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2  . Ali Bayat

Giriş

Dünyada belli başlı kültür bitkilerinde (buğday, mısır, patates, şeker 
pancarı, çeltik, pamuk ve soya) zarara neden olan hastalık zararlı ve yabancı 
otların neden olduğu ürün kaybı yaklaşık %67,15 olup, bunun %21,75’i za-
rarlılardan, %13,78’i hastalıklardan ve %31,62’si ise yabancı otlardan kaynak-
lanmaktadır.Yabancı otlar, tarım arazilerinde bitkilerin büyümesi ve mahsul 
verimliliği üzerinde doğrudan olumsuz etkilere sahiptir. Bu otlar, tarımsal 
ürünlerle rekabete girerek su ve besin maddelerini tüketir, aynı zamanda has-
talık taşıyıcıları olarak da rol oynayabilir. Yabancı otların kontrol edilmemesi, 
tarımsal verimlilikte ciddi düşüşlere yol açabilir. Tarımsal üretimde yabancı ot 
mücadelesinde kimyasal, mekanik ve termal yöntemler uzun yıllardır kullanıl-
maktadır. Ancak, her bir yöntemin belirgin dezavantajları ve sürdürülebilirlik 
açısından sınırlılıkları bulunmaktadır. Kimyasal yöntemler, geleneksel olarak 
en yaygın kullanılan yabancı ot kontrol yöntemlerinden biridir. Çeşitli herbi-
sitlerin kullanılmasıyla yabancı otların büyüme ve çoğalmasının engellenmesi 
amaçlanmaktadır. Ancak, kimyasal herbisitlerin yaygın kullanımı çevreye, ye-
raltı sularına ve biyolojik çeşitliliğe zarar vermektedir. Aynı zamanda, birçok 
yabancı ot türü zamanla herbisitlere karşı direnç geliştirmekte ve bu durum, 
herbisitlerin etkinliğini azaltmaktadır (Westwood et al., 2018). Bu direnç ge-
lişimi, herbisit kullanımını artırmakta ve dolayısıyla çevre kirliliğine katkıda 
bulunmaktadır.

Mekanik yabancı ot kontrolü ise, faydalı organizmalara zarar vermesi, 
toprağın organik madde yapısının bozulması ile birlikte toprakta nem çıkışı-
nı arttırarak kuruması ve yabancı ot tohumlarının daha fazla çimlenmesinin 
teşvik edilmesi gibi birçok dezavantajı da içinde barındırmaktadır. Nitekim 
yapılan çalışmalarda mekanik yabancı ot kontrol yöntemlerinin, toprak yüze-
yinde avcı böcekler ve toprak içerisinde solucanlar gibi faydalı organizmalara 
zarar verdiği belirtilmiştir. Bunların yanı sıra toprak erozyonu ve bitki besin 
maddelerinin sızması riskini arttırarak, toprak organik maddesinin gereksiz 
mineralizasyonunu teşvik etmekte ve sınırlı nem içeriğine sahip toprakların 
kurumasına neden olduğu da rapor edilmiştir. Bunun yanı sıra, traktör gibi 
ağı makineler, toprak sıkışmasına sebep olduğu ve bu sıkışma nedeniyle kök 
solunumu için gerekli olan topraktaki oksijen seviyesini düşmesiyle, toprak-
ta yaşayan mikroorganizma habitatının bozulmasına ve daha fazla yabancı ot 
çimlenmesine neden olduğu belirtilmiştir. Ayrıca bir diğer mekanik mücadele 
yöntemi olan alevle yabancı ot kontrolü büyük miktarda gaz gerektirdiği için 
ve CO2 salınımı içeren bir yaklaşım olması nedeniyle uzun vadede çevresel 
olarak sürdürülebilir bir yöntem olmadığı rapor edilmiştir.

Mekanik yöntemler, Özetle yabancı otları fiziksel olarak sökmeyi veya 
toprağın yüzeyini bozarak otların büyümesini engellemeyi içerir. Bu yöntem-
ler kimyasal kullanımını gerektirmediğinden çevre dostu olarak kabul edilse 
de, toprak yapısına ve mikroorganizmalara zarar verebilir. Aynı zamanda, bü-
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yük ölçekli tarım arazilerinde yüksek iş gücü ve maliyet gerektirmesi nedeniy-
le sürdürülebilir bir çözüm olmaktan uzaklaşmaktadır (Fennimore & Cutulle, 
2019).

Termal yöntemler ise yabancı otların yüksek sıcaklıkta hasara uğratılma-
sı esasına dayanır. Genellikle propan gibi gazlarla çalışan cihazlarla sağlanan 
ısıyla yabancı otlar yakılır. Bu yöntem, kimyasal kullanımı gerektirmese de, 
yakıt tüketimi nedeniyle çevresel sürdürülebilirlik açısından bazı sorunlar ya-
ratmaktadır (Bauer & Marx, 2020). Ayrıca, termal yöntemler geniş alanlarda 
etkin bir şekilde uygulanmakta zorlanır ve enerji maliyetleri oldukça yüksek-
tir. En yaygın olarak araştırmalara konu olan termal yöntemler; alevle, sıcak 
su, buhar ve yeni bir teknik olan infrared ışınımla yabancı otların kontrolün-
den oluşmaktadır. Ancak bu yöntemlerin en önemli sorunlarından bazıları, 
sistemlerin işletilmesindeki yüksek yakıt maliyetleri, farklı ot çeşitlerine göre 
değişen etkinlik, alevle mücadeledeki yangın riski ve yüksek ısı nedeniyle kül-
tür bitkisi dokularına verilen zarardan oluşmaktadır (Bayat et al., 2017).

Bu sınırlamaların üstesinden gelmek için lazer teknolojisi, yabancı otla-
rı kontrollü bir şekilde yok etmek amacıyla geliştirilmiş inovatif bir yöntem 
olarak ortaya çıkmaktadır. Lazer ışınları, belirli dalga boylarında ve yoğun-
luklarda yabancı otların dokularını doğrudan hedef alarak onları etkisiz hale 
getirebilmektedir (Resim 1). Bu teknoloji, çevresel etkilerin minimize edilmesi 
ve hassasiyetle hedefleme yapılması açısından önemli avantajlar sunmaktadır 
(Sims et al., 2018). Lazerin belirli noktalara yönlendirilerek yalnızca istenilen 
bölgelerdeki yabancı otları hedef alması, tarım arazilerinin doğal yapısına za-
rar vermeden sürdürülebilir yabancı ot kontrolünü mümkün kılmaktadır.

Resim.. 1. Lazer ışını ile bitki dokularınını büyüme noktalarını hedefleyen bir görsel
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Resim 2. Sıraya ekilmiş bitkilerde yabancı ot kontrolünde kullanılan bazı lazer 
platformlar (Yaseen and Long,2024)

Bu çalışma, lazer teknolojisinin tarımda çevre dostu bir yabancı ot kontrol 
yöntemi olarak gelişim potansiyelini ortaya koymakta ve gelecekte bu teknolo-
jinin daha geniş çapta kullanılabilmesi için gerekli adımları işaret etmektedir..

2.Lazer Teknolojileri

Tarımda yabancı ot kontrolü için kullanılan lazer teknolojisi, hedeflenen 
yabancı ot türü, büyüme evresi ve çevresel faktörlere göre değişiklik gösteren 
farklı lazer türleri ile uygulanabilir. Lazer türleri arasında Fiber Lazer, CO₂ 
Lazer ve Diyot Lazer öne çıkmaktadır. Bu lazer türleri, farklı dalga boyu ve 
güç kapasiteleriyle belirli yabancı ot türleri üzerinde etkili olmaktadır. Her bir 
lazer türünün avantajları ve sınırlılıkları şu şekildedir:

1. Fiber Lazer: Fiber lazerler, yüksek enerji verimliliği sağlayan ve ince 
yapraklı yabancı otları hedeflemede oldukça etkili bir lazer türüdür. Fiber la-
zerler, kısa dalga boylarıyla yabancı otların kök ve yaprak yapılarına doğrudan 
etki edebilir. Bu lazer türü özellikle tarla yabancı otları gibi hassas bitkilerde 
uygulanabilir, ancak geniş yapraklı yabancı ot türlerine yönelik etkisi sınırlıdır 
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(Upadhyay & Zhang, 2024). Fiber lazerlerin etkinliğini artırmak için büyüme 
evresine göre doz ayarlaması yapılabilir.

2. CO₂ Lazer: CO₂ lazerler, daha yüksek güç kapasiteleriyle geniş yapraklı 
yabancı otlar üzerinde etkili olan bir lazer türüdür. Bu lazerler, uzun dalga 
boyuna sahip olup yabancı ot dokularını daha derinlemesine hedefleyebilir. 
CO₂ lazerlerin özellikle direnç geliştirmiş ot türlerinde yüksek başarı sağladığı 
gözlemlenmiştir. Yüksek güçlü olması nedeniyle geniş alanlarda etkin bir şe-
kilde uygulanabilir, ancak enerji tüketimi açısından diğer lazer türlerine göre 
daha maliyetlidir (Fennimore & Cutulle, 2019). Yüksek maliyete rağmen CO₂ 
lazerlerin, geniş çaplı tarımsal arazilerde kimyasal yöntemlere alternatif olarak 
büyük bir potansiyele sahip olduğu düşünülmektedir.

3. Diyot Lazer: Diyot lazerler, düşük güçlü yapısıyla daha hassas ve kont-
rollü uygulamalar için idealdir. Hassas ürün etrafındaki yabancı otların kont-
rolü amacıyla diyot lazerler, sınırlı güç seviyeleri sayesinde çevreye minimum 
zarar vererek etkili sonuçlar sağlamaktadır. Bu lazer türü, özellikle organik ta-
rım alanlarında veya kimyasal herbisit kullanılmayan hassas bölgelerde uygu-
lama imkânı sunmaktadır (Bauer & Marx, 2020). Diyot lazerler, düşük enerji 
tüketimi ve çevre dostu yapısıyla sürdürülebilir tarım uygulamalarında tercih 
edilebilir.

2.1. Lazer Teknolojilerinin Uygulama Verileri

Tablo 1 de tarımda lazer teknolojisinin yabancı ot kontrolünde kullanımı-
nı araştıran çeşitli çalışmaların bulguları özetlenmiştir. Tabloda, her bir lazer 
türünün gücü, hedeflenen yabancı ot türü, başarı oranları ve ilgili kaynaklar 
listelenmiştir. Bu veriler, lazer türlerinin farklı yabancı ot türleri üzerinde ne 
derece etkili olduğunu ve hangi lazer türünün hangi koşullarda daha uygun 
olduğunu göstermektedir.

Tablo 1. Araştırmalara Dayalı Veri Tablosu

Lazer Türü Güç 
(W)

Dalga 
Boyu 
(nm)

Hedef Yabancı 
Ot Türü

Başarı 
Oranı 
(%)

Kaynak

Fiber Lazer 2 1064 İnce yapraklı 
tarla otları

%85 Upadhyay et al., 2024 
(ScienceDirect)

CO₂ Lazer 5-7 10,600 Geniş yapraklı 
yabancı otlar

%92 Fennimore & Cutulle, 
2019

Diyot Lazer 1.5 808-980 Hassas 
alanlardaki 
otlar

%95 Bauer & Marx, 2020 
(Wiley)

Termal Lazer 2 1550 Direnç 
geliştirmiş otlar

%90 Rakhmatulin & 
Andreasen, 2020 
(MDPI)

Otonom CO₂ 
Lazer Robotları

4.5 10,600 Çok yıllık 
yabancı otlar

%88 Sims et al., 2018 
(MDPI)
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CO₂ Lazer 
Cihazları

3 10,600 Mısır ve 
domates tarlası 
yabancı otları

%93 Michaliszyn-Gabryś 
et al., 2024 (MDPI)

Derin Öğrenme 
ile Entegre Lazer

5 808 Tarla alanı 
yabancı otları

%90 Raja et al., 2020 
(Elsevier)

AI Destekli Lazer 
Sistemleri

2.5 940 Genç yapraklı 
yabancı ot 
türleri

%87 Xu et al., 2023 
(ScienceDirect)

Düşük Enerjili 
Lazer

0.8 532 Yıllık çimen 
türleri

%82 Coleman et al., 2021 
(Frontiers)

Laser-
Entomolojik 
Kontrol

1.5 1064 Zararlı otlar ve 
böcekler

%90 Gaetani et al., 2021 
(Nature)

Yukarıdaki tabloda, lazer teknolojisinin tarımda yabancı ot kontrolü için 
nasıl uyarlanabileceğini ve farklı lazer türlerinin bu süreçteki rolünü görmek-
teyiz. Tablo verileri şu başlıklar altında tartışılabilir:

1. Fiber Lazerlerin Kullanımı: Fiber lazerlerin ince yapraklı yabancı ot-
lar üzerinde etkili olduğu, ancak yüksek güçlü uygulamalara uygun olmadığı 
gözlemlenmiştir. Özellikle düşük güçlü uygulamalarda ince yapraklı tarla ot-
ları üzerinde %85 başarı oranıyla etkili oldukları görülmektedir (Upadhyay 
& Zhang, 2024). Fiber lazerlerin bu türde kullanımının avantajı, çevre dostu 
ve enerji verimliliğinin yüksek olmasıdır. Bu lazer türü, kimyasal kullanımını 
minimumda tutarak çevreyi koruma çabalarını destekler.

2. CO₂ Lazerlerin Etkisi: Yüksek güçlü CO₂ lazerlerin geniş yapraklı 
yabancı otlar üzerinde %92 başarı sağladığı görülmektedir. Bu lazerler, geniş 
alanlarda etkin kullanım sağlayacak güçte olup özellikle dirençli yabancı ot 
türlerinde başarı oranlarının yüksek olduğu belirtilmiştir (Fennimore & Cu-
tulle, 2019). CO₂ lazerlerin geniş tarım arazilerinde yabancı ot mücadelesin-
de kimyasal yöntemlere alternatif bir çözüm sunduğu açıktır. Ancak yüksek 
enerji tüketimi nedeniyle sürdürülebilir bir çözüm sağlamak için bu lazerlerin 
optimize edilmesi gerekmektedir.

3. Diyot Lazerlerin Hassas Tarımda Uygulaması: Düşük güçlü diyot 
lazerler, hassas alanlardaki yabancı otları kontrol etmede %95’e varan başarı 
oranları ile özellikle öne çıkmaktadır (Bauer & Marx, 2020). Bu lazer türü, ta-
rım arazilerinin hassas bölgelerinde minimum zarar ile yabancı ot kontrolünü 
mümkün kılmaktadır. Enerji tüketimi açısından diğer lazer türlerine kıyasla 
daha az maliyetli olması nedeniyle sürdürülebilir tarım için etkili bir seçenek-
tir.

4. Termal Lazer ve Diğer Yüksek Güçlü Lazerler: Termal lazerler, direnç 
geliştirmiş ot türleri üzerinde %90 başarı sağlayarak geniş tarım alanlarında 
kullanıma uygun olduklarını göstermektedir (Rakhmatulin & Andreasen, 
2020). Bununla birlikte, termal lazerlerin yüksek maliyeti ve enerji tüketimi 
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göz önüne alındığında, yalnızca direnç geliştirmiş yabancı ot türlerinde kulla-
nılmaları daha uygun olabilir. Otonom CO₂ lazer cihazları, çok yıllık yabancı 
otlar ve geniş alanlarda etkili olup iş gücü gereksinimini azaltarak verimliliği 
artırır (Sims et al., 2018).

5. CO₂ Lazer Robotlarının Otonom Uygulamaları: CO₂ lazerlerin oto-
nom sistemlerle entegre edilmesi, tarım alanında iş gücünü azaltarak maliyet 
tasarrufu sağlamaktadır. Otonom lazer cihazlarının kullanımı, özellikle geniş 
tarım alanlarında iş gücü maliyetlerini azaltarak verimliliği artırmaktadır. 
Yüksek başarı oranları ve hassasiyetleri sayesinde bu tür lazer sistemleri, özel-
likle mısır ve domates gibi yaygın ürünlerin yetiştirildiği tarım alanlarında et-
kin bir kontrol sağlamaktadır (Michaliszyn-Gabryś, 2024).

Tabloya genel bir bakışla, lazer türlerinin seçimi, tarımsal alana ve hedef-
lenen yabancı ot türüne göre değişiklik göstermektedir. Düşük güçlü lazerler, 
hassas tarım için idealken; yüksek güçlü CO₂ lazerler, geniş yapraklı ve dirençli 
ot türlerinde başarılı sonuçlar vermektedir. Bu lazer türlerinin doğru kombi-
nasyonları, çevre dostu bir yabancı ot kontrolü sağlamak için geniş çapta uyar-
lanabilir.

2.2. Lazer Teknolojilerinin Uygulama Etkinliği

Bu lazer türlerinin tarımsal uygulamalara aktarılmasında her birinin ken-
dine özgü avantajları bulunmaktadır. Fiber lazerlerin yüksek hassasiyetli ol-
ması ve daha az enerji tüketmesi nedeniyle küçük alanlarda ve genç yabancı 
otlarda etkili olduğu görülmektedir. CO₂ lazerler ise büyük tarım alanlarında 
yüksek güçlü uygulamalar için uygundur ve dirençli yabancı ot türleriyle mü-
cadelede başarılı sonuçlar verir. Diyot lazerler ise hassas tarım uygulamaları 
için idealdir ve özellikle düşük maliyetli organik tarım alanlarında tercih edil-
mektedir. Bu lazer türlerinin kombinasyonu, tarımda daha esnek ve çok yönlü 
bir yabancı ot kontrol stratejisi geliştirmeye olanak tanımaktadır (Rakhmatu-
lin & Andreasen, 2020).

Sonuç olarak, lazer teknolojisinin etkinliğini artırmak için büyüme evresi, 
yabancı ot türü ve çevresel faktörlerin dikkatli bir şekilde değerlendirilmesi ge-
rekmektedir. Lazerin yüksek hassasiyetle belirli alanlara yönlendirilebilmesi, 
tarımsal üretimde yabancı otların minimize edilmesi ve aynı zamanda toprak 
sağlığının korunmasına katkı sağlar. Ayrıca, lazer teknolojisi ile kimyasal kul-
lanımının azaltılması çevresel sürdürülebilirliğe katkı sunar.

