim yapılmalıdır. Ağır yapılı topraklarda 5-15 cm, hafif yapılı 
topraklarda ise 15-20 cm derinliğe karıĢtırılacak Ģekilde yeĢil 
gübre uygulaması yapılmalıdır. 

3. ÖNEMLĠ BAKLAGĠL YEM BĠTKĠLERĠNĠN 

MORFOLOJĠK ÖZELLĠKLERĠ 

Baklagiller familyasına ait yem bitkilerinden bazılarının 
morfolojik özellikleri Ģu Ģekildedir: 

3.1. Kök 

Baklagiller familyasına dahil olan yem bitkileri genellik-
le kazık kök sistemine sahiplerdir. Kurak koĢullara dirençli olan 
bitkiler toprağın derinlerine inen bir kök sistemi oluĢtururlar 
(Serin ve Tan, 2001)  

3.1.1. Yonca (Medicago sativa L.)   

Yonca, toprakta çok derine inebilen özellikte olan kazık 
köklü bir bitkidir. Fakat köklerin dallanması zayıftır. Normal 
koĢullarda bitki kök boyu 8-10 m civarında bir uzunluk göster-
mektedir. Yoncada etkili kök uzunluğu 1.2-1,8 m arasında de-
ğiĢmektedir. Bitkinin kökleri 2-2,5 cm kalınlığındadır. Ayrıca, 
primer köke destek olan sekonder kökler de geliĢmiĢtir (Tosun, 
1974). 
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3.1.2. Üçgül (Trifolium sp. L.)  

Üçgül türleri, kazık kök sistemine sahip olup, kökler ilk 
yetiĢtirme yılında toprağın derinlerine inmektedir. Ġkinci geliĢme 
yılında ise 2 m veya daha derinlere kadar uzamaktadır. Üçgül 
kökleri, çok sayıda ve dallanmıĢ yan kökler geliĢtirmektedir.  

3.1.3. Korunga (Onobrychis sativa L. )  

Korunganın kök sistemi, diğer türlere göre biraz değiĢik-
lik göstermektedir.  Oldukça geliĢmiĢ 1 tane ana durumda kazık 
kök ve 1-2 tane ince veya kalın sekonder köklerden oluĢmuĢ 
haldedir. Ana kök, toprakta 10 m derinliğe kadar inebilir. Ko-
runga köklerinde çok sayıda nodüller bulunmaktadır. 

3.1.4. Fiğ (Vicia sp. L.)  

Bitki tek yıllık bir baklagil bitkisi olduğundan, dallanmıĢ 
olan kökleri fazla derinlere inmez (Elçi ve Açıkgöz, 2001).  Ka-
zık köklü bir bitki olmasına rağmen, zayıf yapılıdır.  

3.2. Gövde 

Baklagil yem bitkileri otsu yapılı bir gövdeye sahiptir. 
OlgunlaĢma döneminde bazı türlerinin gövdeleri kalınlaĢıp, sert-
leĢir. Gövdenin içi, özle dolu olabilir veya boĢ olabilir (Eraç ve 
Ekiz, 1990). 

3.2.1. Yonca (Medicago sativa L.)    

Yonca sapları narin yapılıdır. Eğer biçim zamanı gecik-
mezse, saplarda sertleĢme görülmez.  Saplar diktir ve bitki boyu 
40-80 cm arasında değiĢiklik göstermektedir ancak bakım koĢul-
larına göre boy, 100-120 cm’ye kadar ulaĢmaktadır. Yoncada 
sapların dip kısımlarından çok sayıda filiz oluĢmaktadır. 
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3.2.2. Üçgül (Trifolium sp. L.)  

Çayır üçgülünün sap uzunluğu 30-120 cm arasında deği-
Ģiklik göstermektedir. Ak üçgül türünde ise sap boyu 5-30 cm 
arasında değiĢiklik göstermekte olup, saplar, boğumlardan kök-
lenen ve sürgünler meydana getiren sülükler oluĢturabilmekte-
dir. Sapların uç kısımları dik olarak geliĢmektedir. 

3.2.3. Korunga (Onobrychis sativa L.)  

Korunga bitkisi kök tacından çok sayıda sap vermekte-
dir. Sap uzunluğu 90-120 cm olup, sapların enine kesiti yuvar-
laktır. Tabanda sapların içi boĢ, üst kısımlara çıkıldıkça doludur 
ve tüylüdür. Korunga sapları ilk geliĢme devresinde rozet Ģek-
lindedir. OlgunlaĢma döneminde sertleĢir. 

3.2.4. Fiğ (Vicia sp. L.)  

Fiğ bitkisinin sapları zayıftır ve yatmaya dayanıksızdır. 
Sapın enine kesiti köĢelidir ve sapların içi boĢtur.  Fiğ bitkisinin 
boyu türlere göre değiĢiklik göstermekle beraber 60–150 cm 
arasındadır. 

3.3. Yaprak 

Baklagiller familyasına ait bitkilerde yaprak, birkaç tane 
yaprakçık, yaprak sapı ve 1 çift kulakçıktan oluĢmaktadır Tür ve 
cinsler arasında yaprakçıkların sayısı, yaprak sapının boyu ve 
kulakçık Ģekilleri farklılık göstermektedir (GökkuĢ vd., 1996). 

3.3.1. Yonca (Medicago sativa L.)  

Yonca yaprakları, üç adet yaprakçıktan meydana gelmiĢ-
tir. Yani, üçlü bileĢik yaprak tipindedir. Yaprakçıkların her biri 
ters kalp Ģekilli olup, ortadaki yaprakçık sapı diğerlerinden uzun 
durumdadır ve yaprakçıkların uç kısımlarının 1/3’lük kısmı diĢ-
lidir. 
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3.3.2.  Üçgül (Trifolium sp. L.)  

Çayır üçgülünde yapraklar, aynı noktadan çıkan üç adet 
yaprakçıktan oluĢmaktadır. Üst yapraklar kısa, dip yapraklar ise 
daha uzun sapa sahiptir. Yaprakçıkların kenarları düzdür. Ak 
üçgülde ise, yapraklar toprak üzerinde sürünen sülüklerden dik 
olarak uzamaktadır. Yaprakçıklar bütün hâlindedir ve yaprak 
sapına aynı noktadan birleĢirler. Yaprak uzunluğu 3-4 cm olup, 
yaprakçıklar ters yumurta Ģeklindedir. 

3.3.3. Korunga (Onobrychis sativa L.)  

Korunga bitkisinin yaprakları, bileĢik yaprak tipinde 
olup, yaprak sapının her iki yanına dizilmiĢ halde 8-15 çift yap-
rakçıktan oluĢmaktadır. Yaprakçıklar uzun yumurta Ģekilli ve 3-
4 cm uzunluğundadır. Yaprakçıkların üst yüzeyleri tüysüz, alt 
yüzeyleri tüylüdür. Kulakçıklar ince zar yapısında olup, ucu 
sivri üçgen biçimindedir.  

3.3.4. Fiğ (Vicia sp. L.)  

Fiğ yaprakları yaprak sapı üzerine karĢılıklı olarak dizil-
miĢ, elips veya uzun dar Ģekilli yaprakçıklardan meydana gel-
miĢtir. Yaprakçıkların her biri sivri bir uçla son bulur. Yaprak 
sapının sonundaki yaprakçık sülük Ģeklini almıĢtır.   Bazı fiğ 
türlerinde yaprak tüylerle kaplıdır. 

3.4. Çiçek, Meyve ve Tohum 

Baklagil bitkilerinin çiçekleri, 5 adet yeĢil renkli çanak 
yaprak, 5 adet sarı, menekĢe, pembe veya sarı renklerde taç yap-
rak, 10 adet veya daha fazla sayıda erkek organ ve 1 adet diĢi 
organdan oluĢmaktadır. Çiçekler salkım veya kömeç Ģeklinde-
dir. Baklagillerde meyve, genelde fasulye Ģeklindedir ancak cins 
ve türlere göre farklılık göstermektedir. Baklagil tohumları, bü-
yüklük, renk ve Ģekil bakımından çok farklılık göstermektedir. 
(Elçi ve Açıkgöz, 2001).  
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3.4.1. Yonca (Medicago sativa L.) 

Sapın uç kısımlarında bulunan yaprak koltuklarından çı-
kan çiçeklerin rengi genellikle menekĢe veya pembe tonlarında-
dır. Bazı yonca çeĢitlerinde ise sarı renklidir. Salkım Ģeklindeki 
çiçekler, 2.5-3 mm uzunluğundaki sapçıklarla salkım eksenine 
bağlanmıĢ olup, her çiçek salkımında 10-30 adet çiçek bulun-
maktadır. Yonca meyveleri, yaprak koltuklarında salkımlar Ģek-
linde oluĢmaktadır. Meyve, salyangoz kabuğu gibi birbiri üzeri-
ne kıvrılmıĢ olup helezonik Ģekildedir. Kıvrım sayısı 1-5 arasın-
da değiĢmektedir. Yonca meyveleri içinde, çok küçük, böbrek 
veya kalp Ģekilli 2-7 adet arasında tohum bulunmaktadır. Tohum 
boyu 2-3 mm, bin dane ağırlığı yaklaĢık 2-3 gram arasındadır. 
Tohum kabuğu rengi, sarı veya koyu sarıdır. 

3.4.2. Üçgül (Trifolium sp. L.) 

Çayır üçgülünde çiçekler, mor-kırmızı renktedir. Sapsız 
olarak sapa bağlanmıĢtır ve kömeç hâlinde, dalların uç kısımla-
rında bulunmaktadır. Ak üçgülün çiçek durumu da kömeç Ģek-
lindedir. Kömeçlerde yaklaĢık 50-100 adet çiçek bulunmaktadır. 
Ak üçgülde çiçekler beyaz- beyazımsı sarı renklerdedir. Çayır 
üçgülü ve ak üçgülde meyveler 3-5 mm uzunluğunda bakla Ģek-
lindedir. Çayır üçgülü meyvesinde yumurta Ģekilli ve küçük tek 
tohum bulunmaktadır ve bin dane ağırlığı 1,5-2 g ağırlığındadır. 
Tohumların kabuk rengi yeĢilimsi sarıdır. Ak üçgülde her bakla-
da 2-4 adet küçük, böbrek veya kalp Ģekilli tohum bulunmakta-
dır. Bin dane ağırlığı ise 0,5 g’dır. Tohum kabuğu rengi parlak 
sarıdır.  
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3.4.3. Korunga (Onobrychis sativa L.) 

Korunga çiçekleri, yoncada olduğu gibi salkım Ģeklinde-
dir. Çiçekler, uzun bir sapın üzerinde bulunmaktadır ve her sal-
kımda taç yaprakları pembe renkli 5-80 adet arasında çiçek bu-
lunmaktadır. Korunga çiçeklerinde genel olarak yabancı çiçek 
tozlarıyla döllenme (Allogam) görülmektedir. Meyve tek tohum-
lu, kenarları sivri diĢli, 5-8 mm boyunda ve üzeri ağ Ģeklinde 
damarlara sahip bakla Ģeklindedir. OlgunlaĢmıĢ korunga meyve-
si koyu kahverengindedir. Korunga tohumu böbrek Ģeklinde, 
yaklaĢık olarak 2.5 mm boyundadır ve açık yeĢil, kahverengi 
veya siyaha kadar değiĢik renkler göstermektedir. Bakla halin-
deki tohumun(meyve) bin dane ağırlığı ortalama 24-25 g, çıplak 
tohumun bin dane ağırlığı ise 15 gram civarındadır. Meyvede, 
olgunlaĢma sonunda kabuk açılmaz ve korunga yetiĢtiriciliğinde 
ekim, meyve halinde yapılmaktadır. 