4. Tartışma

Tablo verilerine göre, tarımda lazer teknolojisi ile yapılan yabancı ot kont-
rolü, farklı lazer türleri ve uygulama yöntemleriyle %85 ve üzerinde başarı 
oranları sunmaktadır. Fiber, CO₂, diyot ve termal lazerler, belirli güç seviyeleri 
ve dalga boylarında yabancı otların türüne göre etkili bir şekilde uygulandı-
ğında yüksek başarı sağlamaktadır. Özellikle diyot lazerler, hassas tarımda dü-
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şük enerji tüketimi ile yüksek başarı sağlarken; CO₂ lazerler geniş alanlarda di-
rençli yabancı ot türleri üzerinde etkili olmaktadır. Bu lazer türlerinin herbiri, 
tarımsal sürdürülebilirliği destekleyerek çevresel etkiyi minimuma indirmeyi 
hedefleyen çevre dostu alternatifler sunmaktadır.

Ancak, bu başarı oranlarına rağmen lazer teknolojisinin tarımda yaygın-
laşmaması birkaç temel nedene dayanmaktadır:

Yüksek Maliyet: Lazer cihazları, yüksek başlangıç maliyetleri ve özel ekip-
man gereksinimleri nedeniyle tarım alanlarında geniş çapta uygulanamamak-
tadır. CO₂ lazer gibi yüksek güçlü lazerlerin maliyetleri, küçük ve orta ölçekli 
tarım işletmeleri için ciddi bir yatırım gerektirir. Ayrıca, lazer sistemlerinin 
bakım ve onarım maliyetleri de önemli bir engel oluşturmaktadır (Bauer & 
Marx, 2020).

Enerji Tüketimi ve Sürdürülebilirlik Sorunları: Özellikle yüksek güçlü 
lazer sistemleri, geniş tarım alanlarında uygulandığında enerji tüketimi açı-
sından yoğun bir kaynak gerektirir. Enerji maliyetleri, CO₂ lazer gibi yüksek 
güçlü lazerlerin tarımsal uygulamalarda sürdürülebilirliğini sınırlamaktadır. 
Alternatif enerji kaynakları veya düşük güçlü lazerlerle enerji maliyetlerini dü-
şürme çabaları henüz istenilen düzeyde değildir (Rakhmatulin & Andreasen, 
2020).

Teknolojik Altyapı ve Otonom Sistem Eksiklikleri: Lazerle yabancı ot 
kontrolü, doğru hedefleme ve yönlendirme için hassas cihazlar gerektirir. 
Ancak, tarım arazilerinde otonom lazer sistemlerinin kurulumu ve iş gücü 
gereksinimi yüksek teknolojiye sahip altyapılarla desteklenmedikçe zordur. 
Otonom lazer sistemlerinin geliştirilmesi konusunda ilerlemeler kaydedilme-
sine rağmen, bu sistemlerin geniş çapta uygulanabilmesi için altyapı ve eğitim 
yatırımları gereklidir (Michaliszyn-Gabryś et al., 2024).

Güvenlik ve Kullanıcı Eğitimi: Lazer cihazları, kullanıcı hatalarına kar-
şı hassas olup, doğrudan temas veya yanlış yönlendirme durumlarında insan 
sağlığına zarar verebilir. Bu nedenle, lazer sistemlerinin güvenli kullanımı için 
özel eğitim gereklidir. Tarım işçileri ve çiftçiler, lazer güvenliği konusunda ye-
terli bilgiye sahip olmadıkça, bu teknolojiye adapte olmada zorluk yaşayabil-
mektedir (Gaetani et al., 2021).

Regülasyonlar ve Onay Süreçleri: Lazer sistemlerinin tarımsal alanda kul-
lanımına yönelik yasal düzenlemeler, birçok ülkede henüz yeterince gelişmiş 
değildir. Lazer cihazlarının çevre üzerindeki etkilerinin ve güvenlik koşulları-
nın denetlenmesi, tarımsal uygulamalarda lazer teknolojisinin yaygınlaşma-
sını geciktiren faktörlerden biridir. Ayrıca, bazı bölgelerde bu tür sistemlerin 
tarımda kullanımına dair katı düzenlemeler bulunmaktadır (Xu et al., 2023).

Bu nedenlerden dolayı, lazer teknolojisiyle yabancı ot kontrolü yüksek ba-
şarı oranlarına rağmen büyük ölçekte benimsenmemiştir. Ancak, teknolojik 
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gelişmeler, maliyetlerin düşürülmesi, enerji verimliliğinin artırılması ve kulla-
nıcı eğitim programlarının yaygınlaşması ile bu teknolojinin tarımsal alanlar-
da daha yaygın hale gelebileceği düşünülmektedir.

5. Sonuç

Tarımda lazer teknolojisi, çevre dostu ve hassasiyet gerektiren yabancı ot 
kontrol yöntemleri arasında öne çıkmaktadır. Lazer sistemleri, yüksek başarı 
oranları ile kimyasal herbisitlerin çevresel zararlarını azaltırken; aynı zaman-
da, enerji tüketimi ve iş gücü maliyetlerini de minimize etme potansiyeline 
sahiptir. Tablo verileri, lazer türlerinin her birinin farklı tarımsal ihtiyaçlara 
göre özelleştirilebileceğini ve bu teknoloji ile yüksek düzeyde yabancı ot kont-
rol başarısına ulaşılabileceğini ortaya koymaktadır.

Ancak, yüksek maliyet, enerji gereksinimi, güvenlik önlemleri ve yasal 
düzenlemeler gibi faktörler lazer teknolojisinin yaygınlaşmasını sınırlamakta-
dır. Bu faktörlerin üstesinden gelinmesi için, lazer sistemlerinin daha ekono-
mik hale getirilmesi, güvenlik standartlarının belirlenmesi ve tarımsal uygula-
malara yönelik özel regülasyonların geliştirilmesi gerekmektedir. Ayrıca, lazer 
teknolojisinin kullanımına dair farkındalık artırılarak eğitim programlarının 
yaygınlaştırılması, bu yenilikçi yöntemin daha geniş tarımsal uygulamalarda 
benimsenmesini destekleyecektir. Gelecekte lazer teknolojisinin daha düşük 
maliyetli ve enerji verimli hale getirilmesi, bu yöntemin tarımsal sürdürülebi-
lirliğe katkı sağlama potansiyelini artıracaktır.
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1. GİRİŞ

Pamuk tarımı, gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin ulusal ekonomilerine 
büyük katkı sağlamakta ve ekonomik gelişimi açısından da kayda değer önem 
taşımaktadır. Günümüzde çok değişik amaçlarda kullanılan pamuk, toplumsal 
yaşam koşulların oluşmasıyla birlikte insanların hayatlarını refah içinde sür-
dürmek için ilk olarak giyinme ihtiyaçlarını temininde kullanılmıştır. Bunlara 
bağlı olarak lif bitkilerinin insan yaşamında yer alması çok eski tarihlere da-
yanmaktadır. Lif bitkileri içerisinde en fazla ihtiyaç duyulan bitki “beyaz altın 
olarak bilinen’’ pamuk lifleridir (Çopur, 2018; Baran ve ark., 2022).

Yaşam koşullarının sürekli değişmesiyle birlikte artan ihtiyaçlar tekstil sek-
törüne olan ilginin yükselmesine neden olmuştur. Dünyada olduğu gibi ülke-
mizde de tekstil sektörünün temel hammaddesinin pamuk olması, tekstil sek-
törüne olan talep her geçen gün önem kazanmaktadır (Baran ve Temiz, 2021).  

Pamuk bitkisi, istihdam olanakları yaratan ve katma değeri yüksek ekono-
mik önemiyle ülkeler arasında vazgeçilmez bir ürün olmaktadır (Majumdar ve 
ark., 2020). 

Doğada uzun ömürlü olmaları nedeniyle yapay elyaf kirliliği ve çevreye 
verdiği zarar konusunda insanlar arasında bilincinin artmasıyla birlikte, son 
zamanlarda en büyük doğal elyaf kaynağı olan pamuğa talebin artması, bitki-
nin pazar payının yeniden yükselmesine neden olmuştur. Bu bitki, dünyada 
yaygın olarak yetiştirilen ve ticareti yapılan başlıca tarımsal ürünlerden biridir 
(Küçük ve Veissi, 2019).

Pamuk bitkisi, Gossypium cinsine ait ve yaklaşık 50 türden oluşmakta-
dır.  Genel olarak, dünya çapında dört türün yetiştiriciliği yapılmaktadır. Bun-
lar G. arboreum, G. herbaceum, G. hirsutum ve G. Barbadenses türleridir. G. 
arboreum ve G. herbaceum türleri diploid (2n = 26) kromozomlara sahiptir 
ve genellikle eski dünya pamukları olarak adlandırılırken, G. hirsutum ve G. 
barbadenses türleri tetraploid (2n = 52) kromozomlara sahip ve yeni dünya 
pamukları olarak bilinmektedir (Aydemir, 1982; Baran ve ark., 2022). Yayla 
pamuğu olarak da adlandırılan Gossypium hirsutum, dünya pamuk üretimi-
nin %90’dan fazlasını, Türkiye pamuk üretiminin ise %99,5’ini oluşturmakta-
dır (Yaşar ve Karademir, 2022). Bu tür yüksek verim potansiyeline, orta-uzun 
vejetasyon süresine ve yaklaşık %35-45 arasında çırçırlama oranına sahiptir 
(Gürel ve ark., 2000).   

Pamuk lifleri açısından çırçır sanayisi, çekirdeği ile yağ ve yem sanayisi, 
linteri ile de kâğıt sanayisinin hammaddesi durumundadır.

Pamuk genellikle lifi için yetiştirilmesine rağmen, tohumunda elde edilen 
yağı dünya yağ üretimi açısından soya fasulyesi, kolza tohumu ve ayçiçeğinden 
sonra dördüncü sırada yer almaktadır. Ayrıca bitkisel protein kaynağı olarak 
da soyadan sonra ikinci sırada yer almaktadır (Doğan, 2021).  
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2. Dünyada Pamuk Üretim Miktarı

Uluslararası Pamuk Danışma Kurulu (ICAC) verilerine göre; 2023’de dün-
ya çapında yılda yaklaşık toplam 25 milyon ton pamuk üretilmektedir. Dünya-
da yaygın olarak yetiştirilen ve ticareti yapılan en önemli tarımsal ürünlerden 
biridir. Üretilen bu ürün milyonlarca üreticinin temel ihtiyaçlarını karşılamak 
için kısa sürede nakite paraya dönüşebilen bir üründür. Bu üründen elde edi-
len gelir, özellikle gelişmekte olan ülkelerin kırsal kesimde yaşayan insanların 
refah düzeyine büyük katkı sağlamaktadır (Fortucci, 2002).  

Dünya genelinde, pamuk ekim alanları tekstil endüstrisinin ihtiyaçları-
nı karşılamak için önemli bir rol oynamakla birlikte pamuk ticareti küresel 
ölçekte büyük bir ekonomik faaliyettir. Bu bitki, birçok ülkede yetiştiriciliği 
yapılmaktadır ancak özellikle belirli bölgeler büyük pamuk ekim alanlarına 
sahiptir. Pamuk, on sekizinci yüzyıldan bu yana sanayileşme sürecinde etkin 
bir rol oynamakta olup ve günümüzde de gelişmekte olan ülkeler için önemli 
bir gelir kaynağının merkezi durumundadır (Anonim, 2015). 

Pamuk üreten ilk yedi ülke sırasıyla; Çin, Hindistan, Brezilya, ABD, Pa-
kistan, Avustralya ve Türkiye’dir (Tablo 1). Bunlar, dünya pamuk üretiminin 
büyük bir bölümünü karşılamaktadır. Ancak, iklim koşulları, su kaynakları-
nın kullanımı ve tarım uygulamalarındaki değişiklikler gibi faktörler, pamuk 
üretimini sınırlamaktadır. Ekolojik koşulların pamuk tarımına uygun olma-
masına rağmen, dünya üretiminin %84’ünü yakını Türkiye’nin de içinde bu-
lunduğu 7 ülke tarafından yapılmış olup, dünya üretimine Türkiye’nin katkısı 
yaklaşık %3,1’dir (Anonim, 2024).  

Ülkeler 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Çin 5.800 5.910 5.730 5.980

Hindistan 6.205 5.992 5.289 5.722
Brezilya 3.002 2.356 2.551 3.020

ABD 4.335 3.181 3.815 3.150
Pakistan 1.457 960 1.265 835

Avustralya 115 608 1.277 1.252
Türkiye 814 656 832 886

Özbekistan 531 700 567 590
Arjantin 363 290 331 250

Mali 284 63 310 175
Diğer 3.321 3.245 3.279 2.983
Dünya 26.227 23.961 25.246 24.843

Tablo 1. Dünya Lif Pamuk Üretimi (1000 Ton) (ICAC Cotton)

3. Dünyada Pamuk Tüketim Miktarı

Tekstil sanayisinin birçok alanında pamuk lifini kullanmaktadır. Çin, 
Hindistan, Pakistan, Bangladeş ve Türkiye gibi ülkeler, dünyada pamuk lifinin 
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tüketim miktarının önemli bir kısmını karşılamaktadır. Tekstil sanayisindeki 
pamuk lifine olan talep ve tüketim, pamuk üretimine olan etkiyi de belirleyen 
önemli faktörler arasında yer almaktadır. Bundan dolayı, dünya genelinde pa-
muk lifinin tüketimi yakından izlenerek elde edilen sonuca göre üretim planı 
yapılmalıdır. Türkiye ortalama 1,684 milyon tonluk tüketimiyle en fazla lif pa-
muk tüketen ülkeler arasında beşinci sırada yerini almış olup, dünya tüketi-
minden aldığı pay ise %6,9’dur (Tablo 2). 

Ülkeler 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 
Çin 7.230 8.400 8.315 7.500 
Hindistan 4.453 5.698 5.304 5.200 
Pakistan 2.344 2.154 2.448 1.900 
Bangladeş 1.500 1.635 1.730 1.600 
Türkiye 1.474 1.670 1.890 1.700 
Vietnam 1.446 1.518 1.459 1.300 
Brezilya 570 690 700 696 
Özbekistan 724 700 680 600 
Endonezya 549 553 565 400 
ABD 468 523 555 446 
Diğer 2.281 2.169 2.196 2.335 
Dünya 23.039 25.710 25.842 23.677

Tablo 2. Dünya Lif Pamuk Tüketimi (1.000 Ton) (ICAC Cotton)

4. Türkiye’de Pamuk Üretimi

Türkiye, pamuk üretiminde önemli bir yere sahip olup, dünya üretimine 
ciddi oranda katkı sağlamaktadır. Pamuk, tekstilin yanı sıra gıda sanayinde de 
önem kazanmaya başlamıştır. Ülkemizin iklim şartları ve su imkanlarından 
dolayı pamuk yetiştiriciliği için elverişli bir ortam meydana gelirken bunlara 
ek olarak tarım politikalarıyla da pamuk üretimine pozitif yönde ivme kazan-
maktadır. Türkiye’nin pamuk üretimindeki konumu hem iç da hem de dış pi-
yasada katma değeri yüksek bir yere sahiptir. 

Pamuk yetiştiriciliği daha çok Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Ege Bölgesi, 
Akdeniz ve Marmara bölgelerinde tarımı yapılmaktadır. Son yıllarda pamuk 
tarımı yapılan bölgelerde en fazla ekim alanı 2022 yılında olduğu tespit edil-
miştir. Pamuk fiyatındaki dalgalanma, ithalatın kolayca yapılabilmesi ve çift-
çilerin alternatif ürünlere kaymasıyla birlikte bazı yıllarda pamuk ekim alan-
larında ciddi oranda düşüşler meydana gelmiştir. Bölgeler bazına göre 2023 
yılı ekim alanlarında bir önceki yıla göre ciddi düşüşler meydana gelmiş olup, 
sırasıyla Akdeniz (%26,8), Güneydoğu Anadolu (%16,41), Ege (%9,7) ve Mar-
mara (%9) bölgelerinde olduğu görülmektedir (Tablo 3). Ülkemizde son yılar-
da pamuk ekim alanları verilerine göre yaklaşık olarak 20,7 oranında azalma 
gözlemlenmiştir (Şekil 1).
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Yıl Güneydoğu 
Anadolu

Ege Akdeniz Marmara Türkiye

2019 2.889.140 884.034 993.183 4.363 4.778.681

2020 1.895.537 1.011.626 679.991 1.946 3.592.200

2021 2.619.897 979.762 722.016 1.112 4.322.790

2022 3.587.358 1.211.686 929.841 1.660 5.731.613

2023 2.998.800 1.093.400 680.658 1.510 4.774.384

ORT. 2.798.146 1.036.101 801.137 2.118 4.639.933

60.31% 22.33% 17.26% 0.04%

Tablo 3. Bölgeler Itibariyle Türkiye Pamuk Ekim Alanları (Dekar) (TÜIK)

Ülkemizin kütlü pamuk üretiminde yıllar bazında en fazla Güneydoğu 
Anadolu bölgesinde üretim yapılmaktadır. 2023 yılında ortalama üretim mik-
tarı %58,38’i Güneydoğu Anadolu Bölgesi, %23,53’ü Ege Bölgesi, %17,05’i Ak-
deniz Bölgesi ve %0,03’ü Marmara Bölgesinde meydana gelmektedir (Tablo 4). 