3.4.4. Fiğ (Vicia sp. L.) 

Mor menekĢe rengindeki çiçekler, yaprak koltuklarında 
salkım Ģeklinde oluĢur. Meyveler bakla formundadır ve silindi-
rik veya yassı görünümdedir. Fiğ tohumları genel olarak yuvar-
lak veya oval Ģekilde olup büyüklükleri türlere göre değiĢiklik 
göstermektedir. Bin dane ağırlığı 30–300 gram arasındadır. 
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OSMANLI DÖNEMĠNDEN GÜNÜMÜZE KÖKBOYA 

(Rubia tinctorum) BĠTKĠSĠNĠN KÜLTÜREL KĠMLĠĞĠ, 

TARIMI VE EKONOMĠSĠ 

Muhammed BIYIKLI
1

1. GĠRĠġ

Kökboyacılıkta kullanılan boyarmaddeler tamamen do-
ğal kaynaklardan elde edilmektedir. Bu doğal hazineler böcek-
ler, mantarlar, bitkiler ve yumuĢakçalar gibi çeĢitli organizma-
lardan sağlanmaktadır. Tarih boyunca birçok amaçla kullanılan 
bu doğal zenginlikler arasında, 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 bulunmaktadır. Bu maddeler, yün, ipek, 
pamuk ve deri gibi tekstil materyallerinin renklendirilmesinde 
yaygın olarak kullanılmıĢtır (Młodzińska 2009; Deveoğlu vd, 
2022; Genç vd, 2023). 

Bitkisel boyarmaddeler yapılarında bulundurdukları al-
kaloidler, fenoller, kardiyak glikozitleri, flavonoidler, terpenler, 
tanenler, kumarinler ve uçucu yağlar sayesinde birçok sektöre 
hammadde sağlamaktadır (Nasrollahzadeh vd., 2019). Antibak-
teriyel, antifungal, antiviral, antiparazitik ve böcek öldürücü 
özellikler taĢıyan bu doğal boyarmaddeler tıp, eczacılık, kimya, 
kozmetik, tarım ve gıda gibi çeĢitli endüstrilerde geniĢ bir kulla-
nım alanına sahiptir (Genç vd., 2023). 

1 Arş. Gör. Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 
muhammedbiyikli@isparta.edu.tr 0000-0001-8032-925X 
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1.1. Kökboyanın tarihçesi 

Pakistan'da yapılan arkeolojik araĢtırmalara göre MÖ 
3500 yılından bugüne kadar ulaĢan en eski doğal boyanın indigo 
olduğu kanıtlanmıĢtır. Aynı bölgede daha sonraki kazılarda, bu 
dönemlere ait kırmızı renkli pamuk elyafından yapılmıĢ ve kök-
boya ile boyanmıĢ para keselerine rastlanmıĢtır. Bu bitkinin ilk 
olarak Romalılar tarafından Orta Avrupa'ya getirildiği belirtil-
mektedir. Alternatif bir kaynağa göre ise Ġran ve Mısır yoluyla 
Hindistan'dan Yunanistan ve Batı Avrupa'ya tanıtıldığı öne sü-
rülmüĢtür (Cameron, 1932). Herodot'un yazılarında da kök bo-
yanın Yunanistan'a Mısır'dan geldiği belirtilmiĢtir. Arkeolojik 
araĢtırmalarda bu kanıyı destekler niteliktedir. Mısır mumyala-
rında kökboyayla boyanmıĢ kumaĢlara rastlanmıĢtır. Flinders 
Petrie, Hawara mezarlarında kök boyadan elde edilen pembe 
pigment bulunmuĢtur. Sprengel, Dioscorides'in "De materia me-
dica" adlı eserinde kök boyanın aslında Mısır kökenli olduğunu 
belirtmiĢtir (Genç vd., 2023). 

Osmanlı arĢivlerine göre, Roma Ġmparatorluğu'nun çökü-
Ģünden sonra kökboyanın ticareti ve tarımı gerilemiĢtir. 10. yüz-
yılda Hollanda ve Almanya kök boya üretiminde dünya genelin-
de önemli bir konuma gelmiĢtir. 18. yüzyılın baĢlarına kadar 
Hindistan'dan ithal edilen kökboya, kırmızı pamuk boyamada en 
iyi doğal boya olarak kabul görmüĢtür (Genç vd., 2023). Os-
manlı Dönemi'nde ticari bir ürün haline gelmiĢ ve Bursa, Ġstan-
bul, Tokat, Kayseri, Ankara ve Konya gibi illerde yetiĢtirilmiĢ-
tir. 1700'lü yıllarda dünya kökboya ihtiyacının üçte ikisi Anado-
lu'daki üretimle karĢılanmıĢtır. Ġzmir limanından 1875 yılına 
kadar dıĢ ülkelere 5.000.000 altın değerinde kök boya satıĢı ger-
çekleĢtirilmiĢtir (Genç, 2014). Ancak, kök boyanın ana bileĢeni 
olan alizarin 1868 yılında sentetik olarak elde edilip piyasaya 
sürülünce yetiĢtiriciliği ve endüsrisi gerilemiĢtir (Dölen, 1992). 
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Günümüzde ise kök boya bitkisi yeniden önem kazanmıĢ ve 
popüler bir bitki haline gelmiĢtir. 

1.2. Kökboyacılığın Anadolu’daki kültürel yansıması 

Orta Asya'dan Anadolu'ya gerçekleĢtirilen göçlerle bir-
likte kökboyacılık sanatı ülkemize taĢınarak yöre yöre yayılmıĢ-
tır. Osmanlı Ġmparatorluğu döneminde en parlak dönemini yaĢa-
yan bu gelenek, Bursa, Ġstanbul, Edirne, Tokat, Kayseri, Konya 
ve Teselya gibi bölgelerde önemli merkezler haline gelmiĢtir. 
Bursa'nın el dokumacılığı tarih boyunca büyük bir üne sahip 
olmuĢtur. Bu ününü kökboya ile boyanan ipeklere borçlu olduğu 
bilinmektedir. Bu ipeklerin boyandıktan sonra ihraç edildiği 
kaydedilmiĢtir. Ayrıca Ġstanbul'un fethinden sonra Bursa'da sa-
raya ait kilimlerin ve donanmaya ait sancakların boyandığına 
dair Bursa Mahkeme-i ġer’iye sicillerinde kayıtların bulunduğu 
belirtilmiĢtir (Becenen ve Sarıca, 2019). 

Bursa'da geliĢen Türk kırmızısı boyacılığının, 1519 yı-
lında Edirne'ye ve oradan da Teselya'ya taĢındığı belirtilmiĢtir. 
Alman seyyah Fallmeyer’in araĢtırmasına göre, Teselya'da kök 
boya, 16. yüzyılda Türkler tarafından bu bölgeye getirilmiĢ ve 
bu baĢarıyı Osmanlı kumandanı Turhan Bey’in gerçekleĢtirdiği 
ifade edilmiĢtir (MenekĢe., 2017). 

Türk Halılarının vazgeçilmez kalıcı kırmızı rengini ver-
mek için Ladik Halısı, Yağcı Bedir Halısı, Çorum Halısı, Here-
ke Halısı, Bergama Halısı, Kula Halısı, Kayseri Halısı, Isparta 
Halısı, Usak Halısı, Yozgat Halısı, Sivas Halısı, Gaziantep Halı-
sı, NevĢehir Halısı, AfĢin Halısı, ve Turgutlu Halısı gibi halıla-
rın birçoğunda kökboyanın kullanıldığı bilinmektedir (ġahin ve 
Akova, 2019).  

Bu tarihi ve sanatsal süreç, Türk kültürünün zenginliğini 
ve boyama sanatının önemini vurgulamaktadır. Bunun yanında 
boyama sanatının arkasındaki sanatçılara ilham kaynağı olan 



Tarla Bitkileri Yetiştirme ve Islahında İleri Araştırmalar 

36 

 

doğal boya bitkilerinin varlığını da göz ardı etmemek gerekmek-
tedir. Türkiye florasında 50 familyaya ait 123 tür bitki, doğal 
boyarmadde olarak kullanılmaktadır. Boyarmadde olarak kulla-
nılan bitkilerin botanik adlarında genellikle “tinctoria, tincto-

rius, tinctorium veya tinctorum” gibi ortak Latince kelimeler yer 
almaktadır. Örneğin, Alkanna tinctoria, Polygonum tinctorum, 

İndigofera tinctoria, Rubia tinctorum, Anthemis tinctoria, Ge-

nista tinctoria, Isatis tinctoria, Rhamnus tinctoria, Carthamus 

tinctorium ve Rubia tinctorum gibi bitkiler, boyamacılıkta özel 
bir yere sahiptirler (Genç vd., 2023). 

Bazı boya bitkileri ise ön adlarında veya son adlarında "boya" 
(örneğin, boya kökü, boya pürü, çöp boyası, kızıl boya, boya 
çili, bostan boyası, kırmızı boya, boya kırmızısı, boya sarısı, küp 
boyası, yumurta boyası, hint boyası) ve “boyacı” (örneğin, bo-
yacı otu, boyacı katırtırnağı, boyacı papatyası, boyacı sumağı, 
boyacı resedası) gibi kelimeleri barındırmaktadır. Bu kelimeler, 
bitkilerin boyamacılıkta kullanıldığını vurgulamak için verilmiĢ-
tir (Baydar ve Bıyıklı, 2019).  