Şekil 1.Dünya Pamuk Ekim Alanı (Bin Ha) (ICAC Cotton

Bölgeler 2020 2021 2022 2023 Ortalama
Güneydoğu 
Anadolu 

888.035 1.324.004 1.674.630 1.293.458 1.295.032 58,38%

Ege 527.244 542.832 613.729 492.581 544.097 24,53%
Akdeniz 356.311 382.648 460.539 313.407 378.226 17,05%
Marmara 851 515 698 548 653 0,03%

Tablo 4. Bölgeler Itibariyle Türkiye Pamuk (Kütlü) Üretimi (Ton) (TÜIK)

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre son 4 yılda en yüksek 
kütlü pamuk üretimi 2022 yılında 1 milyon 674 bin ton ile Güneydoğu Ana-
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dolu Bölgesinde, en düşük kütlü pamuk üretimi ise 2020 yetiştirme sezonunda 
548 ton ile Marmara bölgesinde gerçekleşmiştir. 

Bölgeler 2020 2021 2022 2023 Ortalama % 
Güneydoğu 
Anadolu 

328.572 489.880 619.609 478.580 479.160 58,38% 

Ege 195.080 200.848 227.081 182.255 201.316 24,53% 
Akdeniz 131.838 141.582 170.401 115.960 139.945 17,05% 
Marmara 315 190 259 203 242 0,03% 

Tablo 5. Bölgeler Itibariyle Türkiye Pamuk (Lifli) Üretimi (Ton) (TÜIK)

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre en yüksek lifli pamuk 
üretimi tüm bölgelerde kütlü pamuk üretimine paralel olarak 2022 yılında ger-
çekleşmiştir. Son dört yıllık üretim ortalaması Güneydoğu Anadolu Bölgesin-
de, 479.160 bin ton ile en yüksek lif üretimi yapmış olup, en düşük ise 242 ton 
ile Marmara bölgesinde üretilmiştir (Tablo 5). 

2022/23 pamuk üretim sezonunda, Türkiye’de üretilen pamuğun 
%82,24’ünü karşılayan 5 il sırasıyla; 881.000 ton Şanlıurfa (%41,95), 303.100 
ton Diyarbakır (%14,44), 242.700 ton Aydın (%11,56),  185.000 ton Hatay 
(%8,81) ve 115.100 ton İzmir (%5,48) olduğu tespit edilmiştir (Şekil 2). 

Şekil 2. Türkiye kütlü pamuk üretim haritası.

Pamuk, aktif Türk tekstil sektöründe önemli bir konumda bulunması, ka-
liteli ürün oluşması, ülkeye döviz kazandırması ve büyük bir istihdam ortamı-
nın yaratması açısından ilgi çekici bir sektördür. 

5. Türkiye’nin Tüketim, İhracat ve İthalat Durumu

Türkiye, pamuk tüketimi 2023/24 sezonunda, 1 milyon 734 bin ton olarak 
gerçekleşmiştir.

Son beş yıllık dönemde pamuk lif tüketimde dalgalı bir seyir izlemesi arz 
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açıklarına sebep olmuş ve bu durum sonucunda açıklar 2022/23 yılarında, 946 
bin tona ulaşan lif pamuk ithalatını takip eden 2023/24 sezonunda, sınırlı bir 
artışla 1 milyon 026 bin ton seviyelerine yükselmiştir. Dünya pamuk ithala-
tının %70’ini karşılayan 5 büyük ithalatçı ülkeler (Çin, Vietnam, Bangladeş, 
Türkiye ve Pakistan) arasında Türkiye 4. sırada yer almaktadır.

2019/20 sezonunda 98 bin ton olan lif pamuk ihracatının ise sınırlı artış-
larla 2022/23-2023/24 sezonlarında 189 bin ton seviyesine ulaşmıştır (Tablo 
6). 

2019/20 2020/21 2021/22 2022/23 2023/24
İthalat (Bin ton) 1017 1.193 1.240 946 1.026
İhracat (Bin ton) 98 134 128 189 189
Tüketim (Bin ton) 1.474 1.670 1.890 1.700 1.734

Tablo 6. Türkiye Lif Pamuk Durumu

SONUÇ

Pamuk üretiminde geniş bir bilgiye ve oldukça köklü deneyime sahip 
olan ülkemiz, uzun bir tarihe sahiptir. İlk olarak Osmanlı döneminde büyük 
bir öneme sahip olan pamuk, Cumhuriyet’in ilanından sonra tarım ve tekstil 
sanayisinin temel taşlarından biri olmuştur. Pamuk hem üretim yapılan böl-
genin gelişmesinde hem de sağladığı istihdam nedeniyle ülke ekonomisine 
önemli derecede katkı sağlamaktadır. Buna bağlı olarak, ülkemiz hem iç piya-
sanın hem de uluslararası pazarın önemli bir tedarikçisi olarak öne çıkmıştır. 
Türk tarımının vazgeçilmez bir ürünü olan pamuk; lif, çiğit, tohum, yağ ve 
küspe olarak birçok sektöre ham madde sağlamaktadır. Ülkemizde tekstil sa-
nayisinin kuruluşunda ve her geçen gün hızla gelişerek günümüzdeki seviyeye 
ulaşmasında pamuk üreticilerimizin oldukça rolü büyüktür. 

Pamuk, stratejik önemi dolayısıyla üretici ülkeler tarafından tarımsal des-
teklemelere konu olmaktadır. Bu üreticiler, küresel pazarda rekabetçi olarak 
kalabilmek için çeşitli teşvik programları ve destek politikaları yürütmektedir. 
Üretimin sürdürebilirliğini sağlamak ve küresel piyasada güçlü bir yere sahip 
olmak bakımından büyük önem taşımaktadır.

Türkiye, yüksek kaliteli pamuk üretiminde, dünya genelinde rekabetçi bir 
konuma ulaşmıştır. Özellikle uzun elyaflı ve yüksek lif kalitesine sahip pamuk 
üretiminde öne çıkmaktadır.

Günümüzde, Türkiye’nin dünya pamuk üretimindeki konumu oldukça 
önemlidir:

✔ Pamuk Ekim Alanı: Pamuk ekim alanı açısından dünyada yedinci sı-
rada yer almaktadır.

✔ Lif Pamuk Üretimi: Pamuk lif üretim miktarı açısından dünyada ye-
dinci sıradadır.
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✔ Pamuk Üretim Miktarı: Pamuk üretim miktarı açısından dünyada al-
tıncı sıradadır.

✔ Lif Pamuk Tüketimi: Pamuk tüketimi bakımından dünyada beşinci 
sırada yer almaktadır.

✔ Pamuk İthalatı: Türkiye, dünyada en fazla pamuk ithal eden dördüncü 
ülke konumundadır. 

Türkiye, üretimden tüketime kadar pamuğun her aşamasında güçlü bir 
rol oynamaktadır. Bu yüzden pamuk üretiminde önemli ülkelerden biride 
Türkiye’dir.

Pamuk üretiminde yüksek üretim maliyeti, verim ve kalite kayıpları, des-
teklerle teşvik ve pazarlama yapılması, sürdürülebilirlik ve farkındalığın geliş-
tirilmesiyle birlikte Türkiye’nin dünyada daha etkin konuma geleceği öngörül-
mektedir.
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1. Giriş

Linaceace familyasının Linum cinsinden olan keten, endüstri bitkileri içe-
risinde önemli bir yere sahiptir. Yapılan araştırmalara göre; keten, 9 cins, 150 
türü bulunan dikotilodon bir yapıyadadır (Endes, 2010; Sadou, 2016; Duma-
noğlu, 2020). Türkiye’de bulunan 12 adet keten türün %32.4’ünün endemik 
bitkiler içerisinde yer aldığı belirlenmiştir (Davis, 1982; Seçmen ve ark., 1992) 
(Şekil 1). 

Şekil 1. Keten bitkisi 

MÖ 3500-4000’li yıllar arasında Mezopotamya’da keten bitkisinin yetiş-
tirildiği ön görülmektedir. Ancak tam olarak bitkinin geldiği orjin tam ola-
rak bilinememekle birlikte ilk olarak İsviçre’de kültüre alındığı belirlenmiştir 
(Özüstün, 2001). Cloutier (2016) yapmış olduğu çalışmada, kültüre alınan ke-
ten bitkisinin genetik açıdan incelenmiştir (Şekil 2) (a) Çiçeklerinin renkleri 
(beyaz, pembe, mavi ve tonları gibi) farklı olabilmektedir. Taç yaprakları üst 
üste binebilir, kenarları ve katlanmaları genetik çeşitliliği göstermektedir; b) 
Farklı olgunluğa göre kozaların ve kapsüllerin açılmasını göstermektedir; c) 
keten tohumlarının kabuk renkleri parlak sarıdan, yeşile, kahverengi tonlarına 
hatta alacalı bile olabilmektedir).

Batı Asya, Doğu Akdeniz, Orta Doğu ve Hint bölgeleri başta olmak üzere 
günümüzde ise, 30’dan fazla ülkede üretimi yapılmaktadır (Santana Lopes et 
al., 2018; Sarfraz and Ahmad, 2023). Mısırlıların mumyalarının sarılmasından 
Romalıların sal yapımında kullanımına kadar farklı alanlarda keten bitkisinin 
değerlendirildiğine dair kanıtlara rastlanmıştır (Durrant, 1976; McHughen, 
1992; Hacıkamiloğlu, 2016). Bunların yanında, yağlık ve lif ihtiyacına göre ye-
tiştirilen keten bitkisi “en faydalı iplik” anlamında kullanılmaktadır (Blument-
hal ve ark., 2000). Türkiye’ de bölgelere bağlı olarak “bezir, bızıktan, cimit, gü-
dün, sağlek, zeylek” gibi farklı adlarla da bilinmektedir (Baytop, 1994; Fujita ve 
ark., 1995; Sezik ve ark., 2001; Ezer, 2004).
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Şekil 2. Keten bitkisine ait bazı çiçek, koza-kapsül ve tohum görünümleri

TÜİK’in (2024) yağlık bitkilerin tohumlarına ilişkin yayınlamış olduğu 
istatistiklere göre, tohumluk keten bitkisinin 2022 yılında 96 da ekilen alanı, 
2023 yılında 245 da’a çıkmıştır. Bu durum keten tohum üretime de yansımış 
2022 yılında 8 t olarak belirlenen üretim, 2023 yılında 32 t’a yükselmiştir. De-
kara alınan verimde 2022 yılında 84 kg iken 2023 yılında 131 kg’a artmıştır. 

Keten tohumu zengin bir içeriğe sahip olduğundan dolayı hem insan bes-
lenmesin de hem de hayvan beslenmesinde yoğun bir şekilde kullanılmakta-
dır. Ayrıca kozmetik ve tıp alanlarında da yine hammadde olarak kullanılmak-
tadır. Tekstil sektörünün ilgilisi yıllar itibariyle değişkenlik gösterse de keten 
bitkisinden elde edilen liflerle üretilen ürünlerin kültürel turizme yapmış ol-
duğu katkılar göz ardı edilemeyecek kadar fazladır. Ayrıca bitkinin güçlü ve 
kazık kök yapısından dolayı toprağın derinlerine inebilme yeteneğine sahip 
olduğundan erozyona bağlı olarak yaşanabilecek toprak kayıplarının da önüne 
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geçilmesinde fayda sağlamakta ve peyzaj düzenlemelerinde de değerlendiril-
mektedir (Dumanoğlu, 2020). 

Bu çalışmada, üç farklı çeşide ait keten tohumlarının bazı agroteknik özel-
likleri belirlenmiştir. Tohumlara ait agroteknik bilgiler, tarımsal üretimin en az 
kayıpla yapılarak hedeflenen rekoltede ürünün elde edilmesine yönelik olarak 
belirlenmektedir. Bunların yanında ürünlerin işlenmesi, paketlemesi, depola-
ma-taşıma işlemleri gibi basamaklarda da yine bu parametrelerden faydalanıl-
maktadır. Ayrıca yetiştirme ortamından, biyotik ya da abiyotik şartlara bağlı 
olarak tohumların özelliklerinde farklılıklar oluşmaktadır. Bunları belirlene-
rek gerekli tasarım ve üretimler gerçekleştirilerek veya mevcut tasarımlardan 
faydalanılarak tohumun ihtiyaçları göz önüne alınarak tarımsal mekanizasyon 
aracılığı ile tohumların ekimleri yapılabilmektedir. 

2. Materyal ve Metod

Bu çalışma, 2024 yılında Bingöl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Biyosistem 
Mühendisliğine ait laboratuvarlarda tamamlanmıştır. Bitkisel materyal olarak 
Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsünden temin edilen Beyaz gelin, Karakız 
ve Sarı dane adlı keten çeşitlerine ait tohumların bazı agroteknik özellikleri in-
celenmiştir. Her çeşitten rastgele olacak şekilde alınan 100’er adet tohum, ken-
disine ait yazılımı olan stereo mikroskop aracılığı (Nikon SMZ 745T) ile uzun-
luk (mm), genişlik (mm), yüzey alan (mm2) değerleri ölçülmüştür. Buradan 
elde edilen değerler kullanılarak, ortalama aritmetik çap (mm) ((L+W)/2), or-
talama geometrik çap (mm) ((LXD2)1/3) ve küresellik (Do/L) verileri MS Excel 
ortamında hesaplanmıştır (Mohsenin, 1970; Alayunt, 2000; Kara, 2012)) (L:-
Tohuma ait uzunluk değeri (mm) W:Tohuma ait genişlik değeri (mm), D:Or-
talama aritmetik çap (mm); D0: Ortalama geometrik çap (mm)). Ayrıca her 
bir çeşide ait tohumlar yine rastgele olacak şekilde seçilerek bin tane (g) ağır-
lıkları hassas terazi aracılığı ile belirlenmiştir (Dumanoğlu ve Geren, 2020). 

Çizelge 1. Tohumların geometrik ve şekil özelliklerine göre sınıflandırılması (Yağcıoğlu, 
2015)

Geometrik özelliklerine göre tohumlar Tane genişliği/Tane uzunluğu (b/a) (mm)
Uzun <0.6
Orta 0.6 – 0.7
Kısa > 0.7

Şekil özelliklerine göre tohumlar Uzunluk (a), Genişlik (b), Kalınlık (c) 
(mm)

Yuvarlak a ≈ b ≈ c
Oval a/3 < b ≈ c
Uzun c < b < a/3
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3. Bulgular

Stereo mikroskop aracılığı ile yapılan inceleme sonucunda, keten to-
humlarının genel olarak geometrik ve şekil özellikleri bakımından, uzun ve 
oval bir tohum yapısına sahip olduğu saptanmıştır (Çizelge 1). Bu özellikler 
Dumanoğlu’nun (2020) Ege Üniversitesi Tarla Bitkileri tarafından yetiştirilen 
bölgeye özgü yağlık keten tohumları ile yapmış olduğu çalışma ile Çoşkuner 
ve Karababa (2007)’nın yapmış olduğu araştırmayla ve Singh ve ark. (2011)  
yapmış olduğu araştırmayla benzerlik göstermektedir. 

Şekil 3. Farklı keten çeşitlerine ait tohumların bazı agroteknik özellikleri

Elde edilen verilere göre, Beyaz gelin çeşidinin ortalama 0,338 mm uzun-
luk, 0,176 mm genişlik, 0,036 mm2 yüzey alan, 0,257 aritmetik çap, 0,008 mm 
geometrik çap ile 0,007 küresellik değerine sahip olduğu belirlenmiştir. Kara-
kız çeşidinin ise, ortalama 0,359 mm uzunluk, 0,184 mm genişlik, 0,052 mm2 

yüzey alan, 0,272 aritmetik çap, 0,009 geometrik çap ile 0,006 küresellik de-
ğerine sahip olduğu saptanmıştır. Sarı dane çeşidininse, ortalama 0,350 mm 
uzunluk, 0,175 mm genişlik, 0,045 yüzey alan, 0,264 mm aritmetik çap, 0,008 
mm geometrik çap ile 0,005 küresellik değerine sahip olduğu belirlenmiştir 
(Şekil 3). Bunların yanında, Beyaz gelin çeşidinin 5,80 g, Karakız çeşidinin 
5,60 g ve Sarı dane çeşidinin 6,64 g bin tane ağırlığına sahip olduğu tartılmıştır. 

  

(a)                                       (b)                                      (c)
Şekil 4. Keten tohumları (a)Beyaz gelin, b) Karakız, c) Sarı dane )

İncelenen farklı çeşitlere ait keten tohumlarının genel olarak, ortalama 
0,349 mm uzunluk, 0,178 mm genişlik, 0,045 mm2 yüzey alan, 0,264 mm arit-
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metik çap, 0,008 mm geometrik çap ile 0,005 küresellik değerine sahip olduğu 
belirlenmiştir. Hassas terazi de yapılan ölçüm sonucunda keten tohumlarının 
ortalama 6,013 g bin tane ağrılığına sahip olduğu saptanmıştır. Bunların ya-
nında, Beyaz gelin açık kahverengi, Karakız kahverengi ve Sarı dane çeşidinin 
kabuk renklerinin parlak açık sarı renkte olduğu gözlenmiştir (Şekil 4). 

4. Sonuç

Bu çalışmada, üç farklı keten tohumu (Beyaz gelin, Karakız ve Sarı dane) 
çeşidine ait tohumların bazı agroteknik özellikleri belirlenmiştir. Elde edilen 
parametreler, başta ıslah çalışmaları yürüten araştırmacılar olmak üzere, keten 
bitkisini üretin, işleyen ve tüketiciye ulaştırmasında görev alan pek çok sek-
törün kullanımına uygun bir şekilde sunulmuştur. Çalışma ile keten tohum-
larına yönelik olarak elde edilen verilerin, yapılacak olan araştırmalara katkı 
sağlanması amaçlanmıştır. 
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1. Giriş

Çiçekler, çok çeşitli renk tonları ve formlarıyla insanoğlunun hayat gö-
rüşünün simgesi olarak kabul edilen doğanın eşsiz güzelliğine sahip bitki 
organlarıdır. Genellikle özel günlerde duyguların ifade edilmesi noktasında 
değerlendirilen kesme çiçekler; bitkilerin çiçekleri veya goncalarının sürgün-
leriyle birlikte kesilerek taze veya işlenmiş bir durumda (kurutma, boyama, 
ağartma vb.) buket, vazo, kutu, sepet, ayaklı sepet ve çelenk gibi değişik biçim-
lerde tüketiciye sunulmak üzere kullanılan materyallerdendir (Akat ve ark., 
2017). Birçok çiçek türü; kesme çiçek olarak kullanılabilmekle beraber peyzaj 
düzenlemelerinde süs bitkisi olarak veya işlenmiş halleriyle kuru çiçek ola-
rak da değerlendirilebilmektedir (Akat ve Özzambak, 2014; Akat Saraçoğlu ve 
ark., 2017). 

Doğadan toplanan farklı renk ve görünüşe sahip çiçeklerin taze ya da kuru 
formları değişik şekillerde düzenlenerek bir tasarım öğesi olarak tüketicinin 
beğenisine sunulmaktadır. Son derece keyifli, özgün ve tüketicilerin beğeni-
siyle tatmin olunan çiçek tasarımcılığı; yaratıcılığın ortaya konularak geliştire-
bileceği emek yoğun, ancak bir o kadar da rahatlatıcı bir çalışma alanı olarak 
karşımıza çıkmaktadır. Kesme çiçek tasarımlarında birçok bitki türü kullanı-
labilmesine rağmen, eğilim daha kolay temin edilebilen ve yıl içindeki trendi 
yakalayan kesme çiçek türlerine öncelik verilmesi şeklinde gerçekleşmektedir 
(Akat ve ark., 2024). Benzer şekilde kuru çiçek aranjmanları hazırlanırken 
de pek çok alternatif tür bulunmakla birlikte o yıl içinde trend olan ve temin 
güçlüğü yaşatmayacak bitki türlerinin kullanımı konusunda eğilim daha fazla 
olmaktadır. Hiç şüphe yok ki uzun yıllarca denenmiş, doğrulanmış klasiklere 
güvenmek ve bunları tasarımlarda kullanmak, aranjman işini pratikleştirmek-
te fayda sağlamaktadır. Ancak çiçek tasarımlarının alışılmıştan farklı oluştu-
rulması adına; alternatif katabilecek estetik dokuya sahip, aranjmanın odak 
noktasını değiştirebilecek özellikteki çiçekler, yapraklar, tohumlar, meyve ya 
da tüysü yapıdaki bitki materyalleri kullanarak birbirinden farklı kuru çiçek 
aranjmanları oluşturabilmek de mümkündür (Anonim, 2024a). 

Taze kesme çiçekler hayatımızda oldukça büyük öneme sahiptirler. Daha 
çok duyguları ifade etmekte özellikle de kutlama sembolü olarak yaygın bir 
biçimde kullanılmaktadır. Bu özelliklerinin yanında oluşturdukları koku et-
kisi ile insana özgü özel anların güçlü anılarını canlandırmaya yardımcı ol-
maktadır (Akat, 2021). Ancak çiçek seçimlerinde yaşanan zaman ve mevsim 
kısıtının beraberinde yüksek dış hava sıcaklıklarının olumsuz etkileriyle taze 
çiçek aranjmanlarının vazo ömrünün kısa olması insanları farklı alternatifleri 
değerlendirmeye yönlendirmiştir (Shailza ve ark., 2018). Kesme çiçeklerin tür-
lerine bağlı olarak değişmekle birlikte, hasat sırasında ya da hasat sonrasında 
farklı biyokimyasal değişiklikler yaşaması ve mikrobiyal aktiviteleri nedeniy-
le tazelik ve estetik görünüşleri hızlı bir biçimde kaybolduğu için canlı görü-
nümlerini uzun süre muhafaza edememektedirler. Bazı kesme çiçek türleri ise 



 . 31Ziraat Alanında Uluslararası Araştırma ve Değerlendirmeler 

sahip oldukları çiçek yapıları nedeniyle daha uzun süre estetik görünümünü 
muhafaza edilebildiğinden kuru çiçek olarak değerlendirilmeye yatkınlık gös-
termektedir (Akat ve Akat Saraçoğlu, 2017; Akat ve ark., 2020; Kılıç ve ark., 
2020). Bu alanda yapılan araştırmalar; hasat sonrası teknolojilerinin en iyi 
yöntemleri ile çeşitli kimyasal katkı maddelerinin kullanılması halinde bile 
taze çiçeklerin vazo ömürlerinin en fazla %40 düzeyinde ya da yalnızca birkaç 
gün daha uzatılabileceğini ortaya konmuştur (Datta 1999; Ranjan ve Misra, 
2002; Zeybekoğlu, 2000). Bu problemin üstesinden gelmek adına taze çiçek-
ler ve bitkiye ait diğer kısımların, türe uygun birtakım tekniklerle kurutma 
işlemine tabi tutularak estetik görünüşlerini ve yapısal formlarını korumaları 
mümkün olabilmektedir. Taze çiçeklerin insan hayatında önemli bir yeri ve 
değeri olmasına rağmen, kuru çiçek sanatı da tarih boyunca sürekli bir yer 
edinmeyi başarmıştır. Kurutma işlemi, çiçekçilik sektörü açısından hem eko-
nomik ve hem de estetik öneme sahip bir tekniktir (Mir, 2020). İnsanlık tari-
hinin başlangıcından beri doğada bulunan bitkiler, değişik amaçlarla taze ya 
da kuru formlarıyla yaşam döngüsünde kendilerine bir yer bulmuşlardır. Her 
bitki türünün çiçeğinin, yaprağının, dalının, tohumunun ya da meyvesinin 
kurutulabileceği düşünülse de formu bozulmadan kalabilecek uzun ömürlü 
çiçekler olarak daha iyi performans gösteren belli başlı bitkiler bulunmaktadır. 
Kuru çiçekçilikte, fiziksel koşullara dayanımı fazla olan bu bitkisel materyal-
lerle farklı kurutma teknikleri kullanılarak çeşitli aranjman varyasyonları elde 
etmek mümkün olmaktadır. 

Bu bölümde, kuru çiçekçiliğin günümüze kadar gelişimi, aranjmanlar-
da kullanılabilecek türlerin tanıtılması, hazırlanan aranjmanın muhafazasına 
yönelik temel bilgilerin verilmesi yanında farklı kültürlerde kuru çiçek aranj-
manlarının sembolik önemine genel bir bakış sunulmaktadır. 

2. Kuru Çiçekçiliğin Farklı Kültürlerdeki Tarihsel Gelişimi 

Tıp, moda ve dekorasyon alanlarında kullanılmak üzere çiçeklerin kuru-
tulması işlemi, binlerce yıl öncesine dayanan bir uygulamadır. Medeniyetin 
başlangıcından itibaren insanoğluyla ilişkilendirilen ve günümüz dünyasın-
da modern yaşamının ayrılmaz bir parçası haline gelen çiçekçilik tarihi antik 
çağlara kadar dayanmaktadır. Buna yönelik kayıtlar, dünya üzerinde uzun yıl-
lardır yapılan kazı çalışmalarıyla da ortaya konmuştur. Kanıtlara göre, birçok 
medeniyette çiçekler ile onların gizli sembolizmini kullanmışlardır (Anonim, 
2024a). Arkeologlar tarafından yapılan kazı çalışmalarında; Roma mezarların-
da tarihi iki bin yıldan daha eskiye dayanan korunmuş çiçekler bulunmuştur. 
Kuru çiçekçiliğin antik kökenlerinin Eski Mısırlılar dönemine dayandığı bildi-
rilmektedir (Mir ve ark., 2019). Kayıtlar, Eski Mısırlılar döneminde, insanların 
kuru çiçekleri kullanarak anlamlı çiçek aranjmanları haline dönüştürdükleri 
bir sanatın varlığından söz etmektedir. Öyle ki, o dönemlerde gerçekleştiri-
len dini ritüellerin, cenaze törenlerinin ve anlamlı günlerin ayrılmaz parçası 
olarak kuru çiçeklerin farklı şekillerde bir araya getirilerek kullanıldığı ifade 
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edilmektedir (Anonim, 2024b; Anonim, 2024c). Dünyanın farklı ülkelerinde 
yapılan kazı çalışmalarına yönelik bazı kayıtlar; Eski Mısırlıların mezarlarının 
içine yerleştirilen çelenk formu yapılar, süs amaçlı kullanılan objeler ve çeşitli 
düzenlemelerde kuru çiçekleri kullandıkları yönünde yazıtların varlığı bildi-
rilmiştir. Bunun dışında, dekorasyonun yanı sıra, parfüm, tütsü, yağ ve hat-
ta kozmetik pigmentlerde kullanmak üzere çiçekleri kuruttukları kayıtlarda 
ifade edilmiştir. Eski Yunanlılar ve Romalıların da özellikle taze çiçeklerden 
oluşturulan çelenkler ve çelenk şeklindeki kuru çiçekleri günlük yaşamların-
da fazlaca kullanıldıkları tespit edilmiştir. Her iki medeniyetin kültüründe de 
önemli başarılara imza atan savaşçıların, sporcuların, yazarların, şairlerin, sa-
natçıların ve politikacıların onurlandırılması amacıyla düzenlenen taç giyme 
törenlerinde; taç ya da kolye şeklinde taze ve kuru çiçeklerden hazırlanmış ak-
sesuarlar kullanılmıştır (Anonim, 2024d; Bayçin Korkut, 1998). Ayrıca, evle-
rin kapılarını, sivil yapıların ve anıtların süslemesinde çelenklerden faydalanıl-
mışlardır. Kuru çiçeklerle hazırlanan çelenkler aynı zamanda cenaze ve düğün 
gibi önemli günlerin de bir parçası olarak değerlendirilmiştir. Kuru çiçekler, 
Orta Çağ’da Avrupa’da da popüler olmuştur. O dönemde insanlar arasında 
kuru çiçek ve bitkilerin tıbbi yönden iyileştirici özelliklere sahip olduğu inanı-
şı yaygındı.  Bu teorilerin ardındaki bilim çok sağlam temellere dayanmasa da 
bazı şifalı bitkilerin o dönemde tıp alanında etkili olduğu bilinmektedir. Aynı 
zamanda bu dönemde kiliselerde oluşturulan bahçeler; çiçek yetiştiriciliğinin 
gerçekleştirildiği popüler mekanlar olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu dönem-
de, çiçek yetiştiriciliği ve kurutulması işiyle ilgilenen uzmanların, toplumun 
geri kalanına verilmek üzere çay, merhem, şerbet ve diğer şifalı karışımlarda 
kullanılmak üzere bitki ve çiçekleri toplayarak uygun şartlarda kuruttukları 
ifade edilmiştir. Yine bu dönemde çiçekler daha çok tıbbi amaçlarla yoğun ola-
rak kullanılmıştır. Örneğin lavantanın, çeşitli ağrı türlerini azaltan şifalı bir 
bitki olarak düşünülmesi nedeniyle özellikle kilise bahçelerinde yaygınca ye-
tiştirildiği bilinmektedir. İnsanlar bunları aynı zamanda tıbbi alandaki kullanı-
mına alternatif olarak dekoratif olarak da kullanmışlardır. Kayıtlara göre kuru 
çiçeklerin kullanımının 16. yüzyıla kadar Batı’ya ulaşamadığı ifade edilmek-
tedir. Çiçekler, sembolizm ve ‘çiçeklerin dili’ kavramları Viktorya dönemine 
kadar tam bir gelişme göstermezken, bu dönemden sonra çiçeklerin günlük 
yaşamda kullanılması konusuna ilgi duyulmaya başlanmıştır. Hatta Elizabeth 
döneminde çiçeklerin kıyafetler üzerindeki kullanımlarına yönelik uygulama-
ların varlığı bilinmektedir (Anonim 2024b). 

16. yüzyılda Japonya’da çiçek kurutmak, hassas ve saygı duyulan bir sanat 
haline gelmiştir. Bitkileri kurutma ve presleme sanatı olan Oshibana; kuru çi-
çeklerin dikkatlice seçilmesini, preslenmesini ve washi adı verilen bir kâğıt ile 
düzenlenmesini içermektedir. Oshibana; Japon kültürünün doğadaki çiçeklere 
ve bitkilere duyduğu saygıyı yansıtan, doğadan ilham alan tasarımları içeren 
bir sanat olarak karşımıza çıkmıştır. 18. yüzyılda sanat eseri ticaretinde bir 
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artış görülmeye başlanmış ve bu gelenek Avrupa’ya getirilmiştir. Avrupalının 
kuru çiçeklerle yapılan tasarımlarla tanışmasının bu dönemlere rastladığı bil-
dirilmektedir (Anonim 2024c). 

Asya ve Avrupa arasındaki ticaret arttıkça Oshibana adı verilen Japon 
sanatı İngiliz kültürüne girmiştir. Bu durum, Viktorya dönemi İngiltere’sinde 
kuru çiçeklere yönelik oldukça fazla dikkati çeken ilgiyi gündeme getirerek, 
çiçek kurutmanın popüler bir hobi haline gelmesine neden olmuştur (Şekil 1). 
Bu dönemde, kadınlar kuru çiçekleri çelenk yapmak, fotoğraf tasarlamak ya 
da yelpaze, takı, eldiven gibi çeşitli aksesuarları süslemek için kullanmışlardır. 
Kuru çiçekler modanın vazgeçilmezi haline geldikçe, sanat etrafında bütün bir 
dil ve semboloji kültürü gelişmiştir.  Bilindiği gibi; çiçeklerin sevgi, özür, tebrik 
gibi çeşitli duygu ve mesajları iletmek için kullanılması bugün hala yaygınca 
tercih gören bir alışkanlık edilen bir uygulamadır. Çiçek kurutmanın tarihi bo-
yunca; kuru çiçeklerin kullanım şekli ve amacı değişikler gösterse de günümüz 
kuru çiçek aranjmanlarında antik uygulamaların ve sembolizmin izleri hala 
görülebilmektedir (Anonim, 2024b; Anonim 2024d).

Şekil 1. Kraliçe Victoria’nın elmas jübile hatırası (1897) (Kaynak: URL 1)

Çiçek sevgisi ve çiçek yetiştiriciliği Türk kültüründe de çok önemli yer 
tutmuştur. Özellikle İstanbul’un fethinden sonra çiçeklere olan ilginin daha 
fazla derinleştiği bilinmektedir. Türk kültüründe lalenin Türk boyları tarafın-
dan Türkistan’dan getirildiğine yönelik bildirimler bulunmaktadır. Anado-
lu’nun pek çok yerinde, Kafkaslar ’da Heyhat Sahası’nda, İran’da lalenin doğal 
olarak yetiştiği ve halk tarafından yetiştirilmesine yönelik uygulamaların ger-
çekleştirildiği bilinmektedir. XVII. yüzyılda içinde pek çok ünlü çiçek yetişti-
ricisinin yaşadığı bilinmektedir. Bu dönemde özellikle çiçek yetiştiriciliği ve 
çiçek kurutmaya olan ilginin daha da arttığı görülmüştür. Osmanlı dönemin-
de yayımlanan Netâyicü’l-ezhâr, Ferahengîz, Mîzânü’l-ezhâr, Takvimü’l-kibâr 
isimli kitaplarda, çiçek yetiştiriciliğine yönelik bilgilerin verildiği görülmüştür. 
Ayrıca, Osmanlı dönemi çiçek yetiştiriciliği, çeşitli çiçek türlerinin tanıtıldığı, 
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kuru çiçekçilik alanı ve çiçek sanatına yönelik ilginin anlatıldığı “Şükûfenâ-
me” adı verilen kitaplar ve yazmalarda kapsamlı içeriklerin bulunduğu ifa-
de edilmektedir (Kahraman, 2015). Bu kitaplarda, katmer binlik, sadberg ve 
şeyh sünbülü (Şekil 2), günümüzde nergis, gül ve sümbül isimleriyle bilinen 
çiçeklerinin yanı sıra karanfil, şakayık, siklamen gibi çiçekler tasvir edilmiştir 
(Nemlioğlu, 2015). 

Şekil 2. a. Katmer binlik, b. Sadberg c. Şeyh sünbülü (Kaynak: Nemlioğlu, 2015; 
Kahraman, 2015)

Modern çağda ise botanikçiler tarafından hazırlanan herbaryum şeklin-
deki kataloglarla çeşitli türlerin tanımlanması amacıyla çiçeklerin kurutulma-
ya başlandığı bilinmektedir. 1860 yılında yayımlanan “Çiçekçi” dergisinde, 
güller, hercai menekşeler ve diğer tek çiçeklerin kumda kurutma tekniğinden 
bahsedildiği bilinmektedir. Ticari anlamda ise ilk kez çiçeklerin Almanya’da 
kurutulduğu ifade edilmektedir (Mir ve ark., 2019).

3. Kuru Çiçekçilikte Kullanılan Bitkisel Materyaller 

Bitki materyalinin herhangi bir kısmı (çiçekleri, yaprakları, dalları, to-
humları, kabukları, meyveler, kökler vb.) kurutulmuş halde olması koşuluyla 
kuru çiçek yapımında kullanılır. Bu amaçla kullanılan bitki kısımlarına ilişkin 
bazı örnekler bu bölümde sunulmuştur. 

3.1. Ana Materyal Olarak Kullanılan Çiçekli Bitkiler

Kuru çiçek aranjmanlarında, ana materyal olarak; renkleri kuruduktan 
sonra canlılığını yitirmeyen, parlak görünümünü koruyan, daha gösterişli ya-
pıya sahip ve aranjman içinde baskın rol oynayan çiçekler daha fazla tercih 
edilmektedir. Bu amaçla kullanılan pek çok tür bulunmaktadır. Aranjmanda 
kullanılan çiçeklerin mevcut renklerinin korunması türün yanı sıra tercih edi-
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len kurutma tekniği ile de ilgilidir (Akat Saraçoğlu ve Çakar, 2024). Aranjman-
larda odak noktasını oluşturabilecek özelliğe sahip çiçekler için bazı çiçekli 
bitki örnekleri aşağıda sunulmuştur (Anonim, 2024e; (Mir ve Sawan, 2002; 
Mir, 2023; Vidhya ve ark., 2021): 

Gül (Rosa sp.)

Ortanca (Hydrangea macrophylla)

Kral protea çiçeği (Şeker çalısı) (Protea cynaroides L.)

Hazeran çiçeği (Delphinium ajacis)

Yıldız çiçeği (Dahlia variabilis)

Amarantus çiçeği (Amaranthus sp.) 