Bu özel kelimeler Ģiirlere bile konu olmuĢtur. Örneğin 
Murat Özmen'in “Boyacı Küpü””Ģiiri, indigo boyama tekniğiyle 
aĢkın değiĢken doğasını birbirine benzeterek metafor yapmakta-
dır. Boyacı küpünde doğal boyarmaddelerin ipliklerle karıĢıp 
farklı renklere ve dokulara dönüĢmesi, aĢkla ilgili duyguların 
iniĢ çıkıĢlarını simgeler. Örneğin indigo boyamada yeĢil rengin 
havayla temas ederek maviye dönüĢmesi, duygularında insanla 
temas ederek farklı duygulara dönüĢmesi ile iliĢkilendirilmiĢtir. 
Ayrıca bu Ģiir, aĢkı bir küp içinde farklı renklerdeki duyguların 
sürekli evrilen hali olarak tanımlar: Boyacı küpünde bir aĢk ya-
Ģıyoruz\ Bir daldır küskün\ Bir çıkar mutluyuz\ Bir gün kavga 
ediyoruz\ Bir gün huzura yürüyoruz\ Boyacı küpünde gidip ge-
liyoruz\ Bazen simsiyah\Bazense kıpkırmızı\ Bazen zehir zem-
berek\ Bazense ölesiye tutkulu\ Bir sevdanın yolcusuyuz  
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diğer bir Ģiirde ise :Bir sonbahar dolunayda\ Gök boyansa kök-
boyayla\ O kız doğsa kızıl, ayla\ Tüm kalbimi ödünç veririm 

Boyacı küpüne dalsam\ Mavi düĢlere boyansam\ Muhabbet çi-
çeği olsam\ O sımsıcak gülüĢlerin 

(Kaynak: Konya-Ladik) 

Kültürel mirasımızın adeta ilmek ilmek iĢlendiği bu ke-
limeler Ģiirlere sığmayarak Ģehirlere taĢmıĢtır. Anadolu'nun bir-
çok köyü, kökboyacılıkla özdeĢleĢmiĢ ve bu yerleĢim yerleri, 
adlarını kökboyadan almıĢlardır. NevĢehir’in Boyalı Köyü bu-
nun en güzel örneklerinden biridir.  Kökboya bitkisi kullanılarak 
geleneksel boyama iĢlemleri yapılmakta olan bu yerleĢim yeri, 
adıyla kökboyacılık geleneğini yansıtmaktadır. NevĢehir’e bağlı 
bu köyde, kökboyanın bir diğer yerel adı olan "boyalık otu" ve 
"yumurta boyası" terimleri de sıklıkla kullanılmaktadır. Benzer 
Ģekilde, Ankara’nın Haymana ilçesine bağlı “Boyalık” köyü de 
bu geleneksel sanata adını vermiĢ bir baĢka örnektir. Hayma-
na’daki köyün adı, burada yaĢayan Rumların yumurta boyama 
geleneği nedeniyle verilmiĢtir. Bu gelenek, köyde boyacılıkla 
uğraĢan insanların ve köyün tarihsel bağlarının bir yansımasıdır. 
Ayrıca Ġstanbul’da da “Boyalık” adıyla anılan köy, yine kökbo-
ya bitkisiyle bağlantılı olarak bu ismi almıĢtır. Anadolu’nun 
birçok farklı köyü de benzer Ģekilde kökboyacılıkla özdeĢleĢmiĢ 
ve bu geleneği bugüne kadar yaĢatmaktadır (Bıyıklı 2020). 

Kayseri'nin Boyacı Köyü ise, kökboyacılığın ekonomik 
ve ticari boyutlarıyla öne çıkan bir baĢka örnektir. Özellikle ceh-
rilik adı verilen bitkilerin bölgeden toplanıp, boya hammaddesi 
olarak kullanılması Boyacı Köyü'nün önemini artırmıĢtır. Kay-
seri çevresindeki boyacı obasının, Aydın’dan göç eden Yörükler 
tarafından kurulduğu ve burada kökboyacılıkla uğraĢıldığı da 
rivayet edilmektedir. Bu köy, hem yerel halkın yaĢam biçimini 
hem de ticari açıdan bu geleneksel iĢin nasıl bir ekonomik güce 
dönüĢtüğünü gözler önüne sermektedir (Bıyıklı, 2020).  
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Yine Amasya, Erzurum ve UĢak’taki Boyalı Köyü, Kon-
ya’nın Sarayönü ve SeydiĢehir ilçelerindeki Boyalı yerleĢimleri, 
Diyarbakır'ın Bismil ilçesindeki Boyacı Mahallesi gibi yerler, 
kökboyacılıkla bağlantılı olarak isimlerini almıĢlardır. Ayrıca, 
Çorum, Tokat, Aksaray, Afyon, Karaman ve Manisa'nın Gördes 
ilçesindeki Boyalı köyleri ve kazalarıda bu geleneği yansıtan 
diğer yerleĢim alanları arasında yer almaktadır. Her ne kadar bu 
köylerin kökboyacılıkla doğrudan bir iliĢkisi olmasa da, bu isim-
ler, yerel kültürlerde kökboya bitkisi ve onunla elde edilen boya-
ların tarihsel önemini ve yaygın kullanımını simgelemektedir 
(Bıyıklı, 2020). 

Türkiye'nin farklı illerinde kökboyacılık geleneği günü-
müzde de devam etmektedir. Bu iller Manisa-Demirci, Gördes, 
Konya, Aksaray, Niğde, Kayseri, KırĢehir, Çorum, Yozgat, Ma-
latya, Elazığ, Adıyaman, Amasya, Ankara, Tokat, Kahramanma-
raĢ, Çanakkale ve Muğla illeri olup bu illerin çoğunda birkaç 
hane kökboyacılık sanatını ve kimliğini sürdürmekte ve para 
kazanmak amacı gütmemektedir. Ayrıca, kökboyacılığın sürdü-
rüldüğü ve projelerle desteklendiği diğer iller arasında Isparta, 
Balıkesir, Edirne ve Diyarbakır da yer almaktadır (Karadağ, 
2007). 

Geleneksel boyacılıkta en yaygın kullanılan bitki kökbo-
yadır. Geleneksel olarak 5 adet renk en yaygın olarak kullanıl-
maktadır. Bunlar kırmızı, sarı, mavi, siyah, kahverengi renkleri-
dir. Kökboyanın tozu, doğal kırmızı renk elde etmek için kulla-
nılırken, çivit otu (Indigofera tinctoria) bitkisinin ekstraksiyonu 
sonucu elde edilen indigo ise mavi tonları için tercih edilmekte-
dir. Bunun yanı sıra, muhabbet çiçeği öğütülmüĢ tozundan sarı, 
cehri bitkisinin öğütülmüĢ tozundan altın sarısı, cevizden kahve-
rengi ve palamut bitkisinden ise siyah renkler elde edilmektedir 
(Bıyıklı ve Karadoğan, 2023). 
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1.3. Osmanlı'dan günümüze kökboya (Rubia tincto-

rum) tarımı  

Boya bitkilerinin en baĢında gelen ve “Edirne Kırmızısı” 
renginin elde edildiği kökboya bitkisi Rubiaceae familyasının 
değerli bir üyesidir. Kökboya köklerinde ve rizomlarında bulu-
nan antrakinon pigmentleri nedeniyle tekstil ürünlerinin ve halı-
ların boyanmasında doğal boya kaynağı olarak asırlardır kulla-
nılmasının yanında tarımsal ve ekonomik değeri ile dikkat çek-
miĢtir. Osmanlı döneminde de kendine özel bir yer edinen bu 
bitkinin tarımı, Osmanlı ekonomisine büyük yer etmiĢtir. Buğ-
day, arpa ve pirinç gibi temel tarım ürünlerinin yanı sıra, boya 
bitkisi olan kökboya da Osmanlı topraklarında yetiĢtirilmiĢtir. 
Osmanlı Kanunnamesine ait arĢiv kayıtları kökboya tarımının 
önemine dair bilgiler sunmaktadır. Kökboya tarımı, diğer yeni-
lebilir ürünlerin yetiĢtirilebileceği alanlardan ayrı tutulmuĢ ve 
özel olarak düzenlenmiĢtir. 

Osmanlı'da kökboya tarımı kayıt altına alınarak titizlikle 
gerçekleĢtirilirdi. Kökboya yetiĢtirilen tarlalar, "Boyalık" ismini 
alırdı. Osmanlı Döneminde bu tarlalar titizlikle temizlendikten 
sonra 5-6 kez sürülerek toprak hazırlığı tamamlanırdı. Kökboya, 
tohumdan fide elde edilerek ya da doğrudan tohum ekimiyle 
yetiĢtirilirdi (Baykara, 1998). 

1.3.1. Tohum ile yetiĢtiriciliği 

Tohumla yetiĢtiricilikte, tohumlar iki yaĢına gelmiĢ bitki-
lerden temin edilmekteydi. Ekim sıcak olan bölgelerde ġubat ve 
Mart aylarında yapılırken, daha serin iklimlere ise Nisan ayında 
gerçekleĢtirilirdi (Baykara, 1998). 

1.3.2. Fide ile yetiĢtiriciliği 

Fide yöntemiyle yapılan kökboya tarımında, tohumdan 
üretilen fideler bir yıl boyunca fide yastıklarında bekletilmek-
teydi. Daha sonra, dekara 4000 fide gelecek Ģekilde fideler 1,20 
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metre sıra arası ve 40 cm sıra üzeri mesafeyle araziye ĢaĢırtılırdı. 
Dikim ılıman bölgelerde Kasım ve Aralık aylarında, serin iklime 
sahip bölgelerde ise Mart ayında yapılırdı. Fideler, 1-2 defa ça-
palandıktan sonra, güz aylarında sıra arasından alınan topraklar-
la bitkilerin sapları örtülürdü. Bu iĢlem, bir sonraki yıl bu dal-
lardan kök elde etmek için yapılır ve her yıl ilkbahar ile sonba-
harda bu iĢleme devam edilirdi (Baykara, 1998). 

1.3.3. Hasat ve kurutma 

Hasat dönemi, Konya gibi bazı bölgelerde 7 yıl olmak 
üzere uzun bir süreyi kapsayabilmekteydi. Kökboya bitkisinin 
rizomları hasat edilir ve ardından topraktan arındırmak üzere su 
ile iyice temizlenirdi. Hasat iĢlemi, Mayıs'tan Temmuz'a kadar 
sürerdi, hatta iklim koĢullarının uygunluğuna göre Ekim ayına 
kadar da devam edebilirdi. Sıcak iklimlerde rizomlarda gölgede 
kurutma tercih edilirken, soğuk iklimlerde ise fırında kurutma 
tercih edilirdi. Bir dekar alandan ortalama 500 kg ile 1 ton ara-
sında kuru rizom verimi elde edilmekteydi (Baykara, 1998). 

1.3.4. Osmanlı’dan günümüze ticareti 

Osmanlı Devleti’nin ekonomisinde kökboya bitkisinin ve 
diğer boya bitkilerinin önemli bir yer tuttuğu Osmanlı arĢiv ka-
yıtlarında da da açıkça görülmektedir (ġekil 1).  

Kökboya, hem yerel hem de uluslararası ticaretin bir par-
çası olarak, özellikle Ġzmir, Aydın ve Halep gibi bölgelerde üre-
tilmiĢ ve diğer bölgelere nakledilerek satılmıĢtır. Osmanlı Dev-
leti'nin mali yapısına katkıda bulunan bu belgeler kökboya bitki-
sinin değerini ortaya koymaktadır. 

Osmanlı döneminde Rubia tinctorum kökboya tozu hem 
yerli hem de yabancı menĢeli olarak ticarette yer almıĢtır. 1 okka 
(1283 gr) yerli kökboya 24 akçeye alınırken, 28 akçeye satılmıĢ; 
yabancı kökboya ise 26 akçe alıĢ ve 30 akçe satıĢ fiyatına ulaĢ-
mıĢtır (Genç, 2014). 
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Günümüzde ise yerel ya da yabancı kaynaklı kökboya 
satıĢı yapılmaktadır. Afyon, Konya'da 1 kg yerli kökboya 500 
TL, Antalya'da ise 750 TL'den satılırken, Ġran kökenli kökboya 
Aksaray’da 530 TL fiyatla ticarete sunulmaktadır. Hindistan'dan 
gelen R. cardifolia türü kökboya ekstresi ise pigment formunda 
olup 100 gramı 1000 TL gibi yüksek bir değere sahiptir. Osman-
lı’dan günümüze kökboya ticareti, yerel üretimden uluslararası 
pazarlara uzanarak ekonomik önemini sürdüren bir faaliyet ol-
muĢtur. Sınırlı sayıdaki survey verilerine göre Türkiye’nin illere 
göre kökboya rizom (kök) ihtiyacı yıllık toplam 1100 kg olarak 
hesaplanmıĢtır.  

(a)
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(b) 

ġekil 1. Osmanlı Döneminde kökboya alıĢ ve satıĢına dair arĢiv kayıtlarından 
örnekler (a: Genç, 2014; b: Arslan, 2002) 

Türkiye'de kökboyanın canlandırılmasına yönelik giri-
Ģimlerin ilki, Marmara Üniversitesi Güzel Sanatlar Fakültesi 
tarafından 1982'de baĢlatılan DOBAG (Doğal Boya AraĢtırma 
GeliĢtirme) Projesi'dir. Proje kapsamında, doğal boyalarla bo-
yanmıĢ eski halı ve kilimler incelenmiĢ; TLC, HPLC ve 
HPLC/MS gibi tekniklerle kullanılan boya bitkileri, boyar mad-
deler ve mordanlar tespit edilmiĢtir (Baydar ve Bıyıklı, 2019). 
Günümüzde bu çalıĢmalar, yurtiçi ve yurtdıĢındaki doğal boya 
üreticilerine analiz ve sertifika desteği sağlamaktadır. Ġkinci 
önemli giriĢim ise Trakya Üniversitesi tarafından yürütülmekte-
dir. Üniversite, Edirne Kırmızısını kent kimliğine kazandırmak 
amacıyla “Edirne Kırmızısı Stratejik Planı”nı hazırlamıĢ, bilim-
sel ve akademik çalıĢmalara öncülük etmiĢtir. 20 Ekim 2020'de 
düzenlenen “1. Uluslararası Edirne Kırmızısı e-Sempozyumu” 
ile kökboya ekimi gerçekleĢtirilmiĢ, 2 Ekim 2023'teki “2. Ulus-
lararası Edirne Kırmızısı e-Sempozyumu” ile hasat tamamlan-
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mıĢtır. Kökboya tarımı ve endüstrisinin geliĢtirilmesi ile ilgili 
gerçekleĢtirilen projeler Çizelge 1’de sunulmuĢtur. 

Çizelge 1. Türkiye’de gerçekleĢtirilen kökboya projeleri 

Yürütülen 
Kurum 

Proje Ġsmi Proje Türü Yıl 

Isubü Ziraat 
Fakültesi 

Kökboya (Rubia tinctorum L.) 
bitkisinde uygun üretim teknikleri-
nin geliĢtirilmesi 

TOG-TAG 
2002 

2002 

Isubü Ziraat 
Fakültesi 

Farklı Renkteki LED Lambaları ve 
Farklı Dozdaki IBA Muameleleri-
nin Kökboya(Rubia tinctorum) 
Bitkisinde Köklenme ve Boyama 
Özellikleri Üzerine Etkilerinin 
Ġncelenmesi 

TÜBĠTAK-
2209 

2021 

Isubü Ziraat 
Fakültesi 

Farklı Dalga Boylarındaki Kurut-
manın Kökboya (Rubia tinctorum 
L.)  Bitkisinin Boyarmadde Ġçeriği-
ne Etkisi 

TÜBĠTAK-
2209 

2022 

Isparta Bele-
diyesi 

Isparta'da Dokumacılık ve Kök 
Boya Geleneği ile Kadın ve Genç-
ler Ġstihdama Katılıyor 

SOGEP 2022 

Burdur Bele-
diyesi 

Alaca Kilimlerinin Dokunması SOGEP 2005 

Balıkesir-
Sındırgı Bele-
diyesi 

Doğal Kökboya ve Ġnovasyon Mer-
kezinin Kurulması 

SOGEP 2022 

Trakya Üni-
versitesi 
Havsa Meslek 
Yüksekokulu 
Park ve Bahçe 
Bitkileri 
Bölümü  

Edirne ġartlarında Doğal Boya 
Bitkisi Kökboya (Rubia tinctorum 
L.)’Nin Tarimsal Potansiyelinin 

Belirlenmesi  

TÜBAP-
2021/41 

2021 
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2. SONUÇ

Kökboya bitkisi, hem geçmiĢte hem de günümüzde eko-
nomik ve çevresel açıdan stratejik bir öneme sahiptir. Bu değerli 
bitkinin tarımı ve endüstrisi, sürdürülebilirlik ve doğal üretim 
modellerine geçiĢte kilit bir role sahiptir. Kökboyacılık gelene-
ğini yaĢatmak ve geliĢtirmek için modern tarım yöntemleriyle 
üretim artırılmalı, ıslah çalıĢmaları desteklenmeli ve bu alana 
fon sağlanmalıdır. Ayrıca, doğal boyacılıkla ilgili yeni atölyeler 
kurulmalı ve bu alanda uzman sanatçılar yetiĢtirilmelidir. Kök-
boyanın halı, tekstil, tıp ve eczacılık gibi kullanım alanları göz 
önünde bulundurularak, bu ürünün hem ekonomik hem de çev-
resel katkıları artırılmalı ve gelecekteki nesillere aktarılması 
sağlanmalıdır. 
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BUĞDAYDA SAP YATMASI VE ETKĠLĠ FAKTÖRLER 

Doç. Dr. Bekir ATAR
1
 

 
1. GĠRĠġ 

Buğday dünyanın birçok yerinde yetiĢtirilebilen, insan 
beslenmesine kalori ve mineral madde açısından en önemli kat-
kıyı sunan bitkidir (Kiszonas & Morris, 2018). Türkiye yılda 
ortalama 20 milyon ton üretim yapmakta ve dünya buğday üre-
timinde onuncu sırada yer almaktadır  (Türköz et al., 2023). 
Dünyada unlu mamul tüketiminde birinci sırada  ((Türkiye (yıl-
da 124 kg), Bulgaristan (yılda 96 kg), Kıbrıs (yılda 74 kg), Yu-
nanistan (yılda 65 kg) ve Polonya (yılda 56,4 kg)) (Mickiewicz 
& Britchenko, 2022) olan ülkemiz için buğday üretimi oldukça 
önemlidir. Dünyada da unlu mamul tüketim trendi artıĢ eğili-
mindedir ve yıllık kiĢi baĢı tüketim 90 kg yaklaĢmıĢtır 
(Mickiewicz & Britchenko, 2022). Dünya nüfusunun 2050 yı-
lında 9 milyara yükseleceği düĢünülürse, gıda güvenliği açısın-
dan buğday üretim artıĢının sürdürülebilir olması zorunludur.2 

Son yıllarda yeni ve daha kısa boylu çeĢitlerin kullanıl-
masıyla (Wilhelm, Boulton, Barber, Greenland, & Powell, 2013) 
verim kayıpları %61 den %43 (Acreche & Slafer, 2011) azaltıl-
mıĢ olsada, yatma birçok bitkide olduğu gibi buğday verim ve 
kalitesinde düĢmeye neden olan önemli bir sorun olarak varlığı-
nı sürdürmektedir (P. M. Berry, Sylvester-Bradley, & Berry, 
2007). Yatmanın gerçekleĢtiği zaman (Laidig et al., 2021) ve 
çeĢide göre verim kayıpları,  % 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 & 
                                                            
1 Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Atabey MYO. 
https://orcid.org/0000-0002-1446-5699 
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Spink, 2012) geniĢ bir varyasyonda değiĢim göstermektedir. 
Bunun yanında yatma besin içeriğinde azalmaya, hasatta zorlu-
ğa, hastalıklara hasassiyete, baĢakta tane çimlenmesine, piĢirme 
kalistesinde azalmaya, 1000 tane ağırlığında düĢmeye neden 
olmaktadır (Ageeva, Leonova, & Likhenko, 2020; Khobra et al., 
2019; Packa, Wiwart, Suchowilska, & Bienkowska, 2015).   

Genellikle sapın yada tüm bitkinin dikey konumundan 
yer değiĢtirmesi olarak tanımlanan yatma, kök ve sap yatması 
(eğilerek yada kırılarak) olarak iki Ģekilde gerçekleĢmektedir 
(Khobra et al., 2019). Tarım sektöründe kök yatması ana sorun 
olarak görülmüĢtür (Berry vd., 2004) ve köklerin toprağa yeteri 
kadar sağlam bağlanmadığında gerçekleĢmektedir (Packa et al., 
2015) . Sap yatması ise daha çok bitkinin toprak üstü ile ilgilidir. 
Gövde ve tepe kısmındaki ağırlık artıĢı ve kuvetli rüzgârın etki-
siyle bitkiyi eğilmeye zorlamaktadır.  

Genetic, agronomic, fizyolojik ve morfolojik faktörler-
den etkilen yatma üzerine yapılan çok sayıda araĢtırmada yat-
manın nedenleri ana hatlarıyla 4 grupta toplanmıĢtır. 1. Bitki 
(gövde ve kök geliĢimi ve yapısı). 2. iklim ve Toprak (rüzgâr, 
yağmur, dolu, sıcaklık, ıĢık, Toprak tekstür ve strüktürü) 3. Ag-
ronomic (agronomic traits) (sulama, gübreleme, ekim normu, 
Ekim derinliği vb.). 4. Hastalık ve zararlılar (Ageeva et al., 
2020; P. M. Berry, Spink, Gay, & Craigon, 2003; Fischer & 
Stapper, 1987; Zuo et al., 2017).  

Yatma sorununu çözmek için kısa boylu buğdaylar (Rht 
genine sahip) geliĢtirilmiĢtir (Austin et al., 1980; Wang et al., 
2023; H.-J. Zhang et al., 2020). Son 80 yılda kullanılan buğday 
çeĢitlerinde %50 yakın boy azalması yaĢanmıĢtır (Y. Zhang et 
al., 2016). Kısa boylu çeĢitlerin kullanımının artmasıyla saman 
verimi ve üretimide azalmaktadır. Dünyada yııllık 650-900 mil-
yon metrik ton buğday sapı üretilmektedir (Lal, 2005; Montero 
et al., 2018). Büyük oranda selüloz (%28-%39), lignin (%16-
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%25), hemiselüloz (%23-%24), biraz kül (%10) ve protein (%5) 
içeren (Carvalheiro, Silva-Fernandes, Duarte, & Gírio, 2009) 
buğday sapları birçok geliĢmekted olan ülkede hayvan beslen-
mesinin temel girdisi olarak kullanılmaktadır. Mantarcılık, malç, 
bioethanaol üretimi, elektrik üretimi, malç, kağıt ve karton üre-
timi,  hayvanlara altlık (animal bedding), tarım alanlarının geri 
beslenmesi, gibi birçok alanda  yaygın kullanılmaktadır 
(Álvarez, Mullen, Pojić, Hadnađev, & Papageorgiou, 2021; 
Fang & Shen, 2018). 