Kirli hanım çiçeği (Zinnia angustifolia)

Kadife çiçeği (Tagetes erecta -Tagetes patula)

Karanfil (Dianthus caryophyllus)

Kasımpatı (Chrysanthemum) 

Şakayık (Paeonia sp. L.) 

Orkideler (Phalaenopsis sp.) 

Günebakan (Helianthus annuus)

Zambak (Lilium dalhansonii) 

Hercai menekşe (Viola tricolor)

Hint Mabet Ağacı (Plumeria rubra)

Gerbera (Gerbera jamesonii)

Cennetkuşu gagası (Strelitzia reginae)

Horoz ibiği (Celosia argentea)

Aslanağzı (Antirrhinum majus)

Küme civanotu (Iberis umbellata) 
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Şekil 3. a. Kuru ortanca (Hydrangea macrophylla) çiçeği b. kurutmaya hazır taze 
güller (Rosa sp.) c. yıldız çiçeği (Dahlia variabilis) (Kaynak: URL 2)

Laleler (Tulipa sp.), düğün çiçekleri (Ranunculus sp.) ile yıldız çiçekleri 
(Dahlia variabilis) genellikle taç yapraklarının sahip olduğu dokuları nedeniy-
le kuru çiçek düzenlemeleri için çok uygun olduğu düşünülmese de aranjman 
içinde kullanılması durumunda oldukça etkileyici ancak sade bir vurgu oluş-
turabilmektedir. Bu çiçeklerin, kurutma işlemine tabi tutulduktan sonra görü-
nümleri önemli ölçüde değişmektedir. Özellikle sahip oldukları canlı ve parlak 
renkleri solarak matlaşmaktadır (Anonim, 2024e).

3.2. Dolgu Materyali Olarak Kullanılan Çiçekli Bitkiler 

Düz bir tepe yapısına sahip olan çiçek formları, aranjman içerisinde iyi 
görünüme sahip dolgu materyallerini oluşturmaktadır. Bu amaç için değer-
lendirilen çiçekler dolgun hacimlidir. Bu nedenle sivri uçlar gibi karşıt şekiller 
arasında geçiş parçası olarak kullanılabilmektedir. Astereceae familyasından 
civanperçemi (Achillea millefolium) ve Ranunculaceae familyasından hezaren 
(Delphinium ajacis) çiçekleri dolgu materyali olarak tercih edilebilmektedir. 
Bu bitkilerin çiçekleri kurutulduktan sonra en iyi form alan düz bir tepe ya-
pısına sahip olup, çeşitli renklerde seçenekleri olan varyeteleri ile bilinmek-
tedir. Civan perçeminin Achillea millefolium ile altın rengi şemsiyelere sahip 
olan Achillea filipendulina türlerinin kuru çiçek aranjmanlarında kullanılması 
önerilmektedir. Bunun yanında daha farklı bir etki oluşturmak amacıyla, ku-
rutulduğunda alçı otu (Gypsophila elegans) görünümüne sahip küçük papatya 
kümelerin şeklinde çiçekleri bulunan Achillea ptarmica varyetesi de kullanıla-
bilmektedir. Kuru çiçek aranjmanları için dolgu materyali olarak kullanılacak 
çiçekler için bazı örnekler şunlardır (Akat, 2024; Akat ve Özzambak, 2013; 
Anonim, 2024e; Editori, 1998; Mir, 2023): 

Alçı otu (Gypsophila elegans)

Avrupa altınbaşak otu (Solidago virgaurea L.)
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Billy düğmeleri/Sarı küre çiçeği (Craspedia globosa)

Hezaren çiçeği (Delphinium ajacis)

Kanatlı sonsuz bitkisi (Ammobium alatum)

Civanperçemi (Achillea rosa)

Lavanta (Lavandula)

Saman çiçeği/Kağıt çiçeği (Helichrysum bracteatum)

Yer minesi (Lantana camara) 

Koyungözü (Bellis perennis) 

Sarı papatya (Euryops pectinatus)

Süpürge otu (Cytisus scoparius)

Yabani kekik (Origanum vulgare L.) 

Sahil karanfili (Limonium sinuatum L.) 

Şekil 4. a. Sahil karanfili (Limonium sinuatum) (Kaynak: Akat, 2024), b. Saman /
kağıt çiçekleri (Helichrysum bracteatum) ile c. Asılarak kurutmaya tabi tutulan civan 

perçemi (Achillea millefolium) bitkileri (Kaynak: URL 2) 

3.3. Yapraklar

Çeşitli amaçlar için hazırlanan aranjmanlarda yapraklar genellikle göz 
ardı edilmektedir. Ancak, bitki yapraklarının aranjman içerisinde bulunan di-
ğer çiçeklerin çarpıcı etkiye sahip olmasını sağlayan tonal zeminleri oluştur-
maktadır. Yaprakların çoğu yeşil yerine kahverengiye dönme eğiliminde oldu-
ğundan, doğal yeşil rengini koruyan yaprakları temin etmek çoğu zaman güç 
olmaktadır. Bununla birlikte, aranjmanlarda doğal rengini iyi koruduğu için 
okaliptüs (Eucalyptus cinerea) ya da bahçe kül bitkisi (Senecio cineraria) gibi 
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gümüşi renkli yaprak formlarının kuru çiçek aranjmanlarına entegre edilme-
siyle farklı dokunuşlar elde etmek mümkündür. Bunun yanında zehirli özsuyu 
olmayan okaliptüs (Eucalyptus cinerea) bitkisine çok benzeyen çok yıllık bir 
bitki olan şeytanayağı ismi ile bilinen Bupleurum griffithii gibi yeşil rengini 
koruyan bazı seçenekler de bulunmaktadır (Anonim, 2024e). Yoğun çiçekler-
le oluşturulmuş bir kompozisyonda aralara yeşil tona sahip kuru yaprakların 
yerleştirilmesi, görsel anlamda bir rahatlatma etkisi oluşturmaktadır (Edito-
ri, 1998). Ayrıca, kuru çiçek aranjmanlarında kullanılabilecek yapraklı bitki 
formları için bazı öneriler aşağıda sunulmuştur: 

Gümüş huş ağacı (Betula pendula)

Okaliptüs (Eucalyptus cinerea)

Papatya çalısı (Brachyglottis greyi) 

Gümüşi akasya (Acacia dealbata)

Meksika portakal ağacı (Choisa ternata “Gold finger”) 

Şerbetçiotu (Humulus lupulus)

İrlanda çanları (Moluccella Iaevis)

Şeytanayağı (Bupleureum griffithii) (Anonim, 2024e)

Sago palmiyesi (Cycas revoluta)

Deve tabanı (Monstera deliciosa)

Salon sarmaşığı (Scindapsus aureus)

Aşk merdiveni (Nephrolepis sp.)

Zakkum (Nerium oleander)

Şans bambusu (Dracaena sanderiana)

Salon yaprağı (Aspidistra elatior)

Şeflera (Schefflera arboricola)

Adi orman sarmaşığı (Hedera helix) (Kumar ve ark., 2021)

Karanfil (Dianthus caryophyllus) ve amarantus çiçeği (Amaranthus ca-
udatus), çeşitli palmiye türlerinin, manolya (Magnolia grandiflora) ve mazı 
(Thuja orientalis) gibi bitkilerin dalları ve yaprakları da kullanılmaktadır (Mir 
ve Sawan, 2002; Anonim, 2024f). Ayrıca mabet ağacı (Gingko biloba), kayın 
(Fagus sp.), manolya (Magnolia grandiflora), grevillea (Grevillea robusta) gibi 
ağaçların dal ve salt yapraklarının yanı sıra mısır (Zea mays), cennet kuşu ga-
gası (Strelizia reginae), kral protea (Protea cynaroides) bitkilerinin yaprakla-
rı ile eğrelti otu (Pteridium aquilinum), kuşkonmaz (Asparagus sp.) ve bam-
bu (Bambusa vulgaris) gibi bitki türleri de tercih edilmektedir (Editori, 1998).
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 3.4.  Tüylü Çiçekler, Otlar, Çiçek Tohumları, Tohum Kabukları ve 
Yemişler

Tüylü çiçekler, otlar ve tohum kabukları; kuru çiçek aranjmanlarına mü-
kemmel bir katkı sağlayan göz kamaştırıcı bitki kısımlarını oluştururlar. Do-
ğada bulunan ilginç tüylü yapıya sahip pek çok çiçek ve ot türünün yanı sıra 
tohumlu yapıya sahip bitkiler aranjmanlara dahil ederek orijinal formlar yaka-
layabilmek mümkündür. Çin çimeni (Miscanthus sinensis) gibi otsu yapıya sa-
hip tohum başlarını ya da altınbaşak (Solidago virgaurea) gibi gösterişli çiçek-
leri bulunan bitki türlerini bir araya getirmek mümkündür (Anonim, 2024e). 
Özellikle tohumlu yapıya sahip bitkilerden oluşturulacak aranjmanlar plan-
lanırken, estetik dokuyu korumak adına bitkilerin çiçek açma zamanlarına 
dikkat etmek gerekmektedir. Bu gruba giren, çok kırılgan görünen ama aynı 
zamanda bahar çiçekleri arasında en dayanıklı olan ve kendi kendine tohum 
oluşturan çörek otu (Nigella sativa), haşhaş (Papaver somniferum), ay otu (Lu-
naria annua) gibi bitkilerin tohum kapsüllerinin yanında farklı gül türlerinin 
kurutulan tomurcuklarının aranjmana dahil edilmesiyle dokusal bir ruh oluş-
turulmaktadır. Ayrıca, meşe palamutu, kestane, ceviz, badem gibi bitkilerin 
tohum kabukları ve çam kozalakları da doğadan yansıma efekti oluşturmak 
için kullanılabilecek alternatifler arasındadır (Editori, 1998).  

Tüylü yapıya sahip çiçekler, otlar ile çiçek tohumları ve tohum kabukları 
için farklı seçenekler aşağıda sunulmuştur (Anonim, 2024e; Editori, 1998):  

Koyun kuzukulağı (Rumex acetosella)

Horoz ibiği (Celosia argentea) 

Altınbaşak (Solidago virgaurea 

Çin çimeni (Miscanthus sinensis)

Tavşan kuyruğu (Lagurus ovatus) 

Kuş otu (Phalaris sp.)

Sarı kantaron otu (Hypericum perforatum L.)

Pelin otu (Artemisia vulgaris) 

Yalancı keçi sakalı (Astilbe chinensis) 

Sirken otu (Chenopodium vulvaria) 

Çörek otu (Nigella sativa L.) 

Ay otu (Lunaria annua)

Süs havucu (Daucus carota)

Kuzu kulağı (Stachys byzantina)

Uyuzotu (Scabiosa columbaria L.)
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Çardak gül (Rosa rampicanti)

Kuşburnu (Rosa canina)

Topuz dikeni (Echinops)

Çobanpüskülü (Ilex aquifolium) 

Sığla ağacı (Liquidambar styraciflua)

Çınar ağacı (Platanus sp.) tohumu

Hatmi çiçeği (Hibiscus syriacus)

Cennet bambusu (Nandina domestica)

Manolya (Magnolia grandiflora)

Kayın ağacı (Fagus sp.) 

Zakkum (Nerium oleander)

Haşhaş (Papaver somniferum)

Yabani gelincik (Papaver rhoeas)

Süpürge darısı (Sorghum bicolor)

Kirpi darı/ipekotu (Setaria verticillata L.)

Eğrelti otu (Pteridium aquilinum)

Tavşan memesi/ölmez diken (Ruscus aculeatus)

Pampas otu (Cortaderia Selloana)

Keten otu (Linum usitatissimum)

Başak otu (Bromus secalinus) 

 
Şekil 6. Kuru otlar, tohumlar ve tohum başları (Kaynak: URL 3)
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3.5. Yosunlar ve Likenler 

Aranjmanlarda çeşitli çiçeklerin ve bitki kısımlarının dışında yosun ve 
likenlerin kullanımı da mümkündür. Doğada pek çok yosun türü bulunmak-
la birlikte, duvar kenarlarında ya da üstlerinde oluşan, neredeyse bünyesinde 
toprak katmanı bulundurmayan ince ve kompakt yapıya sahip olanların yanı 
sıra toprakta yetişen sık ve farklı katman kalınlığına sahip olanların da tercih 
edildiği bilinmektedir. Daha ince ve kompakt yapıya sahip duvar kenarından 
alınan yosunlar; aranjman içerisinde küre ya da konik geometrik yapıya sahip 
küçük formların kapatılmasında, daha kalın toprak tabakası içeren yosunla-
rın ise serbest formlu aranjmanlarda uzun saplı çiçek ya da bitki yapılarını 
örtmek amacıyla kullanımı yaygındır (Editori, 1998). Alg ve mantarların bir 
araya gelerek ortak yaşamları sonucu kompleks yapılı zengin bir organizma 
grubundan olan likenler de kuru çiçek aranjmanlarına farklı bir doku vermek 
amacıyla kullanılabilmektedirler (Karamanoğlu, 1971; Anonim 2024g).  Top-
rak üstünde, canlı ağaç gövde ve dalları üzerinde, devrik ağaç kütükleri, çit gibi 
yerler ile kayalar üzerinde oluşan likenler aranjmana dahil edilerek doğa zen-
ginliğinin ifade edilmesinde bir örnek oluşturmaktadır (Karamanoğlu, 1971). 
Ayrıca, likenlerin günümüze kadar pek çok alanda kullanıldığı bilinmekte, 
özellikle çok eski zamanlardan beri boya kaynağı olarak da faydalanılmaktadır.  
Roccella montagnei kırmızı ve mor renk boyaların eldesinde kullanılır. Ochro-
lechia tartarea, Ochrolechia androgyna veya Parmotrema tinctorum da kimya-
sal olarak buna eşdeğer türlerdir. Tunceli Munzur vadisinde kayalar üzerinde 
gelişen tespit edilen Diploschistes, Xanthoria gibi likenlerin kına gibi ellerini 
boyamakta kullandığı ve “Kına yosunları” ismi ile bilinmektedir (Çobanoğlu, 
2012). Bu özelliğe sahip likenlerin aynı zamanda kuru çiçekçilikte doğal boyar 
madde olarak kullanımı ümit var bir potansiyel olarak görülmektedir. 

 
Şekil 7. Kuru çiçekçilikte kullanılan doğal kuru yosun örnekleri (Kaynak: URL 4; URL 

5; URL6)
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Şekil 8. Doğada bulunan bazı liken türleri a. Evernia prunastri (meşe likeni) b. 
Alectoria sarmentosa (cadı saçı) c. Letharia vulpina (Kaynak: Çobanoğlu, 2012)

3.6.  Aromatik Bitkiler

Günlük yaşantıda mutfak kültürünün yanı sıra kozmetik sektörünün de 
temel taşını oluşturan aromatik bitkiler; peyzaj düzenlemelerinde son yıllarda 
önemli bir yere sahip olmakla birlikte kuru çiçek aranjmanlarında da başvu-
rulan bitki gruplarını oluşturmaktadır (Çetinkale Demirkan ve Akat, 2018). 
Aranjmanlarında bu grupta yer alan ve sıklıkla kullanılan lavanta bitkisi; ça-
nak kısımlarının yanında uzun saplarındaki gümüşi yeşil formu yaprakları, 
dalları ve çiçekleri ile yaygınca tercih edilmektedir. Lavanta (Lavandula stoec-
has) ya da defne (Laurus nobilis L.) gibi aromatik bitkiler taze olarak aranjma-
na dahil edilip zamanla kendiliğinden kuruması beklenebilmektedir. Bunların 
dışında, rezene (Foeniculum vulgare), dereotu (Anethum graveolens), fesleğen 
(Ocimum basillicum L.), mürver çiçeği (Sambucus nigra), hodan otu (Borago 
officinalis), kuzukulağı (Rumex acetosella) gibi bitkiler de tercih edilebilecek 
aromatik bitkilerdendir. Ayrıca kuru çiçek aranjmanları için uygun olan diğer 
aromatik bitkiler aşağıda verilmiştir (Editori, 1998): 

Kına çiçeği (Cinchona officinalis)
Nane (Mentha piperita)
Soğan otu (Asphodelus fistulosus)
Tarçın (Cinnamomum verum)
Ada çayı (Salvia officinalis)
Biberiye (Salvia rosmarinus)
Karanfil (Syzygium aromaticum)
Kekik (Thymus vulgaris)
Mercan köşk (Origanum vulgare)
Yaban nanesi (Mentha pulegium)
Limon otu (Melissa officinalis)

Tarhun otu (Artemisia dracunculus) 
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4. Farklı Kültürlerde Kuru Çiçek Aranjmanlarının Anlamları

Kuru çiçekler yüzyıllar boyunca çeşitli kültür ve geleneklerde sembolizm 
ve onlara yüklenen anlamlarından dolayı kullanılmıştır. Kurutulan bitkisel 
materyalin farklı kültür ve geleneklerdeki sembolizmi ve anlamlarına ilişkin 
bazı örneklerin Avrupa kültürü, Çin kültürü, Japon kültürü, Kızılderili kültü-
rü, Orta Doğu kültürü ve Viktorya dönemi kültüründe bulunduğu bilinmek-
tedir.

Avrupa kültüründe, kuru çiçekler genellikle romantizmle ilişkilendiril-
miştir. Kuru güllerle yapılan aranjmanlar, bu kültürde yüzyıllardır sevgi ve 
şefkatin popüler bir sembolü olarak kullanılmıştır. 

Çin kültüründe, kuru çiçekler ile oluşturulmuş aranjmanlar genellikle 
şans, refah ve mutlulukla ilişkilendirmiştir. Kurutulan nilüfer çiçekleri ile ya-
pılan aranjmanlar; aydınlanmanın ve ruhsal gelişimin sembolü olarak kulla-
nılmıştır. 

Japon kültüründe çiçek düzenleme sanatı olan İkebana sanatında sıklıkla 
kuru çiçeklerden faydalanılmıştır. Kuru çiçekler; doğal güzellikleri, uyum ve 
denge duygusunu aktarma yetenekleri nedenleriyle bu kültürde oldukça fazla 
değerlendirilen bitki gruplarından biri olmuştur. 