Son yıllarda geliĢtirlen buğday boyları ideal yüksekliğe 
yaklaĢmıĢtır (Sherman, Martin, Blake, Lanning, & Talbert, 
2014). Buğdayda verimle birlikte eĢzamanlı yatma direncininde 
arttırılması gerekmektedir (Foulkes et al., 2011; Reynolds et al., 
2011). Yatma direncini artırmak amacıyla bitki boyunu daha da 
kısaltmak ise fotosentez ve biyokütle üretiminde azalmaya ne-
den olacaktır. Bu durumun tane verimini azalma yönünde etki-
leyebileceğini belirtilmektedir (Islam et al., 2007; Stewart et al., 
2003; Y. Zhang et al., 2016; Zheng et al., 2017). Verim artıĢının 
sürdürülebilir olması için bitki boyunu kısaltmadan hatta bir 
miktar daha artırarak yatmaya dayanıklı çeĢitlerin geliĢtirilmesi 
gerekmektedir.  

1.1. SAP YATMASINI ETKĠLEYEN ÖNEMLĠ 

FAKTÖRLER 

1.2. Tane verimi 

Buğday ıslahında ilerlemeler neticesinde son yılarda yarı 
bodur çeĢitler daha fazla üretimiyle baĢlamıĢtır. Boy kısalması 
nedeniyle HI ve baĢak verimliliği artmıĢtır. Bu sayede yeni çe-
Ģitler yüksek azot oranlarından yararlanabildi. Yabani otlara 
karĢı daha düĢük rekabet güçleri, herbisitlerin kullanımıyla telafi 
edildi. Çiftliklerde daha fazla mekanizasyon kullanıldı. Bu saye-
de yarı bodru çeĢitlerin potansiyelinden daha fazla yararlanıldı 
ve verim arttı (Careddu, Giunta, & Motzo, 2023). 
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Buğdayda tane verimi m2 deki baĢak sayısı ve baĢak ve-
rimi ile ilgilidir (Zheng et al., 2017). BaĢak ağırlığı arttıkça ve-
rim artacağından yatma ile verim arasında negatif iliĢki bulun-
maktadır (Navabi, Iqbal, Strenzke, & Spaner, 2006). Tam tersi 
bitki baĢına tane verimi yani baĢak ağırlığı azladıkça yatma ris-
kide azalacaktır (S. C. Tripathi et al., 2004). 

Yatma direnci ile verim arasında ise pozitif iliĢki vardır, 
yani sap ne kadar sağlam olursa verim de yüksek olmaktadır 
(Lubnin, 2006). Ancak Buğday verimini ve yatma direncini eĢ-
zamanlı artırmak zor görünmektedir (Li et al., 2023). Bununla 
birlikte, ikisi arasındaki dengeyi anlamak ve bunu baĢarmak için 
çalıĢmalar yapılmalıdır (E. Kong et al., 2013).  

Yüksek azot seviyesi altında artan ekim yoğunluğu, bi-
rim alan baĢına daha fazla kardeĢ oluĢmasını (metrekare baĢına 
baĢak) teĢvik eder ve alt yaprakların radyasyon kullanım verim-
liliğini azaltır. Alt boğumlardaki fotosentetik kısıtlama sap güç-
lerini azaltır. Alt boğumlar bitkileri dik tutmak için kaldıraç sağ-
lar ve yatma direncini belirlemede önemlidir (P. Berry et al., 
2000). Ekim sıklığıda yatmayı etkileyen faktörlerdendir. Artan 
ekim sıklığı metrekare baĢına baĢak, metrekare baĢına dane ve 
dane verimini azda olsa artırmıĢ olmasına rağmen, yatmayı 
önemli ölçüde artrmıĢtır (Xiao et al., 2015). 

1.3. Bitki boyu 

Sap yatması bitki boyu ve sap sağlamlığı ile iliĢkilidir ve 
tipik olarak alttan ikinci boğumda meydana gelir (Y. Zhang et 
al., 2016). Buğdayda yatma üzerine en etkili faktörün bitki boyu 
olduğu birçok çalıĢmada belirtilmiĢtir (A. J. Kelbert, D. Spaner, 
K. G. Briggs, & J. R. King, 2004a; Losert, Maurer, Marulanda, 
& Würschum, 2017; Navabi et al., 2006; Rabieyan, 
Darvishzadeh, & Alipour, 2023; Sher, Khan, Ashraf, Liu, & Li, 
2018). Bitki boyu % 66 oranında genetic faktörlerce belirlen-
mektedir (Zečević, Knežević, Mićanović, & Madić, 2008). Uzun 
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boylu eski çeĢitlerin yerine yarı bodur yeni çeĢitler geliĢtirildi. 
Bunda Rht genlerinin kullanılmasının katkısı oldukça yüksek 
olmuĢtur. 1900 yılından itibaren son yüz yılda bitki boyu yakla-
Ģık 51 cm azalmıĢtır (Giunta, Motzo, & Pruneddu, 2007). 

Dünya çapındaki ticari buğdayın %70'inden fazlası artık 
Rht1 (ekmeklik ve sert buğdayın B genomunda yer alır) veya 
Rht2 (ekmek buğdayının D genomunda yer alır) içermektedir 
(Rebetzke et al., 2011). Çevresel faktörlerde bitki boyu üzerinde 
etkili olmaktadır. Bazı bitki büyüme düzenleyiciler (PGR) (Ör; 
Ethephon, Pacloputrazol, Chlormequat chloride, Mepiquat chlo-
ride, and Trinexapac-ethyl) giberaallik asit sentezini, hücre bö-
lünmesini ve hücre uzumasını azaltarak bitki boyunun kısalma-
sına ve yatma direncinin artmasına katkı sağlamaktadır (Peng et 
al., 2014; Rademacher, 2000; Schluttenhofer, Massa, & 
Mitchell, 2011; Satish C. Tripathi, Sayre, Kaul, & Narang, 
2003). Artan azot dozu ve bitki yoğunluğu daha uzun ve ince 
saplı bitkiler oluĢmasına neden olmaktadır  (Foulkes et al., 2011; 
Xiao et al., 2015).  

Buğday ıslah programlarında, hala yatmaya dayanıklılık 
için bitki boyu en pratik ve kolay seçilebilir özellik olarak kulla-
nılmaktadır (Kelbert et al., 2004a). Foulkes et al. (2011) verim 
ve yatma açısından uygun bitki boyunun 70 cm olması gerktiği-
ni belirtmiĢlerdir. Ancak verim artıĢının sürdürülebilirliği açı-
sından buğday boyunun 0.7 m’den yüksek olması gerektiğini 
belirten araĢtırmalar vardır (P. Berry, Kendall, Rutterford, 
Orford, & Griffiths, 2015; Piñera - Chavez, Berry, Foulkes, 
Jesson, & Reynolds, 2016). Arinicheva, Arinichev, and 
Darmilova (2021) yatma direnci için maksimum bitki boyunun 
84-94 cm olması gerektiğini belirtmiĢtir. Tane ve saman verimi 
bakımından orta bolu çeĢitlerin (91-99 cm) (Zuber et al., 1999) 
geliĢtirilmesi üzerinde yoğunlaĢılması faydalı olacaktır. 
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3.2. Ağırlık merkezi  

Büyük oranda bitki boyu ile ilgili olan (Okuno et al., 
2014) ağırlık merkezinin artması yatma direncinide azaltmakta-
dır. (P. M. Berry, Sterling, Baker, Spink, & Sparkes, 2003; Khan 
et al., 2020). Yaptığımız bir çalıĢmada  CGM için kritik değer 
yaklaĢık 80 cm civarında bulumuĢtur. CGM si bundan yüksek 
olan çeĢitlerin yatma ihtimalleri oldukça yüksek görünmektedir. 
Agronomic uygulamalardan azot gübrelemesi (Yang ShiMin, 
Xie Li, Zheng ShunLin, Li Jing, & Yuan JiChao, 2009) ve ekim 
sıklığı ile  (Xiao et al., 2015) pozitif iliĢkili olan CGM’nin art-
ması yatmayı artırmaktadır.  

3.3.  Hasat indeksi 

Verimli baĢağa sahip çeĢitlerin geliĢtirilmesi, agronomic 
ilerlemeler, Rht genine sahip kısa boylu bitkiler doğal olarak 
hasat indeksinin yükselmesine neden olmuĢtur (Zheng et al., 
2017). Eski çeĢitlerde ortalama %25-28 değerlerinde olan hasat 
indeksi ara çeĢitlerde %10 yükselmiĢ ve 20. yüzyılın sonunda 
piyasaya sürülen modern, yarı cüce çeĢitlerde %4 daha yüksele-
rek yaklaĢık 0,40'lık bir maksimum değere ulaĢmıĢtır (Giunta et 
al., 2007; Royo et al., 2007). Ancak tane veriminde olduğu gibi 
hasat indeksindeki yükselmede de durgunluk görülmektedir 
(Schauberger et al., 2018; Shearman, Sylvester‐Bradley, Scott, 
& Foulkes, 2005). 70 cm boylu buğdaylarda maksimum verim 
için uygun hasat indeksi 0.42 olarak belirtilmiĢtir (P. M. Berry et 
al., 2007). Daha yüksek verim hedefleri için bu değerin % 50 
civarında olması hedeflenmektedir (P. M. Berry et al., 2007). HI 
oransal bir değer olduğundan, tek baĢına yatma ile iliĢkilendir-
mek güçleĢmektedir. Diğer özellikler (Ör; verim, baĢak ağırlığı, 
internod çapı ve ağırlığı) ile birlikte değerlendirilmesi anlamlı 
olacaktır.  
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3.4. Sap çapı 

Sap çapı ve sap fizyolojik özellikleri yatma direncini 
gösteren önemli parametrelerdendir (Satish C. Tripathi et al., 
2003; Yizhen & Guohui, 2003). Tek baĢına yatma direnci var-
yansının yaklaĢık %49 sini açıklamalktadır (Zuber et al., 1999). 
Büyük sap çapı daha fazla lignin, selüloz ve suda çözünür kar-
bonhidratlar içereceğinden yatma direncini arttıracaktır (S. C. 
Tripathi et al., 2004). Sap çapındaki artıĢlar yatma direncini 
önemli oranda arttırdığı belirtilmektedir (P. M. Berry, Spink, et 
al., 2003; Bisht et al., 2022; Wang et al., 2023; H.-J. Zhang et 
al., 2020).   

Ikinci internodun çapının yatma direnci açısından hedef 
büyüklüğü 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 altındaki değerlerde ise yatma riski oldukça yüksek gözük-
mektedir.   

KardeĢ sayısının artması sap çapının azalmasına dolayısı 
ile yatma direncinin azalmasına neden olacaktır (P. M. Berry et 
al., 2007). Sap çapındaki artıĢ ise kardeĢ sayısında, dolaylı ola-
rak verimde azlamaya neden olacaktır (A. J. Kelbert, Dean 
Spaner, Keith G. Briggs, & Jane R. King, 2004b). ÇeĢitlerin 
potansiyel kardeĢ sayısının bilinmesi ekim normunu doğru bir 
Ģekilde ayarlanmasını sağlayacağından internot çapındaki artıĢ-
lar verimi olumsuz yönde etkilemeyecektir. Artan bitki yoğun-
luğu sap çapını azaltırken (Xiao et al., 2015), azot dozlarının ise 
sap çapını artırdığını  (Wang et al., 2023) belirten araĢtırmalar 
yanında, etkili olmadığını (Ahmed, Tsujimoto, & Sasakuma, 
2000; Ismail, 2001) belirten araĢtırmalarda bulunmaktadır.  
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3.5. Eğilme direnci 

Yatma daha çok 2 internodda görülmektedir. Çünkü alt-
tan 1. internod kısa ve direnci yüksektir (Xiao et al., 2015), 
üçüncü boğumun direncinin zayıf olmasına ragmen yükün bü-
yük kısmı 2. boğuma yüklenmektedir (Ageeva et al., 2020). Sap 
direncini belirlemede çoğunlukla 2 boğum verileri kullanılmak-
tadır.  Sap dayanıklılığı geliĢim dönemine göre değiĢmektedir. 
Feng et al. (2023) çeçeklenmeden sonra sap dayanıklılığının 
azaldığı belirtmiĢlerdir. 

ÇeĢitler arasında eğilme gücü ve eğilme enerjisi büyük 
oranda değiĢmektedir (Alizadeh, Rahimi-Ajdadi, & Dabbaghi, 
2011; Chandio et al., 2013). ÇeĢitler arasındaki bu fark anatomic 
yapı (Genetik yapı) (P. M. Berry, Sterling, et al., 2003; Satish C. 
Tripathi et al., 2003), internot uzunluğu (r = 0.63)  (Rabieyan et 
al., 2023), test hızı  (Tabaracci, Vos, & Robertson, 2024) gibi 
nedenlerden kaynaklanmaktadır.   

Gübrelemede sap besin içeriği üzerine etkili olmakta bu-
da sapın bükülme direncini etkilemektedir. ġüphesizki azot bitki 
geliĢimi ve verim için en önemli besin elementidir. Yüksek ürün 
hedefiyle aĢırı N uygulaması ve yüksek ekim yoğunluğu artan 
gövde uzunluğuna, azalan hücre duvarı kalılığına ve gövde ça-
pına(Wu & Ma, 2018), selüloz içeriğinin azalmasına (Li et al., 
2023), ligninin H, G ve S monomerlerinin oluĢumunun azalma-
sına  (Sun et al., 2018) neden olacağından sap dayanıklılığı za-
yıflayacak ve yatma riskini artıracaktır. Uygun sulama zamanı-
nında sap direncini arttırdığı belirtilmektedir (Feng et al., 2023).   

3.6.  Sap besin içeriği 

K, Ca, and Si içerikleri buğday sapı anatomik yapısı üze-
rinde etkili olan elementlerdendir (Liu, Liang, & Liu, 2024). K 
kollenkima ve sklerenkima hücrelerinin odunlaĢmasını sağlaya-
rak gövde duvarının kalınlığını artırarak yapısal karbonhidratla-
rın birikimini artırırken (F.-z. Zhang et al., 2010),  Ca ve Si ise 
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Epidermal hücrelerde selüloz ve lignin içeriğini artırdığı belir-
tilmiĢtir (de Bang, Husted, Laursen, Persson, & Schjoerring, 
2021; F.-z. Zhang et al., 2010). Dolayısı ile Bu elementler Sapın 
sertliği, tokluğu ve gövde elastikiyetinin artırarak yatma diren-
cini arttırmaktadır (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 içeriğinin düĢük
olması sap sağlamlığını azaltacaktır.

 N gübrelemesi K ve Ca elementleri konsantrasyonlarını 
arttırmaktadır, bu durum yatma direncini arttırsa da bitki boyun-
daki artma  ve selüloz içeriğinin azalması yatma direncini 
azaltmaktadır (Wang et al., 2023). Orta boğum ve alt boğumla-
rın hücre duvarlarındaki selüloz, hemiselüloz ve lignin konsant-
rasyonlarının N varlığı ile büyük oranda değiĢmediğini, yapısal 
direncin daha çok karbonhidratların ve ligninin hücre duvarla-
rındaki etkileĢimi ve düzeni igili olabileceği belirtilmiĢtir 
(Knapp, Harms, & Volenec, 1987). Mineral elementlerin yatma 
direncinin iyileĢtirilmesi üzerindeki etkilerinin gövde yapısı 
üzerindeki etkilerinden daha az olduğu sonucuna varılabilir 
(Wang et al., 2023). 

3.7.  ÇeĢit 

Eski ve genetik olarak heterojen çeĢitlerin yeni, oldukça 
üretken ve üstün kaliteli çeĢitlerle değiĢtirilmesiyle kaçınılmaz 
olarak genel genetik çeĢitlilikte bir azalmayı içermiĢtir (Nazco et 
al., 2014). Ġklim değiĢikliği ve hızla mutasyona uğrayan patojen 
popülasyonlarının mevcut bağlamında, yeni çeĢitlerin sürekli 
tanıtımı yoluyla verim düzeyini korumak, eski çeĢitlerde ve ye-
rel ırklarda depolanan büyük ölçüde kullanılmayan genetik var-
yasyon rezervuarından yararlanmak, tahıl verimini ve kalitesini 
artırmak kadar önemli olabilir (Connor, Loomis, & Cassman, 
2011). Agronomik ve fizyolojik özelliklerin doğru fenotiplen-
mesi ve agronomik performans ile genetik yapı arasındaki iliĢki-
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lerin incelenmesi, eski yapılarda bulunan genetik değiĢkenlikten 
yararlanmak için temel olacaktır (Careddu et al., 2023). Rht geni 
bulunmayan çeĢitlerde yatma direci sap gücü ile ilgilidir 
(Kelbert et al., 2004a) Bitki boyu yatma üzerinde en büyük kat-
kıyı sağlayan unsur olarak görünse de, daha uzun boylu buğday-
lardada bir miktar varyasyon gözlenmiĢtir. Bu durum, yatma 
toleransındaki genetik kazancın bir dereceye kadar bitki boyun-
dan (Rht) bağımsız olarak elde edilebileceğini göstermektedir 
(Navabi et al., 2006). 

Rht1 ve Rht2'nin pleyotropik etkilerinden biri, hücre bo-
yutunu azaltarak ve endojen gibberellinlere duyarsızlık nedeniy-
le hücre uzamasını azaltarak bitki boyunu azaltmaktır. Bu, bitki-
lerde daha kısa koleoptil uzunluğu ve daha küçük yaprak alanla-
rı ile sonuçlanır; bunlar yarı kurak ve kurak ortamlarda istenme-
yen özelliklerdir ve ekim koĢulları elveriĢsizse zayıf çıkıĢa ve 
erken büyümenin azalmasına yol açmaktadır (Duan et al., 2020; 
Rebetzke et al., 2011). Bununla birlikte, su ve besin kısıtlamaları 
olmadığında, yatma önemli bir sınırlayıcı faktör haline gelir ve 
dolayısıyla kök plakası daha önemli hale gelir (Nirmalaruban et 
al., 2024). Kök sistemi mimarisi, kök biyokütlesi, kök açısı, ksi-

lem çapı, kök tüyleri, kök uzunluğu ve kök hidroliği gibi kök 

özellikleri, bitkilerin değişken ortamlara adaptasyonu ve yatma 

dayanıklılığı için çok önemlidir (Nirmalaruban et al., 2024). 

Sürdürlebilir beslenme ihtiyacı için hastalık ve yatmaya 
dayanıklı çeĢitlerin geliĢtirilmesi daha büyük ihtiyaç olmaya 
baĢlamıĢtır (Laidig et al., 2022). ÇeĢitli bitki özellikleri ve yat-
ma direnci arasındaki iliĢki fazlaca çalıĢılmıĢ olmasına ragmen 
ıslah programlarında kullanılabilecek özellikler henüz tam ola-
rak geliĢtirilememiĢtir (Packa et al., 2015). Çünkü yatan ve yat-
mayan çeĢitlerin birçok özelliği benzerdir ve çeĢitler arasında 
verim potansiyeli ve yatma direnci açısından büyük farklar var-
dır  (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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özelliklerin kimyasal karakterlere göre yatma direncini daha iyi 
yansıttığı belirtsede, birkaç özelliğin birlikte değerlendirilmesi 
yatma direncine sahip çeĢitleri belirlemede daha doğru sonuçlar 
verecektir (Packa et al., 2015).  

2. YATMA ĠLE ĠLGĠLĠ GENETĠK ÖZELLĠKLER 

Yatmaya dayanıklı buğday çeĢitlerinin geliĢtirilmesinde 
daha fazla ilerleme kaydetmek için, QTL (kantitatif özellik lo-
kusları) haritalaması gibi genetik araçları kullanarak yatma tole-
ransıyla ilgili özelliklerin moleküler temelini daha iyi anlamak 
çok önemlidir. Bu bağlamda, gövde kuvvetinin ve yatma var-
yasyonunun %2-27'sini oluĢturan bir avuç QTL bildirilmiĢtir (P. 
Berry et al., 2015; Hai et al., 2005; Keller et al., 1999). Anato-
mik olarak yatma direnci doğrudan bitki boyuyla iliĢkilidir ve 
buğdayda 21 kromozomun tümü bitki boyunu kontrol eden gen-
leri taĢır (Arif et al., 2021; Boerner, Plaschke, Korzun, & 
Worland, 1996). Rabieyan et al. (2023) Yatmayı kontrol eden 
gen bölgelerin 2B, 6B, and 7B kromozomları üzerinde olduğunu 
belirtmiĢlerdir.  