Kızılderili kültüründe, kuru çiçekler genellikle şükran ve doğaya saygının 
simgesi olarak ritüellerde ve törenlerde sıklıkla kullanılmıştır.

Orta Doğu kültüründe, tedavi edici özellikleri nedeniyle geleneksel tıp-
ta ve aromaterapide kuru çiçeklerden sıklıkla yararlanıldığı bilinmektedir. Bu 
kültürde kuru gül yapraklarının anti inflamatuar ve antioksidan özelliklere sa-
hip olduğuna inanılmıştır. 

Viktorya kültüründe, kuru çiçekler genellikle sevgi ve şefkat mesajlarını 
iletmek için kullanılmıştır. Bu kültürde her çiçeğe farklı anlamlar yüklenmiş-
tir. Örneğin biberiye hatıra amacıyla, lavanta ise bağlılığı ifade eden özel bir 
anlam vermek amacıyla kullanılmıştır.

Genel olarak kuru çiçekler, farklı kültür ve geleneklerde güzellikleri, 
sembolizmleri ve anlamları nedeniyle değer kazanmıştır. Kuru çiçekler ister 
dekoratif amaçlı ister ritüellerde isterse de tıbbi amaçlı kullanılsın geçmişten 
günümüze kadar hala kültürel mirasımızın önemli bir parçası olmaya devam 
etmektedir (Anonim, 2024d; Anonim, 2024h). 

 5. Kuru Çiçek Aranjmanları Oluşturulurken Esas Alınacak İlkeler ve 
Öneriler

Genel olarak çiçek düzenleme sanatı; birlik, ölçü ve ilgi merkezi olmak 
üzere üç ana esasa dayanmaktadır. Aranjmanın bütün olarak bir birlik oluştur-
ması, her bir kısmının ayrı ayrı bir bütün olarak görünüm kazanması anlamı-
na gelmektedir. Ölçü kavramı ise, aranjmanı oluşturan bütün parçaların, ölçü 
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yönünden birbirleriyle uyumu ve oranı olarak ifade edilmektedir. Aranjmanı 
oluşturan çiçekler, yapraklar, saplar, kullanılan saksılar, varsa aksesuarlar kulla-
nıldığı yerle orantılı olmalıdır. Bu yaklaşım doğrultusunda, çiçek sapları uzun 
bir kapta kap yüksekliğinin 1,5-2 katı kadar, geniş bir kapta ise genişliğinin 
1,5-2 katı kadar boyuta sahip olması durumunda uygun ölçüde olduğu kabul 
edilmektedir.  Aranjman içerisinde ince asmalar ya da tüylü otlar gibi ince ya-
pıya sahip bitkiler çizgi desenleri şekillinde dahil edilirse bitki uzunluğu kabın 
2 katı kadar arttığı algısı oluşturulabilir. İlgi merkezi kavramı ise aranjmanın 
dikkat çeken ve ilgi toplayan kısmına verilen isim olarak ifade edilmektedir. 
Aranjmanlarda ilgi merkezinin mutlaka ortada olması algısı yanlıştır. İlgi mer-
kezi hangi noktaya kaydırılmak isteniyorsa renk ya da ilgi merkezi konacak 
deseninin oraya doğru kaydırılması önerilmektedir (Durmuş Kınık, 2024). 
Kuru çiçekçilikte kullanılan çiçek renklerinin çok net sınırları olmamakla be-
raber kendi sembolizmini ve anlamını taşımaktadırlar. Kuru çiçek renkleriyle 
ilişkili dünyada herkes tarafından kabul gören genel geçer bir dil bulunmak-
tadır. Aranjmanlarda kullanılan çiçeklerin renk bazında taşıdıkları anlamalara 
ilişkin bazı örnekler (Akat ve ark., 2024; Anonim, 2024g) aşağıda verilmiştir:

Kırmızı: Kırmızı renkli kuru çiçekler aşkı, tutkuyu ve cesaretin yanı sıra 
güç, tehlike ve heyecanı temsil etmektedir.

Pembe: Pembe renkli kuru çiçekler dostluğu, sevgiyi, şefkati ve minnet-
tarlığı temsil etmektedir.

Sarı: Sarı renkli kuru çiçekler mutluluğu, neşeyi ve dostluğu temsil etmek-
tedir.

Turuncu: Turuncu renkli kuru çiçekler coşkuyu, yaratıcılığı ve sıcaklığı 
temsil etmektedir.

Mor: Mor renkli kuru çiçekler lüksü, asaleti ve hırsı temsil etmektedir.

Beyaz: Beyaz renkli kuru çiçekler saflığı, masumiyeti ve maneviyatı temsil 
etmektedir.

Yeşil: Yeşil olan kuru çiçekler büyümeyi, yenilenmeyi ve dengeyi temsil 
etmektedir.

Mavi: Mavi renkli kuru çiçekler huzuru, sakinliği ve istikrarı temsil et-
mektedir (Anonim, 2024g).

Çiçek düzenleme sanatında ilgi merkezi oluşturmak için kullanılan yol-
ların en etkilisi renktir. Renk, izleyen kişi üzerindeki şekil, büyüklük ve çizgi 
etkilerini çoğaltır. Oluşturulan aranjmanda uyumlu renklerin kullanımı kadar, 
kontrast renklerin kullanımı da çarpıcı bir etki oluşturur (Ayyücel ve Suger-
tin, 1995). Çiçek düzenlemede renklerin kullanımında da beraberlik, ölçek, 
ilgi merkezi, denge, armoni ve ritim temel ilkeleri esas alınır.  Uyumlu ve göz 
alıcı bir görüntü oluşturmak için birini tamamlayan renklere sahip çiçekle-
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rin seçimi tercih edilmelidir. Kuru çiçek aranjmanlarında renklerin uyumu-
na dikkat edilmeli ve iyi bir zevk beraberliğiyle tasarlanmalıdır. Kuru çiçekler 
için seçilen renkler birbirleriyle ölçülü ilgi kurmalıdır. Çiçek aranjmanlarında 
ölçü oluşturulurken sıcak ve soğuk renklerin ölçüde farklılık oluşturduğuna 
dikkat edilmelidir. Renkler ile vurgu oluşturulurken, öncelikle ilgi merkezi 
oluşturmalıdır. Bu amaçla kuvvetli zıt renklerin bir arada kullanılması yoluyla 
aranjmanda ilgi merkezi oluşturma işlemi başarıyla gerçekleştirilebilir. Ayrı-
ca, farklı doku özelliğine sahip kuru çiçekler bir araya getirilerek yine bir ilgi 
merkezi oluşturmak mümkündür. Örneğin; kuru dikenli tohum başlarıyla ka-
barık çiçekler ya da sert yapraklı bitkiler ile çiçekler gibi farklı doku özellikleri 
karıştırılarak aranjmanlar daha etkileyici forma sokulabilir. Bunun yanında, 
daha çapıcı ve uyumlu bir görünüm yakalamak için aranjmanı oluşturan ana 
çiçek materyallerinin aralarında kalan boşluklar için daha küçük forma sahip 
kuru dolgu çiçekleri kullanılabilir. Aranjmana dahil edilen bitki kısımlarının 
kap ya da buket içerisindeki yükseklik ve derinlikleri değiştirilerek farklı bir 
boyut kazandırmak da mümkündür. Aranjmana daha doğal bir görünüm ka-
tabilmek için uzun saplı çiçekleri ve bitki kısımlarını arka plana, daha kısa 
formlu çiçek ve bitki kısımlarını ise ön planda değerlendirmek gerekmektedir 
(Anonim, 2024g).

6. Kuru Çiçek Aranjmanlarının Muhafazası ve Bakımı

Kuru çiçeklerin, kurutma işleminden sonra güneş ışığına ve neme ma-
ruz kalmaması için, dolap, çekmece ya da kutu gibi serin, kuru ve karanlık 
bir yerde saklanması gerekmektedir. Bitkisel materyalin kurutma işleminden 
sonra nemden korunması ve dökülmelerin önlenmesi amacıyla ticari olarak 
satılan şeffaf, suya dayanıklı bir dolgu macunu ile spreylemesi gerekmekte-
dir. Bu işlem ayrıca kuru çiçek aranjmanlarında zamanla gelişebilecek bazı za-
rarlı ve hastalıkların oluşma riskini de engellemektedir. Kuru çiçekleri aranj-
manları için hazırlanan bitkisel materyalin kırılmamaları ya da fiziksel zarar 
görmemeleri için saplarından dikkatlice tutularak taşınmaları gerekmektedir. 
Ayrıca, kurutma işlemi tamamlanmış bitkisel materyale; cildimizde bulunan 
nem ve yağlar zamanla zarar verebileceği için çıplak elle dokunulmamalıdır. 
Zamanla kuru bitkisel materyal üzerinde birikecek toz veya kalıntıları gider-
mek amacıyla, kuru çiçek ve yapraklar yumuşak bir fırça veya bezle düzenli 
olarak dikkatlice temizlenmelidir (Editori, 1998). Aranjman için hazırlanan 
kuru çiçekleri yerinde tutmak ve kaymalarını ya da birbirlerine temas etme-
lerini engellemek için kum, taş ya da yapay yosun dolgu malzemesi içeren bir 
kabın kullanılması önerilmektedir. Kurutma işlemi tamamlanan çiçekler ve 
bitki kısımları doğrudan ısı kaynaklarından uzak tutulmalıdır. Doğrudan ısı 
çiçeklerin kırılganlaşmasına ve canlı ve doğal renklerinin kaybolmasına neden 
olmaktadır (Anonim, 2024g). 
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7. Sonuç

Kuru çiçekler, çeşitli alanlardaki kullanım olanakları ile dünya çiçekçilik 
sektöründe dikkat çekecek ölçüde ön plana çıkmaya başlamıştır. Kuru çiçek-
ler; çevre dostu olmaları, çok az bakım gerektirmeleri ve sahip oldukları uzun 
ömürleri ile günümüz modern dünyasında dekorasyon fikirleri için estetik 
algı oluşturan bir alternatif haline gelmiştir. Türkiye’nin sahip olduğu ekolojik 
avantaj; kurutarak değerlendirilebilecek çeşitli çiçek varyeteleri ile bitkilerin 
yetiştirilmesi için ideal bir ortam oluşturmaktadır. Dünya genelinde sağlanan 
teknolojik ilerlemeyle birlikte gelişmeye ve değişmeye başlayan kuru çiçekçi-
lik sektörü mevcut istihdam sahasını artırarak ekonomiye katkıda bulunmaya 
devam etmektedir. Ayrıca, estetik görünüşün dışında plastik atıkların çevre ve 
doğaya verdiği zararlar göz önünde bulundurulduğunda, son yıllarda popü-
lerliği hızla ivme kazanan uzun ömürlü petrol türevi yapay çiçeklerden daha 
çok kuru çiçeklere olan talep artış göstermeye başlamıştır. Dolayısıyla, yaşam 
alanlarımıza estetik ve zarif bir doku katan kuru çiçek aranjmanlarında değer-
lendirilen çiçek türlerinin tanıtılması, bölgesel alternatif bitki türleri de dahil 
edilerek çeşitliliğin yanı sıra kalitenin ve bulunabilirliğin artırılmasına yönelik 
daha fazla destek veren çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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1. GİRİŞ

Arpa, ilk kültüre alınan bitkilerden biri olup, diploid bir yapıya sahip ve 
yedi çift kromozomdan oluşan tek yıllık bir tahıldır. İlk dönemlerde insan bes-
lenmesinde yaygın olarak kullanılan arpanın, buğday ve pirinç tüketiminin 
artmasıyla birlikte yem, malt ve bira üretiminde hammadde olarak kullanımı 
yaygınlaşmıştır. Arpanın bileşiminde, kuru maddede yaklaşık %52-72 nişasta, 
%9-14 protein ve nişasta içermeyen polisakkaritler bulunmakta olup, bunlar 
sırasıyla %4-6 selüloz/lignin, %3-6 β-glukan ve %4-7 arabinoksilan şeklinde 
dağılım göstermektedir (Köten ve ark., 2013). Farklı çevresel koşullara uyum 
sağlama yeteneği sayesinde arpa, dünyada tahıllar arasında ekim alanı açısın-
dan buğday, çeltik ve mısırdan sonra 4. sırada yer almaktadır. Ülkemizde ise 
tarla ürünleri arasında ekiliş alanı bakımından buğdaydan sonra gelen ürün-
dür (Akkaya, 1994; Kün ve ark., 1995). Arpa üretiminin %70-80’lik kısmı ku-
rak ve yarı kurak bölgelerde gerçekleşmekte olup, bu durum tane verimi ve 
ürün kalitesi üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Bununla birlikte, arpa, 
diğer tahıllara kıyasla sınırlı su koşullarına karşı daha dayanıklıdır. Türkiye’de 
arpa üretiminin yağışa dayalı olarak sürdürülmesi, farklı çevresel ve iklimsel 
koşullara uyum sağlayan çeşitlerin tercih edilmesini zorunlu kılmaktadır (Ak-
taş, 2017; Taşçı ve Bayramoğlu, 2020). Dünya genelinde önemli çevresel stres 
faktörlerinden biri olan tuzluluk, tarım arazilerinin yaklaşık %20’sini tehdit 
etmektedir. Kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde, tuzluluk sorunu üreticiler 
için büyük bir zorluk teşkil etmektedir. Arpa, tuza dayanıklı bir bitki olması 
ve topraklardan fazla tuz kaldırabilme kapasitesi sayesinde, sulu tarım uygu-
lamalarında münavebe bitkisi olarak toprak erozyonuna karşı önemli bir rol 
oynamaktadır (Akdeniz ve Koç, 2022; Tabur ve Demir, 2008). 

Dünya’da yaklaşık 47,3 milyon hektar (ha) alanda 151,9 milyon ton arpa 
üretilmektedir. Dünya arpa üretiminde ilk 10 ülke; sırasıyla Rusya, Ukrayna, 
Fransa, Almanya, Kanada, İspanya, Avustralya, Birleşik Krallık, Türkiye ve 
Amerika Birleşik Devletleri’dir. Türkiye’de arpa yaklaşık 3,2 milyon ha alan-
da 8,5 milyon ton üretilmekte ve ortalama verim de 266 kg/dekardır (USDA, 
2023; TÜİK, 2023). Arpa üretiminin artması Türkiye’nin tarımsal üretkenli-
ğini artırma yönündeki çabalarının bir yansıması olarak değerlendirilebilir. 
Türkiye’de arpa ekim alanları iller bazında incelendiğinde, yaklaşık 390 bin 
hektar ile Konya’nın en üst sırada yer aldığı görülmektedir. Konya’nın ardın-
dan, yaklaşık 297 bin hektar arpa ekim alanına sahip olan Ankara ikinci sırayı 
almaktadır. Ele alınan iller arasında Sivas ili 130 bin hektarlık ekim alanı ile 
üçüncü, Kırşehir ili 129 bin hektarlık ekim alanı ile dördüncü, Kayseri ili 101 
bin hektarlık ekim alanı ile dokuzuncu, Nevşehir ili ise 72 bin hektarlık ekim 
alanı ile on ikinci sırada yer almaktadır. Hayvancılık açısından baktığımızda 
bu illerdeki saman ve kuru ot üretiminin yeterli düzeyde olduğu söylenemez. 
Bu durum bu illerde hayvan besleme açısından gerek kesif gerekse kaba yem 
sağlamada bazı sorunlar olduğunu ortaya koymaktadır. Bölgede hayvan bes-
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lemede önemli artışlara sahip olan arpanın ekim alanın artırılması gerekmek-
tedir. Ayrıca son yıllarda küresel ısınmanın etkisi ile serin iklim tahıllarında 
güzlük ekimlerde çimlenme ve çıkış düzensizliği nedeni ile ortaya çıkan verim 
kayıplarını gidermek için yazlık arpa yetiştiriciliği üretimi garanti altına alın-
malıdır. Bu da ancak yöreye uygun yüksek verim ve kaliteli çeşitlerin kullanımı 
ve arpa tarımı konusunda çiftçilerin bilinç düzeyinin artırılmasına bağlıdır.

Kayseri ve çevresindeki iller, Türkiye’nin tahıl üretimi açısından kritik 
bölgelerinden biridir. Özellikle arpa üretimi, bu bölgede ekonomik ve tarım-
sal sürdürülebilirlik açısından büyük önem taşımaktadır. Arpa, hayvan yemi 
olarak kullanılması ve bira üretiminde ana hammadde olması nedeniyle stra-
tejik bir üründür (FAO, 2024; TUİK, 2023). Buğday gibi ülkemizin tüm böl-
gelerinde yetiştirilebilme imkânı olması ve birim alandan alınan ürün miktarı 
bakımından buğdaya göre avantajlı olması önemini bir miktar daha artırmak-
tadır. Dünya ekonomisinin olduğu kadar ülkemiz ekonomisinin de temelini 
oluşturan tahıl ürün grubu içerisinde yer alan arpanın insan beslenmesinde 
doğrudan kullanımı çok azdır. Buna rağmen hayvancılık açısından doğrudan 
tüketilme özelliğine sahiptir, ayrıca karma yem ve malt sanayinin de önemli 
bir hammaddesidir. 