Teorik olarak, daha geniĢ açının bir sonucu olan daha 
geniĢ kök plakası veya kök toprak konisi, daha fazla yatma tole-
ransı sağlar. Ankraj gücü ile iliĢkili genler veya QTL'ler, kök 
özellikleri için 2D, 5A, 5D ve 7D'de rapor edilmektedir 
(Hamada et al., 2012; Verma et al., 2005), Ancak bunların ıslah 
programına entegre edildiğine dair herhangi bir rapor bulunma-
maktadır. Yüksek verim ve yatmaya karĢı dayanıklılık gereksi-
nimlerini karĢılamak çok zor olacaktır. (Nirmalaruban et al., 
2024). 
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3. SONUÇ

Bitki yüksekliği yatma direncini ve tane verimini temel-
den etkilemektedir (Liu Fang et al., 2018). Yarı bodur bitkilerin 
kullanımı, uygun gübre ve pestisit uygulamalarından yararlanan 
“yeĢil devrim” buğday verimini büyük ölçüde artırmıĢtır 
(Hargrove & Cabanilla, 1979; Khush, 1999). Yarı bodurlaĢma-
nın verim ve yatma direnci üzerine katkısı konusunda Ģüphe 
olmasa da, aĢırı bodurlaĢma küçük tanelere, yarı steriliteye, bo-
zuk baĢaklara ve dolayısıyla verim ve biyokütle üretiminin 
azalmasına neden olabilmektedir (Asano et al., 2009; Liu Fang 
et al., 2018; Sazuka et al., 2009). Yüksek boylu olmasına rag-
men, yatma oranı düĢük, sap çapı yüksek yerel genotipler bu-
lunmaktadır. Bu genotipler verimli, kök plakası sağlam, yatma 
direnci yüksek, orta boylu çeĢit geliĢtirmede genetic kaynak 
olarak kullanılabilirler.  
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TARIMDA KAOLĠN KĠLĠ KULLANIMI 

Muvahhid KILIÇARSLAN
1

1. GĠRĠġ

Kaolin kili, tarımsal uygulamalarda zararlı organizmala-
rın kontrolü, bitki sağlığının iyileĢtirilmesi ve çevresel sürdürü-
lebilirliğin artırılması amacıyla kullanılan önemli bir mineral 
olarak öne çıkmaktadır. Bu doğal kil, bitki yüzeyine uygulandı-
ğında, zararlı böceklerin ve patojenlerin etkisini azaltarak bitki-
lerin büyüme ve verimliliğini artırır. Kaolin kili, bitki yaprakla-
rını kaplayarak fiziksel bir bariyer oluĢturur ve bu sayede zarar-
lıların bitkiye eriĢimini engeller. Ayrıca, bitki yüzeyindeki nem 
dengesini düzenleyerek, bitkilerin stres koĢullarına karĢı diren-
cini artırır. Kimyasal pestisit kullanımını azaltarak çevre dostu 
bir alternatif sunan kaolin kili, sürdürülebilir tarım uygulamala-
rının önemli bir bileĢeni olarak kabul edilmektedir. Bu bağlam-
da, kaolin kilinin tarımsal uygulamalardaki rolü ve etkileri, mo-
dern tarımın karĢılaĢtığı zorluklara yenilikçi çözümler sunma 
potansiyeli taĢımaktadır. Kaolin kilini birçok endüstriyel, koz-
metik ve tarımsal üründe kullanılan bir doğal mineral olarak 
tanımlayabiliriz. Kimyasal bileĢimi genellikle silikatlar, alümin-
yum oksit ve su içerir ve beyaz, krem, pembe veya sarı gibi 
renklerde olabilir. Bu kilin mineral yapısı ince taneli, yumuĢak 
ve plastik olmasını sağlar, bu da çeĢitli uygulama alanlarına sa-
hip olmasını sağlar. Ayrıca, kaolin kilinin yüksek ısı direnci, 
beyaz renk ve kimyasal inertliği gibi özellikleri vardır, bu da 
tarımda ve diğer endüstrilerde kullanımını destekler (Akgül ve 
özgen, 2015). 

Kaolin bazlı partikül film teknolojisi (Pft), etkili böcek 
kontrolü sağlayan, ısı stresini azaltan ve yüksek kaliteli meyve 
1 Arş. Gör. Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak 
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ve sebze üretimine katkıda bulunan çok iĢlevli, çevre dostu bir 
malzeme kullanır (Glenn ve Puterka, 2005). 

Kaolin kili, doğal bir mineral olup genellikle beyaz veya 
açık renklidir. “Beyaz kil” veya “Çin kili” olarak da bili-
nir. Kaolin kili, silika bakımından zengin ve nötr pH’lı bir koz-
metik kildir. Kaolin kili, seramik ve porselen üretiminde, kâğıt 
kaplamada, boya ve plastik endüstrilerinde, kozmetik ürünlerin-
de yaygın olarak kullanılır. Ayrıca, tarımda bitkileri güneĢ yanı-
ğından ve zararlılardan korumak için de yaygın olarak uygula-
nır, böylece bitkilerin sağlıklı büyümesine katkıda bulunur (Na-
recza, 2024). 

Tarımda kaolin kili bitkileri güneĢ yanıklığı ve sıcaklık 
stresine karĢı korur, su kaybını azaltarak susuzluk stresini önler 
ve böceklere karĢı fiziksel bir bariyer oluĢturur. Su ile karıĢtırı-
larak püskürtme yöntemiyle uygulanır ve bitkilerin verim ve 
kalitesini artırır. Ayrıca, kızılötesi ve ultraviyole ıĢınlarını yansı-
tarak bitkilerde ıĢık ve ısı stresini azaltır, CO2 asimilasyon ora-
nını ve su kullanım etkinliğini artırmasını sağladığı için tarımda 
kullanımı açısından önemli bir yeri vardır (Kılıç vd., 2017). 

2. TARIMDA KAOLĠN KĠLĠ KULLANIM AMAÇLARI 

Kaolin kili, tarımsal uygulamalarda zararlı organizmala-
rın kontrolü, bitki sağlığının iyileĢtirilmesi ve çevresel sürdürü-
lebilirliğin artırılması amacıyla kullanılan önemli bir mineral 
olarak öne çıkmaktadır. Bu doğal kil, bitki yüzeyine uygulandı-
ğında zararlı böceklerin ve patojenlerin bitkiye eriĢimini engel-
leyerek fiziksel bir bariyer oluĢturur. Özellikle beyaz sinekler ve 
yaprak bitleri gibi zararlılar için etkilidir (Glenn,2012). Kaolin 
kili, bitkilerin stres koĢullarına karĢı direncini artırır ve genel 
bitki sağlığını iyileĢtirir, böylece bitkilerin daha sağlıklı ve ve-
rimli olmasını sağlar. Ayrıca, bitki yüzeyindeki nem dengesini 
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düzenleyerek kuraklık gibi stres faktörlerine karĢı dayanıklılığı 
artırır. GüneĢ ıĢığını yansıtarak bitkileri aĢırı ısınmadan korur ve 
güneĢ yanıklarını önler, bu da özellikle meyve ağaçları ve bağlar 
için önemlidir. Kaolin kili, bitkilerin fotosentez verimliliğini 
artırarak büyüme ve verimliliği olumlu yönde etkiler. Kimyasal 
pestisit kullanımını azaltarak çevre dostu bir alternatif sunar ve 
sürdürülebilir tarım uygulamalarını destekler. Ayrıca, meyve 
kalitesini artırarak daha sağlıklı ve pazar değeri yüksek ürünler 
elde edilmesine yardımcı olur (Boari vd., 2015). 

3.   TARIMDA KAOLĠN KĠLĠ ÇALIġMALARI 

Boari vd., (2016) yaptıkları çalıĢmada Güney Ġtalya'da 
yapılan üç yıllık bir araĢtırma, kaolin bazlı sulu süspansiyonun 
domates bitkilerinde tuzluluğa karĢı toleransı artırabileceğini 
ortaya koymuĢtur. AraĢtırma, üç farklı sulama suyu tuzluluk 
seviyesi ve kaolin püskürtme uygulamasının domates verimi, 
meyve kalitesi, biyokütle ve su kullanım etkinliği üzerindeki 
etkilerini incelemiĢler. Tuzlu su ile sulama, domates verimini 
azaltmıĢ ancak meyve kalitesini kuru madde içeriği ve toplam 
çözünür katılar açısından iyileĢtirmiĢtir. Kaolin uygulaması, 
toplam ve pazarlanabilir verimi, meyve ağırlığını ve hasat in-
deksini artırmıĢ, meyve güneĢ yanığını ve böcek saldırısını 
azaltmıĢtır. Ayrıca, kaolin, tuzluluğun zararlı etkilerini hafiflete-
rek verim ve su kullanım etkinliğinde iyileĢme sağlamıĢtır. Bu 
bulgular, kaolinin tuzluluk toleransını artırmanın yanı sıra do-
mates bitkisini zararlılardan, radyasyondan ve ısı stresinden ko-
rumak için de kullanılabileceğini göstermektedir. 

Cantore vd., (2009) yaptıkları çalıĢmada, çevresel stresin 
domates bitkilerinin geliĢimi ve verimi üzerindeki etkilerini in-
celemiĢ ve kaolin bazlı partikül film süspansiyonunun bu etkileri 
hafifletmedeki rolünü değerlendirmiĢtir. Güney Ġtalya'da arazi 
koĢullarında yapılan araĢtırmada, kaolin uygulamasının yaprak 
ve kanopi sıcaklıklarını hafifçe artırdığı, terleme oranını ise 
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azalttığı bulunmuĢtur. Özellikle sakin ve açık gökyüzü günlerin-
de, kaolinle muamele edilmiĢ bitkilerin iç meyve sıcaklığı kont-
rol bitkilerine göre 4,4°C daha düĢük olmuĢtur. Yaprak ölçeğin-
de, kaolin uygulaması net asimilasyonu %26, stoma iletkenliğini 
%53, terlemeyi %34 ve iç CO2 konsantrasyonunu %15 oranında 
azaltmıĢtır. Kanopi ölçeğinde de benzer etkiler gözlemlenmiĢ, 
asimilasyon ve buharlaĢma oranları sırasıyla %17 ve %20 ora-
nında azalmıĢtır. Yer üstü kuru biyokütle %6,4 oranında azal-
mıĢtır. Kaolinle muamele edilen bitkilerde pazarlanabilir verim, 
kontrol bitkilerine göre %21 daha yüksek bulunmuĢtur. Bu artıĢ, 
güneĢ yanığı olan meyvelerde %96, böcekler tarafından zarar 
gören meyvelerde %79 oranındaki azalma ve ortalama meyve 
ağırlığındaki %9'luk artıĢla iliĢkilendirilmiĢtir. Ayrıca, kaolin 
uygulaması likopen içeriğini %16 oranında artırmıĢ, ancak top-
lam çözünür katı içeriği, meyve kuru maddesi, meyve suyu 
pH'sı, titrasyon asitliği veya domates meyve sertliğini etkileme-
diğini bildirmiĢlerdir. 

Lalancette vd., (2005) yaptıkları çalıĢmada, 1997'den 
2000'e kadar altı farklı deneyde Ģeftali ağaçlarına uygulanan 
hidrofobik ve hidrofilik kaolin partikül filmlerinin ürün ve zarar-
lı yönetimi üzerindeki etkilerini değerlendirmiĢler. KarĢılaĢtırma 
için püskürtülmeyen kontrol ve ticari pestisit programları kulla-
nılmıĢtır. Ġlk çalıĢmalarda tabanca ile uygulanan kaolin, yoğun 
bir birikim sağlarken, sonraki çalıĢmalarda hava püskürtme 
ekipmanı ile daha az yoğun bir kaplama elde edilmiĢtir. Sonuç-
lar, her iki kaolin formülasyonunun da oryantal meyve güvesi, 
erik curculio ve Japon böceği kontrolünde standart pestisit prog-
ramlarıyla kıyaslanabilir veya daha iyi performans gösterdiğini 
ortaya koymuĢtur. Ayrıca, geç mevsim böcekleri ve yaprak kıvı-
rıcıların yönetiminde de etkili olmuĢtur. Ancak, kaolin uygula-
maları fitofaj akar seviyelerini artırmıĢtır. Kaolin, Ģeftali uyuzu 
ve paslı leke hastalıklarını kontrol edememiĢ, ancak hidrofobik 
kaolin kahverengi çürüklük hastalığını tabanca ile uygulandı-
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ğında etkili bir Ģekilde, hava püskürtme ile uygulandığında ise 
kısmen kontrol etmiĢtir. Hidrofilik kaolin ise bu hastalıkları 
kontrol etmede baĢarısız olmuĢtur. Kaolin uygulaması, meyve 
olgunlaĢmasını geciktirmiĢ, meyve boyutunu ve çözünebilir katı 
miktarını artırmıĢtır. Bu etkiler, bitki stresinin azalmasına bağ-
lanmıĢ ve genç ağaçlarda meyve sayısı ve verim artıĢı gözlem-
lenmiĢtir. Bu bulgular, kaolinin zararlı ve hastalık yönetiminde 
hidrofobisite ve tortu yoğunluğunun önemli faktörler olduğunu 
göstermektedir. Kaolin uygulamaları, Ģeftali üretiminde zararlı-
ların kontrolü ve meyve kalitesinin artırılması açısından önemli 
faydalar sağladığını bildirmiĢlerdir. 

Boari vd., (2014) yaptıkları çalıĢmada, tuzluluk gibi çev-
resel streslerin domates bitkilerinin fizyolojisi üzerindeki olum-
suz etkilerini incelemiĢ ve kaolin bazlı partikül film teknolojisi-
nin (PFT) bu etkileri hafifletmedeki rolünü değerlendirmiĢler. 
Güney Ġtalya'da üç yıl süren araĢtırmada, kaolin uygulamasının 
damlama yöntemiyle acı su ile sulanan domates bitkilerinin yap-
rak gazı değiĢimi, yaprak su potansiyeli ve sıcaklıkları üzerinde-
ki etkileri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada üç farklı sulama suyu tuzlu-
luk seviyesi, kaolin ile iĢlenmiĢ veya iĢlenmemiĢ bitkiler ve iki 
domates çeĢidi kullanılmıĢtır. Tuzluluk artıĢı, yaprak su potansi-
yelinin, stoma iletkenliğinin, net fotosentez ve terleme hızının 
azalmasına ve yaprak ile kanopi sıcaklıklarının artmasına neden 
olmuĢtur. Kaolin uygulaması, yaprak su potansiyelinde iyileĢme 
sağlamıĢ ve düĢük tuzluluk koĢullarında gaz değiĢim değiĢkenle-
rinde azalmaya yol açmıĢtır. Yüksek tuzluluk koĢullarında ise 
kaolin, net fotosentezdeki azalmaları sınırlamıĢ ve yaprak ile 
kanopi sıcaklıklarını azaltmada etkili olmuĢtur. Kaolin, termal 
dengeyi olay radyasyonunun yansıması ve stomaların kısmen 
tıkanması yoluyla etkilemiĢtir. Kaolin uygulaması, tuzluluğun 
verim üzerindeki zararlı etkilerini hafifleterek çiftçilerin gelirle-
rini artırmaya katkıda bulunmuĢtur. Bu bulgular, kaolin bazlı 
PFT'nin kurak ve yarı kurak koĢullarda domates üretiminde tuz-
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luluk stresini hafifletmede etkili bir araç olabileceğini göster-
mektedir. 

Brito vd., (2019) yaptıkları çalıĢmada, kaolinin bitkilerde 
abiyotik streslerin hafifletilmesindeki rolünü incelemiĢtir. Kao-
lin, radyasyon yansımasını artırarak ısı yükü birikimini önler ve 
terleme yoluyla su kaybını azaltır. Bu, bitki su durumunu iyileĢ-
tirir ve stoma iletkenliğini yüksek tutar. Ayrıca, kaolin, aĢırı 
uyarılma enerjisinin neden olduğu fotohasarı ve oksidatif stresi 
azaltarak yaprak hasarını önler. Fotosentezdeki stoma ve stoma 
dıĢı sınırlamaları hafifleterek ve kanopi içindeki ıĢık dağılımını 
artırarak, bitkilerin fotosentetik aktivitesini iyileĢtirir. Su tasar-
rufu ve daha soğuk kanopi etkisi, bitkilerin karbon dengesini 
olumlu yönde etkiler. Bu değiĢiklikler, bitki büyümesi, verimi 
ve hasat kalitesinde artıĢa neden olur. Ancak, kaolinin stresin 
olumsuz etkilerini azaltmadaki etkinliği çevresel koĢullara bağ-
lıdır ve orta düzeyde stresli koĢullarda daha etkilidir. Kaolinin 
etkisi, türler ve genotipler arasında değiĢkenlik gösterebilir. Ka-
olin, yoğun gölgeliklere sahip ağaçlarda daha avantajlıdır ve 
kurak ile yarı kurak alanlarda su bulunabilirliğinin sınırlı olduğu 
durumlarda umut verici bir strateji olarak görülmektedir. Bu 
uygulama, aĢırı ve pahalı sulamaya olan bağımlılığı azaltarak 
ekonomik faydalar sağlayacağını bildirmiĢlerdir. 

Dünyanın birçok bölgesinde tipik stresler arasında kurak-
lık, tuzluluk, aĢırı ısı yükü ve yüksek günlük ıĢınım (hem foto-
sentetik aktif radyasyon, PAR hem de ultraviyole radyasyon, 
UV) bulunur. Tarımsal üretkenliği sınırlayan çevresel stres fak-
törlerini ve bitkiler üzerindeki etkileri vardır. Kuraklık, tuzluluk, 
aĢırı ısı yükü ve yüksek ıĢınım gibi stresler, bitkilerin büyüme, 
üretkenlik ve hasat kalitesini olumsuz etkiler. Kuraklık, su iliĢki-
leri, besin alımı, karbon asimilasyonu, solunum, hormon seviye-
leri ve oksidatif yollar üzerinde olumsuz etkilere sahiptir. Tuzlu-
luk, ozmotik stres ve iyon toksisitesi yoluyla hücresel organelle-
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rin ve metabolizmaların bozulmasına neden olur. Yüksek sıcak-
lıklar, membran stabilitesini ve protein denatürasyonunu etkiler-
ken, yüksek fotosentetik foton akısı yoğunluğu terleme, solunum 
ve fotorespirasyon oranlarını değiĢtirir ve fotoinhibisyon ile klo-
roza yol açar. Yüksek ultraviyole-B radyasyonu ise zararlı mor-
folojik, fizyolojik ve biyokimyasal değiĢikliklere neden olur 
(Moutinho-Pereira vd., 2015). 

 Abiyotik stres faktörlerine maruz kalan tarımsal ürünle-
rin sürdürülebilirliğini ve rekabet gücünü korumak ve geliĢtir-
mek için tarımsal stratejiler uygulanmalıdır. Olumsuz koĢullarla 
baĢa çıkmak için uygulanabilecek çok sayıda potansiyel adap-
tasyon vardır. Bunlar arasında daha dayanıklı anaç ve çeĢitlerin 
kullanımı, ıslah programlarının uygulanması, meyve bahçesi 
tasarımında ve gölgelik yönetiminde değiĢiklikler, verimli sula-
ma stratejilerinin benimsenmesi, toprak yönetiminin iyileĢtiril-
mesi ve özel koruyucu bileĢiklerin uygulanması yer alır. Dünya-
nın bazı kurak ve yarı kurak bölgelerinin su kaynaklarındaki 
yüksek doğal sınırlamaları ve engebeli topografyası göz önüne 
alındığında, büyük ölçekli su tutma ve dağıtım sistemleri yüksek 
maliyetler içerir ve çevresel olarak sürdürülemezdir. Buna karĢı-
lık, bitki ıslah yöntemleriyle toleransı geliĢtirme giriĢimleri za-
man alıcı ve zahmetlidir ve mevcut genetik değiĢkenliğe güvenir 
ayrıca, tek özelliklerin değiĢtirilmesi, çok genli kontrol olasılığı 
nedeniyle zordur. Bu nedenle, stres koĢulları altında ürün per-
formansını iyileĢtirmede sulama ve genetiğin önemini göz ardı 
etmeden, kısa vadeli ayarlamalar üzerinde çalıĢmak çok önemli-
dir. Ürünlerdeki abiyotik streslerin hafifletilmesinde kaolin kul-
lanımını zararlı kontrolünde iĢlev görmek üzere kullanılıyor 
(Glenn ve Puterka, 2005), ancak bazı çevresel streslerin hafifle-
tilmesinde kullanımı son yıllarda giderek daha fazla incelenmek-
tedir. Etkinliği, yaprak yüzeyinde oluĢan ve aĢırı radyasyonun 
yansımasını artıran, ısı yükü birikimi ve güneĢ hasarı nedeniyle 
yaprak ve meyve hasarı riskini azaltan beyaz koruyucu partikül 
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filmi ile ilgilidir (Glenn, 2012). Ancak, kaolin çok sayıda türde, 
özellikle meyve ağaçlarında incelenmiĢ olmasına rağmen, bitki 
kaynaklı değiĢiklikler hala tam olarak anlaĢılmamıĢtır. Ek ola-
rak, farklı ürünlerde ve farklı stres yaygınlıkları veya yoğunluk-
ları altında etkinliği konusunda bir fikir birliği bulunmamakta-
dır. 

4. SONUÇ 

Kaolin kilinin tarımda kullanımı, zararlı organizmaların 
kontrolü, bitki sağlığının iyileĢtirilmesi ve çevresel sürdürülebi-
lirliğin artırılması açısından önemli faydalar sağlamaktadır. Bu 
doğal kil, bitki yüzeyinde fiziksel bir bariyer oluĢturarak zararlı-
ları engeller ve bitkilerin stres koĢullarına karĢı direncini artırır. 
Ayrıca, kaolin kili, bitkilerin fotosentez verimliliğini iyileĢtirir 
ve kimyasal pestisit kullanımını azaltarak çevre dostu bir alter-
natif sunar. Meyve kalitesini artırarak daha sağlıklı ve pazar 
değeri yüksek ürünler elde edilmesine yardımcı olur. Kaolin, 
aĢırı radyasyonu yansıtarak ısı yükü birikimini ve güneĢ hasarını 
azaltır, bu da özellikle meyve ağaçları ve bağlar için önemlidir. 
Bu özellikleriyle kaolin, sürdürülebilir tarım uygulamalarında 
değerli bir bileĢen olarak öne çıkmaktadır 

Tüm raporlar göz önüne alındığında kaolin bazlı uygu-
lamalar, bitkilerde tuzluluk, kuraklık ve aĢırı ısı gibi çevresel 
streslerin olumsuz etkilerini hafifletmede etkili olup, verim ve 
kaliteyi artırarak tarımsal sürdürülebilirliği ve rekabet gücünü 
desteklemektedir. Bu uygulamalar, bitki su durumunu iyileĢtirir, 
stoma iletkenliğini yüksek tutar ve fotosentetik aktiviteyi artırır. 
Ayrıca, kaolin, zararlılara ve hastalıklara karĢı koruma sağlaya-
rak meyve kalitesini ve pazarlanabilir verimi artırır. Bu bulgular, 
kaolinin tarımsal üretimde çok yönlü bir araç olarak kullanılabi-
leceğini göstermektedir. 
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