Bir bitkinin verimini iklimin yanında bölgenin toprak koşulları da etki-
lemektedir. Bu çalışmada ele alınan illerde mono kültür yetiştiricilik ve aşırı 
gübrelenme sonucu toprak yapısı önemli ölçüde bozulmuştur. Kışlık arpa, se-
rin iklim tahılları arasında en erken oluma ulaşan bitki olması yönünden de 
önemli bir yer tutmaktadır. Özelikle İç Anadolu Bölgesinin sulanan kesimle-
rinde bu özellik sayesinde tarla daha erken terk edilebilmekte ve sonraki bitki 
için toprak hazırlığı gibi işlemler daha uygun yapılabilmektedir. Adana gibi bir 
yılda birden fazla ürün alınabilen kesimlerde ise 2. ve 3. ürün için tarla erken 
hazırlanabilmektedir. Orta Anadolu Bölgesinde arpa, şeker pancarı ile ekim 
nöbetine dahil edilebilir. Çünkü arpa, tarlanın yoğun olarak işlendiği şeker 
pancarından sonra yüksek verim sağlayabilmektedir. Ayrıca, arpanın toprak-
tan tuz kaldırma kapasitesinin yüksek olması, Orta Anadolu Bölgesi’nin tuz-
lulaşma riski taşıyan kesimlerinde sulu tarım uygulamalarında ekim nöbetine 
dahil edilmesinin toprak koruma açısından önemli bir strateji olduğunu gös-
termektedir. Bu çalışmada, Kayseri ve çevre iller için arpanın üretim kapasite-
si, önemi ve bu illerdeki hayvan besleme üzerindeki rolü ele alınmıştır. Arpa-
nın üretim alanının artırılması gerektiğinin önemi anlatılmıştır.

2. KAYSERİ İLİNİN İKLİM ÖZELLİKLERİ VE ARAZİ VARLIĞI

Kayseri, ekolojik özellikleri, hayvancılık işletmelerinin fazlalığı, arpayı 
hammadde olarak kullanan tarıma dayalı sanayinin yoğunluğu ve pazarlama 
ile ulaşım olanaklarının kolaylığı gibi unsurlar nedeniyle arpa tarımının yoğun 
bir şekilde yapıldığı bir il olarak öne çıkmaktadır. Kayseri yöresindeki karasal 
iklim koşulları, bitkisel üretimde çeşitliliği ve verimliliği doğrudan sınırlayan 
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en önemli faktördür (Anonim, 2023). Yörede buğday genel olarak Ekim ayı 
içerisinde kışlık olarak ekilmektedir. Arpa, fazla soğuk ve fazla sıcak olma-
yan, nispi nemi yüksek yerlerde iyi gelişen bir bitkidir. Yöremizde kışlık ekim 
tavsiye edilse de çiftçilerimizin %50’ye yakın kısmı arpayı hala yazlık olarak 
ekmektedir. Yeni geliştirilmiş olan arpa çeşitlerinden mutlak kışlık olan arpa 
çeşitleri, yörede kışlık olarak rahatlıkla yetiştirilebilmektedir. Kışlık olarak eki-
len arpa, yazlık ekilenlere göre, daha yüksek verim sağlamaktadır. Yörede mı-
sır gerek tane gerek silaj amacıyla yetiştirilebilmektedir.

Kuru tarım alanlarında uzun süre boyunca süregelen mono kültür buğday 
üretimi ve tahıl-nadas rotasyonu, toprak işleme hataları ve topraktan kaldırı-
lan besin maddelerinin gübreleme yoluyla yeterince geri kazandırılmaması, 
özellikle buğday ekili alanların organik madde açısından fakirleşmesine ve ve-
rimliliklerinde azalmaya yol açmıştır. Bu durum, toprakların organik madde 
içeriğinin artırılması ve bunun sonucunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik özel-
liklerinin iyileştirilmesi gerektiğini göstermektedir. Bu bağlamda, tahıl üretim 
alanlarında sürdürülebilir toprak verimliliği sağlamak adına organik madde 
miktarını artıracak ve koruyacak tarımsal sistemlerin uygulanması, gelecek-
teki tarımsal üretim için zorunlu bir gereklilik halini almıştır. (Akkaya, 2008).

Tablo 1. Kayseri ili rakımı ile uzun yıllar ortalaması (1931-2023) yağış ve sıcaklık 
değerleri

Rakım (m) Yıllık toplam yağış (mm) Yıllık ortalama sıcaklık (0C) Yıllık ortalama nispi nem (%)

1.071 390.5 10.7 63.4

Kaynak: Anonim, 2023
Tablo 2. Kayseri ilinde arazinin kullanım durumu (ha) 

Yüzölçümü Tarım Alanı Çayır ve Mera Alanı Orman ve Fundalık Alan  Tarım Dışı Alan 

1.697.513 603.066 619.984 166.860 307.603

Kaynak: TUIK, 2023

3. TÜRKİYE’DE ARPA TARIMININ GENEL DURUMU

Ülkemizde her bölgede üretimi yapılabilen arpa, tarla ürünleri içinde eki-
liş alanı ve üretim açısından buğdaydan sonra ikinci sırada gelmektedir. Arpa 
ekim alanı ve üretimi yıllar itibariyle dalgalanma göstermektedir. Türkiye ge-
nelinde arpa üretimi, 2023 yılında yaklaşık 8,5 milyon ton olarak gerçekleş-
miştir (TUİK, 2024). Bu üretim, bir önceki yıla göre %8,2 artış göstermiştir. 
Türkiye’nin toplam tahıl üretiminde önemli bir yere sahip olan arpa, özellikle 
İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu Bölgeleri’nde yoğun olarak yetiştirilmek-
tedir. Türkiye genelinde arpa üretim alanları 2022 yılında 3,2 milyon hektar 
olarak kaydedilmiştir (TUİK, 2023).
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Arpa üretiminin bu denli yaygın olmasının temel sebeplerinden biri, bit-
kinin kuraklığa dayanıklı olması ve farklı toprak tiplerinde yetişebilmesidir. 
Ayrıca, arpa ekimi ve hasadı diğer tahıllara göre daha kolaydır ve çiftçilere 
ekonomik avantajlar sağlamaktadır.

3.1. Türkiye’de Yıllara Göre Arpa Üretimi

Türkiye’de arpa ekim alanı, 2023 yılında 2022 yılına göre yaklaşık %2,72 
artış göstererek 3.170 bin hektar olmuştur. Ayrıca, 2023 yılı itibarıyla arpa üre-
timi bir önceki yıla göre %8,2 artışla yaklaşık 9,2 milyon ton seviyesine ulaşır-
ken, verim de %5,6 artışla 266 kg/da dan 281 kg/da a yükselmiştir. Bu tablo, 
Türkiye’de yıllar içinde arpa üretiminin nasıl değiştiğini ve üretim alanları ile 
ortalama verim oranlarının nasıl geliştiğini göstermektedir. Veriler, Türkiye 
İstatistik Kurumu ve Tarım ve Orman Bakanlığı’nın yıllık raporlarından der-
lenmiştir.

Tablo 3. Yıllara Göre Türkiye Arpa Ekim Alanı, Üretim ve Verimi

Yıl Üretim Miktarı (ton) Üretim Alanı (hektar)
Ortalama Verim (kg/

da)
2014 6.300,000 2.650,000 238
2015 7.000,000 2.800,000 250
2016 6.500,000 2.700,000 240
2017 7.200,000 2.850,000 253
2018 7.000,000 2.612,000 268
2019 7.200,000 2.739,000 263
2020 7.700,000 2.905,000 265
2021 5.500,000 3.015,000 182
2022 8,100,000 3.086,000 263
2023 8.500,000 3.170,000 278

Kaynak: TUIK, 2024

Türkiye’nin 2023 yılı arpa üretiminin %4,3’ü biralık arpa, %95,7’si ise di-
ğer arpa türlerinden oluşmaktadır. Bu yıl, biralık arpa üretimi 400 bin ton ola-
rak bir önceki yıla göre sabit kalırken, diğer arpa üretimi %8,6 artış göstererek 
8,8 milyon tona ulaşmıştır (TUİK, 2024).

3.2. Kayseri ve Çevre İllerdeki Durumu

Kayseri ilinde, tahılların tarım alanları içerisindeki payı (%77,7) diğer 
ürün gruplarına ayrılan alanların toplamından daha fazladır (TUİK, 2023). Bu 
durum, tahılların yalnızca Türk tarımında değil, aynı zamanda Kayseri ilinin 
tarımsal karakterini de belirleyen önemli bir ürün grubu olduğunu göstermek-
tedir. Kayseri, arpa üretimi açısından Türkiye’de önemli bir konuma sahiptir. 
2023 verilerine göre, Kayseri’de arpa üretim alanı yaklaşık 101.000 hektardır. 
Bu alan, bölgenin toplam ekim alanının önemli bir kısmını oluşturur. Kayse-
ri’de arpa üretim verimi ortalama 400-450 ton/ha civarındadır (TUİK, 2023). 
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Bu değer, Türkiye ortalamasının üzerindedir ve bölgenin tarımsal potansiyeli-
ni göstermektedir. 

Kayseri’nin yanı sıra çevre iller olan Nevşehir, Niğde, Yozgat ve Sivas da 
önemli arpa üretim merkezleridir. Bu illerdeki arpa üretim alanları ve verim-
lilik oranları da yüksek olup, bölgenin toplam arpa üretimine büyük katkı sağ-
lamaktadır. Kışlık arpa, serin iklim tahılları arasında en erken oluma ulaşan 
bitki olması yönünden de önemli bir yer tutmaktadır. Özelikle Adana ve K. 
Maraş haricindeki diğer illerin sulanan kesimlerinde bu özellik sayesinde tarla 
daha erken terk etmekte ve sonraki bitki için toprak hazırlığı gibi işlemler daha 
uygun yapılabilmektedir. Adana gibi bir yılda birden fazla ürün alınabilen ke-
simlerde ise 2. ve 3. ürün için tarla erken hazırlanabilmektedir. Ayrıca arpa, 
şeker pancarı ile ekim nöbetine dâhil edilebilir. Çünkü arpa, tarlanın yoğun 
olarak işlendiği şeker pancarından sonra yüksek verim sağlayabilmektedir. Ay-
rıca arpanın topraktan tuz kaldırma özelliğinin yüksek olması sayesinde Orta 
Anadolu Bölgesinin tuzlulaşmaya yüz tutmuş kesimlerinde sulu tarımda ekim 
nöbetine dahil edilmesi toprak korunması açısından önem arz etmektedir 
(Aydoğan ve ark., 2010; Taşçı ve Bayramoğlu 2020).

3.3. İller Düzeyinde Arpa Üretimi ve Verimlilik

Türkiye genelindeki arpa üretimi ve verimlilik oranları illere göre farklılık 
göstermektedir. İşte bazı iller düzeyinde arpa üretim alanları ve dekara verim-
lilik oranları (TUİK, 2023) tablo 4’ te verilmiştir.

Tablo 4. Kayseri ve Civar Illerde Arpa üretim alanı ve verimleri

İller
Ekim Alanı

(ha)
Üretim miktarı (ton)

Dekara Verimlilik (kg/da)

Aksaray 115.000 311.000 400
Ankara 390.000 779.000 430
Çankırı 30.400 73.000 240
Eskişehir 96.000 279.000 410
Karaman 65.300 170.000 262
Kayseri 101.000 389.000 425
Kırıkkale 64.900 158.000 248
Kırşehir 129.000 333.000 400
Konya 297.000 1.393.000 450
Nevşehir 72.000 194.000 271
Niğde 51,100 93.000 324
Sivas 130.000 286.000 420

Kaynak: TUIK, 2024

Bu veriler, Türkiye genelinde arpa üretiminin büyük kısmının İç Anadolu 
Bölgesi’nde gerçekleştiğini ve bölgedeki illerin verimlilik oranlarının genellik-
le yüksek olduğunu göstermektedir (TUİK, 2024).
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2023 yılında Türkiye’de arpa üretimi bölge bazında incelendiğinde, en 
yüksek payın %25,2 ile Batı Anadolu’ya, %20,5 ile Orta Anadolu’ya, %12,1 ile 
Güneydoğu Anadolu’ya ve %9,9 ile Ege Bölgesi’ne ait olduğu görülmektedir 
(TÜİK, 2024). Tablo 4’de belirtildiği üzere, arpa üretimi il bazında değerlendi-
rildiğinde, Konya ve Ankara toplamda %23,6’lık pay ile ilk iki sırayı alarak dik-
kat çekmektedir. Arpa üretiminde lider konumda olan Konya’da üretim, 2023 
yılında bir önceki yıla kıyasla %10,1 oranında artış göstermiştir; Ankara’da ise 
bu artış %7,4 seviyesindedir. (TUİK, 2024). 

Kayseri ili, arpa ekim alanı açısından önemli bir yere sahip olmasına 
rağmen, üretim miktarı bu geniş ekim alanına paralel olarak bekleneni kar-
şılayamamaktadır. Bu durum, çeşitli faktörlerden kaynaklanmaktadır; bunlar 
arasında iklim koşulları, toprak verimliliği, sulama yöntemleri ve tarımsal uy-
gulamaların etkinliği yer almaktadır. Dolayısıyla, Kayseri’nin arpa üretiminde 
daha yüksek verim elde edebilmesi için tarımsal yönetim uygulamalarının iyi-
leştirilmesi ve modern tekniklerin entegrasyonu gerekmektedir.

4. KAYSERİ İLİNDE ARPA TARIMI

Kayseri’nin arpa üretimi, Türkiye genelindeki üretimle karşılaştırıldığın-
da önemli bir yer tutar. Türkiye genelinde arpa ekim alanları incelendiğinde, 
Kayseri’nin yüksek verimlilik oranları ile dikkat çektiği görülmektedir. Tür-
kiye’de arpa üretimi, genellikle batı ve orta Anadolu ve Güneydoğu Anadolu 
Bölgeleri’nde yoğunlaşmıştır (TUİK, 2024). Bu bağlamda, Kayseri’nin arpa 
üretimindeki verimliliği ve geniş ekim alanları, bölgenin stratejik önemini ar-
tırmaktadır. Arpa üretiminde Türkiye ortalamasına göre daha yüksek verim-
lilik oranlarına sahip olan Kayseri, modern tarım tekniklerinin kullanımı ve 
çiftçilerin bilgi birikimi sayesinde bu başarıyı elde etmiştir. Bölgedeki tarım 
kooperatifleri ve ziraat odaları da çiftçilere yönelik eğitim programları ve des-
tekler sunarak, arpa üretiminde verimliliği artırmaktadır.

Tablo 5. Kayseri ilinde tahılların 2023 yılındaki ekiliş alanları, verim ve üretimleri

Buğday Arpa Çavdar Yulaf Tritikale Mısır

Ekiliş alanı 
(ha)

132.899 101.429 (Diğer)
1.500 (Biralık)

12.751 6.002 4.011 1.687
7.836 (Silaj)

Verim(kg/da) 313 313 (Diğer)
390 (Biralık)

375 295 325 946
6.079 (silaj)

Üretim 
Miktarı  (ton)

416.358 382.710 (Diğer)
5.851    (Biralık)

45.1755 17.706 13.047 15.965
476.367 (silaj)

Kaynak: TUIK,2024)
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Tablo 6. Kayseri ili ve Türkiye’de buğday ve arpanın 2018-2023 dönemindeki ekiliş ve 
verimleri 

KAYSERİ
Buğday Arpa (Diğer)

Yıllar Ekiliş alanı (ha) Verim (kg/da) Ekiliş alanı (ha) Verim (kg/da)
2018 143.367 239 98.099 287
2019 139.104 234 113.701 268
2020 152.592 237 96.949 238
2021 132.509 203 94.503 206
2022 135.699 233 99.128 237
2023 132.899 313 101.429 313

TÜRKİYE
2018 6.097,169 271 2.478,276 267
2019 5.750,764 276 2.738,641 267
2020 5.664,180 292 2.904,637 265
2021 5.543,297 266 3.015,443 187
2022 5.423,779 296 3.085,617 263
2023 5.569,254 318 3.170,272 278

Kaynak: TUIK, 2024

4.1. İlçelere Göre Arpa Üretimi

Kayseri’nin ilçelerinde arpa üretimi aşağıdaki şekilde dağılım göstermek-
tedir (Tablo 7.). 

Tablo 7. Kayseri ili ilçelerinin 2023 yılı arpa ekiliş alanları ve verimleri

İlçe Adı Ürün adı Ekilen alan (ha) Üretim (ton) Verim (kg/da)
Kocasinan Arpa (Diğer) 10.000 32.291 323
Melikgazi Arpa (Diğer) 4.750 15.451 325
Akkışla Arpa (Diğer) 2.125 3.937 185
Bünyan Arpa (Diğer) 1.930 61.353 318
Develi Arpa (Diğer) 700 16.667 238
Felahiye Arpa (Diğer) 2.289 5.366 234
Hacılar Arpa (Diğer) 240,8 555 230
İncesu Arpa (Diğer) 2.595 6.856 264
Özvatan Arpa (Diğer) 1.035 2.683 259
Pınarbaşı Arpa (Diğer) 40.360 127.289 315
Sarıoğlan Arpa (Diğer) 13.583 48.897 367
Sarız Arpa (Diğer) 1.985 3.860 194
Talas Arpa (Diğer) 3.905 10854 278
Tomarza Arpa (Biralık) 1.500 5.851 390
Tomarza Arpa (Diğer) 8.400 26.944 321
Yahyalı Arpa (Diğer) 2.210 6.051 274
Yeşilhisar Arpa (Diğer) 2.650 12.656 478

Kaynak: TUIK, 2024
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Tablo 8. Kayseri Ili Ilçe Bazlı 2023 Yılı Verilerine Göre Tarım Alanı Büyüklükleri 

İlçeler Meyveler, 
İçecek Ve 
Baharat 

Bitkileri Alanı 
(ha)

Nadas 
Alanı (ha)

Sebze 
Alanı (ha)

Tahıllar Ve Diğer 
Bitkisel Ürünlerin 

Alanı (ha)

İlçe Toplamı  (ha)

Akkışla 73.6 3.200 0,8 7.477 10.751
Bünyan 301 6.200 1.120 59.010 66.631
Develi 757 5.000 10.230 44.382 60.369
Felahiye 457 2.259 5.8 18.922 21.643
Hacılar 176 1.103 65.1 1.377 2.721
İncesu 3.446 5.000 461.6 15.618 24.526
Kocasinan 636 20.500 1.331 54.980 77.447
Melikgazi 459 5.061 136.4 1.271 17.828
Özvatan 283 6.00 6.6 6.105 6.995
Pınarbaşı 5.029 25.100 180 100.065 130.374
Sarıoğlan 27.4 3.576 1.080 31.536 36.219
Sarız 72.5 2.300 0 15.223 17.596
Talas 675 1.707 4.414 12.134 18.931
Tomarza 45.3 6.044 14.500 34.549 55.139
Yahyalı 3.548 4.100 148.4 11.947 19.743
Yeşilhisar 3.821 3.214 1.955 27.159 36.149
İl Toplamı 
(Ha)

19.807 94.964 35.635 452.659 603.065

Kaynak: TUIK, 2024

Bu dağılım, Kayseri’nin tarım arazilerinin genişliği ve verimliliği hakkın-
da önemli bilgiler sunmaktadır. İlçeler bazında incelendiğinde, Pınarbaşı ve 
Kocasinan, arpa üretiminde öncü ilçeler olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca, Kay-
seri’nin Bünyan ve Develi ilçeleri de önemli üretim merkezlerindendir (TUİK, 
2023). İlçelerdeki arpa üretim verimliliği, bölgenin iklim ve toprak koşullarına 
bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Özellikle sulama olanaklarının arttırıl-
ması ve modern tarım tekniklerinin kullanılması, üretim verimliliğini artıra-
bilir.

5. ARPANIN EKONOMİK VE STRATEJİK ÖNEMİ

Arpa, Kayseri ve çevre illerde hem hayvancılık hem de sanayi açısından 
stratejik bir üründür. Arpa üretimi, hayvancılık sektöründe yem olarak kul-
lanıldığı gibi bira sanayisinde de önemli bir hammaddedir. Bu nedenle, arpa 
üretiminde elde edilen verimlilik, bölgenin ekonomik gelişimi için kritiktir. 
Arpa, iklim değişikliğine dayanıklı çeşitleri sayesinde gelecekte tarımda önem-
li bir rol oynayabilir. Ayrıca, arpa üretiminde kullanılan modern tarım teknik-
leri ve verimliliği artıran uygulamalar, sürdürülebilir tarım açısından da bü-
yük önem taşır. Kayseri ve çevre illerde arpa üretimi, çiftçilerin gelir seviyesini 
artırmakta ve bölgenin ekonomik kalkınmasına katkı sağlamaktadır. Ayrıca, 
arpa üretiminde kullanılan modern teknikler ve organik tarım uygulamala-
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rı, çevresel sürdürülebilirliği de desteklemektedir. Bu durum, hem ekonomik 
hem de ekolojik açıdan önemli bir avantaj sağlamaktadır.

6. HAYVAN BESLEME AÇISINDAN ÖNEMİ 

Dünya genelinde olduğu gibi ülkemizde de tahılların hayvan yemi ola-
rak kullanımı oldukça yaygındır. Hayvan yemi olarak tüketilen tahıl cinsleri 
arasında yem değeri en yüksek olan bitki arpadır. %79’ u aşan nişasta değeri 
sayesinde diğer yemlere üstünlük göstermektedir ve diğer yemlerin karşılaş-
tırılmasında ölçü olarak kullanılmaktadır. Arpanın ot olarak en önemli deza-
vantajı, kılçıklarının kuruduktan sonra sertleşmesi ve bu nedenle hayvanların 
bu otu tüketmekten kaçınmalarıdır (Çeri ve Acar, 2019).  Yemlik olarak düz 
kılçıklı çeşitlere öncelik verilmelidir. Kılçığı dişli olan çeşitlerin taneleri yemlik 
olarak kullanılmadan önce kılçık kırandan geçirilmeli ya da arpa kırma yem 
olarak yedirilmelidir. Taze yeşil yem üretiminde küçük taneli tahıllar genellik-
le kullanılmakla birlikte, arpa hızlı çimlenme ve büyüme özellikleri nedeniy-
le öncelikli olarak tercih edilmektedir (Baytekin ve Özkan, 2012). Yeknesak 
bir çimlenme ve büyümenin sağlanabilmesi için tane iriliği ve uniformitesi 
büyük önem taşımaktadır; bu nedenle iki sıralı arpa çeşitleri daha fazla ter-
cih edilmektedir. Ayrıca, Türkiye’de arpa üretimi yüksek seviyelerdedir ve bu 
durum, taze yeşil yem üretimi için büyük bir potansiyel sunmaktadır. Arpa 
fiyatlarının düşük olması da, taze yeşil yem kullanımının hayvan beslemede 
önemli maliyet avantajları sağladığını göstermektedir. Çimlenme hızı ve erken 
gelişme performansı bakımından bitkiler âleminde öne çıkan arpa, genellikle 
malt üretiminde kullanılsa da, taze yeşil yem üretimi için de oldukça uygun 
bir seçenek oluşturmaktadır. Ancak, bu alanda yapılacak daha fazla çalışma ile 
arpanın kısa süreli hasat edilen yem olarak verimliliği artırılabilir.

Türkiye’de yaklaşık 16 milyon 555 bin adet büyükbaş, 53 milyon 965 bin 
adet küçükbaş ve 366 milyon 585 bin adet kanatlı hayvan mevcuttur (Gülaç, 
2023; TUİK, 2023). Türkiye’deki büyük ve küçükbaş hayvan sayıları Tablo 9’da 
verilmiştir. Hayvan varlıkların artışı ve kültür ırklarının toplam hayvan varlığı 
içinde giderek fazlalaşması, hayvan besleme ve yem hammaddesinde miktar 
olarak artışa ve yem kalitesindeki değişiklik ihtiyacına yol açmaktadır. Türki-
ye’de kendine yeterli tarımsal ürünlerden olan arpanın, hayvan yetiştiriciliğin-
de kaba ve karma yem açığının önemli bir bölümünü karşıladığı bildirilmek-
tedir (Aydoğan ve ark, 2011; Eğilmez, 2023).
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Tablo 9. Türkiye’de Tür ve ırklarına göre hayvan sayıları

Hayvan türleri Sayı (Baş)
Büyükbaş, küçükbaş ve diğer 
hayvan sayıları içerisindeki 

pay (%)

Toplam hayvan sayısı 
içerisindeki pay (%)

Değişim 
(%)

Toplam 69 106 733 100,0 -5,9

Büyükbaş 16 583 005 100,0 24,0 -2,6

  Sığır 16 421 256 99,0 23,8 -2,6

    Kültür 8 070 159 49,1 11,7 -2,7

    Kültür melezi 7 303 667 44,5 10,6 -0,3

    Yerli 1 047 430 6,4 1,5 -14,9

    Manda 161 749 1,0 0,2 -5,9

Küçükbaş 52 363 410 100,0 75,8 -6,9

    Koyun 42 060 470 80,3 60,9 -5,9

    Merinos 3 851 835 9,2 5,6 -2,7

    Yerli 38 208 635 90,8 55,3 -6,2

    Keçi 10 302 940 19,7 14,9 -11,0

    Kıl keçisi 10 092 756 98,0 14,6 -10,8

    Tiftik keçisi 210 184 2,0 0,3 -18,4

Diğer 160 318 100,0 0,2 -12,2

    Deve 1 197 0,7 0,0 0,3

    Domuz 1 673 1,0 0,0 1,5

    At 66 431 41,4 0,1 -10,7

    Eşek 74 704 46,6 0,1 -13,6

    Katır 16 313 10,2 0,0 -14,2

Kaynak: TUIK, 2023  

Hayvancılık, ülkemizin artan nüfusunun yeterli ve dengeli beslenmesinin 
sağlanmasının yanı sıra, hayvancılıkla ilgili sanayinin hammadde ihtiyacını 
karşılamada da önemli bir rol oynamaktadır. Türkiye’deki hayvan varlığının 
yaşam ve üretim ihtiyaçlarını karşılayacak kaliteli kaba yem temininde ciddi 
bir yetersizlik bulunmaktadır. Bu açığın büyük ölçüde tahıl samanı kullanıla-
rak kapatılmaya çalışıldığı, mevcut durumun herkes tarafından kabul edilen 
bir gerçektir (Yavuz ve ark., 2020). Türkiye’de üretilen 29.6 milyon ton kaliteli 
kaba yem, 17.1 milyon hayvan birimi (HB) olan hayvan varlığının yaşam ih-
tiyacının yalnızca %37.6’sını karşılayabilmektedir. Süt verimi sağlayan, 500 kg 
canlı ağırlığındaki kültür ırkı bir inek, 1 hayvan birimi (HB) olarak kabul edil-
mekte olup, yaşam payı için canlı ağırlığının %10’u kadar yeşil yem veya %2.5 
oranında kuru ot gereksinimi olduğu varsayılmaktadır (Altın ve ark., 2009). 
Bu bağlamda, 1 hayvan biriminin günlük yaşam payı ihtiyacı 50 kg yaş ot veya 
12.5 kg kuru ot, yıllık ihtiyacı ise 18.3 ton yeşil ot ya da 4.56 ton kuru ot olarak 
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hesaplanmaktadır. Türkiye’deki 17.1 milyon hayvan birimi için yıllık olarak 
yaklaşık 312.9 milyon ton yaş ot veya 78.6 milyon ton kuru ot temin edilmesi 
gerekmektedir (Yavuz ve ark., 2020). Tüm bu veriler ışığında, mevcut iller için 
arpa ekim alanının ve üretilen saman ve kuru ot miktarının az olduğu, buna 
karşın hayvan sayısının fazla olduğu görülmektedir. Ayrıca arpanın hayvan 
beslemesi açısından değerleri göz önüne alındığında;

✔ Arpa ekim alanı artırıldığında,

✔ Bölgelere uygun çeşit seçimi yapıldığında,

✔ Kaliteli ve sertifikalı çeşitlerin kullanımına ağırlık verildiğinde,

✔ Üreticiler yeterince bilgilendirildiğinde,

✔ Bölge için arpa demostrasyonları kurularak üreticinin teşviki sağlan-
dığında,

✔ Uygun gübreleme, sulama ve ilaçlama yapıldığında,

Ve arpanın hayvan besleme açısından öneminin üreticilere aktarılması sa-
yesinde çalışma yapılan illerde özellikle kış aylarında hayvanların beslenmesi 
için gerekli olan yem ihtiyacı karşılanabilir. Ayrıca yem ihtiyacı açısından dışa 
bağımlılığın sorun olmaktan çıkacağı söylenebilir.

7. SONUÇ ve ÖNERİLER

Arpa üretiminde, üstün verim ve kalite özelliklerine sahip, hastalık ve 
zararlılara dayanıklı ve çevresel streslere dirençli yeni çeşitlere ihtiyaç devam 
etmektedir. Kayseri ve çevresindeki arpa üretimi, bölgenin tarımsal ekonomi-
sine büyük katkı sağlamaktadır. Arpa tarımını etkileyen en önemli faktörler; 
toprak hazırlığı, ekim, uygulanan gübre, zirai mücadele, hasat zamanı gibi fak-
törlerdir. Ancak, daha yüksek verimlilik ve sürdürülebilir tarım uygulamaları 
için bazı öneriler sunulabilir:

· Modern Tarım Teknikleri: Yeni tarım teknolojilerinin kullanılması, 
üretim verimliliğini artırabilir.

· Organik Tarım: Organik tarım uygulamaları, hem ürün kalitesini artıra-
cak hem de çevresel sürdürülebilirliği sağlayacaktır.

· Pazar Geliştirme: Bölgesel arpa üretiminin pazarlanması için yeni pa-
zarlar ve ihracat fırsatları araştırılmalıdır.

· Eğitim ve Destek Programları: Çiftçilere yönelik eğitim ve destek prog-
ramları, arpa üretimindeki verimliliği artırabilir ve modern tarım teknikleri-
nin benimsenmesine katkı sağlayabilir.

· Sulama Yatırımları: Bölgedeki sulama altyapısının geliştirilmesi, üretim 
verimliliğini artıracak ve kurak dönemlerde çiftçilerin ürün kaybını minimize 
edecektir.
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· Araştırma ve Geliştirme: Yeni arpa çeşitlerinin geliştirilmesi ve mevcut 
çeşitlerin verimlilik ve dayanıklılık testlerinin yapılması, bölgedeki üretimi ar-
tırabilir.

· Tarım Kooperatiflerinin Güçlendirilmesi: Tarım kooperatiflerinin çift-
çilere yönelik hizmetlerinin artırılması ve bu kooperatiflerin finansal olarak 
desteklenmesi, arpa üretiminin sürdürülebilirliğini sağlayacaktır.

Sonuç olarak, Kayseri ve çevre illerde arpa tarımının önemi, ekonomik 
katkıları ve stratejik önemi nedeniyle artarak devam etmektedir. Bölgesel ta-
rım politikaları ve modern tarım teknikleri ile bu potansiyelin daha da artı-
rılması mümkündür. Kayseri ve çevresinde, yüksek oranda tahıl üretimi ya-
pılmasına rağmen, yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı istenen verim ve 
kalite düzeyine ulaşmakta zorluk yaşanmaktadır. Bölgede iklim koşullarının 
olumsuz etkileriyle birlikte, tarımsal işletmelerde sermaye ve teknik bilgi ek-
siklikleri, tarımla uğraşan nüfusun yaşlı ve eğitim düzeyinin düşük olması, 
ilgili kuruluşların tarımsal yayım faaliyetlerinin yetersizliği gibi sorunlar da 
mevcuttur. Yörede tahıl üretiminde monokültür uygulamaları ve nadasa da-
yalı üretim yaygın olup, potansiyel verimi düşük yerel çeşitlerin ekiliş oranı 
yüksek, sertifikalı tohum kullanımı ise oldukça düşüktür. Ayrıca, toprak iş-
leme ve tohum yatağı hazırlığındaki hatalar, kışlık ekimlerin geç yapılması, 
yazlık ekimlerin fazla olması, ekim işlemlerinin genellikle serpme yöntemiyle 
yapılması, ahır gübresinin yakacak olarak kullanılması, kimyasal gübre uygu-
lamalarındaki eksiklikler ve yabancı otlarla mücadele edilmemesi gibi faktör-
ler, tahıl verimlerini sınırlayan unsurlar arasında yer almaktadır. Ancak, bu 
olumsuzlukların ortadan kaldırılması için gerekli ekonomik, teknik ve idari 
önlemler alındığında, Kayseri ilinin buğday ve arpa üretiminde verimliliği ve 
kaliteyi artırma potansiyeline sahip olduğu söylenebilir. Ayrıca, arpa pazarla-
ma zincirindeki tüccar, zahireci, ezmeci, kırmacı ve karma yem fabrikaları-
nın kalite kriterlerine dayalı fiyatlandırma yapmaması, üreticilerin en verimli 
arpayı tercih etmelerine neden olmaktadır. Bu durumun yakın gelecekte de 
devam etmesi beklenmektedir. Bu nedenle, arpa alım süreçlerinde buğdayda 
olduğu gibi kalite kriterlerinin dikkate alınması, hem üreticilerin hem de pa-
zarlama zincirinin verimliliğini artırabilir. Bu nedenle, arpa alımında kalite 
odaklı bir fiyatlandırma sistemi önerilmektedir.
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GİRİŞ

Maviyemiş (Vaccinium corymbosum L.), dünya genelinde yaygın olarak 
tüketilen ve yüksek besin değerine sahip bir meyvedir. Üretimi, artan tüketici 
talebi ve tarımsal uygulamalardaki gelişimlerin etkisiyle birlikte yıllar içerisin-
de önemli bir artış göstermiştir. Toprakta maviyemiş (Vaccinium corymbosum 
L.) yetiştiriciliğinde başarılı bir üretim elde edebilmek için; düşük pH seviyesi 
(4,5-5,5), yüksek organik madde içeriği (%7-10) ve iyi havalandırılmış bir or-
tam gerekmektedir (Kingston vd, 2017; Li ve Bi, 2019). Günümüzde arazilerin 
önemli bir kısmı bu gereksinimleri karşılayamamakta veya bu parametrelerin 
optimum seviyelerde tutulması ve sürdürülebilirliği çoğu yetiştirici için zor-
luk teşkil etmektedir (Fang vd, 2020a). Ülkemizin toprak özelliklerine bakıl-
dığında ise Karadeniz Bölgesi’nin bazı kısımları hariç, birçok bölge toprağı bu 
gereklilikleri karşılayamamaktadır. Bu nedenle, yetiştiriciler son yıllarda özel 
substratlar kullanarak alternatif dikim yöntemlerine yönelmekte ve topraksız 
tarım yöntemlerine yönelik artan bir ilgi söz konusu olmaktadır (Braha ve 
Kullaj, 2024). 

Topraksız tarım; bitkilerin büyümesi için ihtiyaç duyduğu su ve besin 
maddelerinin, kök bölgesine uygun miktarlarda verilmesi prensibine dayanan 
bir üretim tekniğidir (Gül, 2008). Bu teknik, su kültürü ve substrat kültürü 
olarak iki ana gruba ayrılmaktadır. Su kültürü tekniğinde bitkiler, doğrudan 
besin çözeltisi içinde yetiştirilirken; substrat kültürü tekniğinde ise perlit, 
kum, çakıl, kaya yünü ya da talaş gibi substratlar kullanılarak besin eriyikle-
riyle birlikte sulama işlemi yapılır. Su kültürü daha çok bitki besleme araştır-
malarında kullanılırken; substrat kültürü, hem bitki besleme çalışmalarında 
hem de ekonomik anlamda üretim amacıyla farklı ürünlerde yaygın olarak 
uygulanmaktadır.

Topraksız tarım tekniği; toprak kaynaklı hastalıkların oluşumunu engelle-
me, havalandırma eksikliğinin yol açtığı kök fizyolojik hastalıklarını azaltma, 
su ve gübre kullanımını daha etkin hale getirme gibi avantajlar sağlamaktadır. 
Ayrıca, bu yöntem, bitkilerin dikim adaptasyonunu iyileştirir. Optimum büyü-
menin yeterli olmadığı bazı ortamlarda bitkilerin yetiştirilmesine olanak tanır. 
Toprak temelli yetiştiriciliğe kıyasla bu özellikler, topraksız tarım metodlarını 
bir alternatif haline getirmektedir (Nunez vd, 2023; Ortiz-Delvasto vd, 2023).

Topraksız tarım tekniklerinde, bitki besleme, geleneksel tarımdaki yön-
temlerden farklı bir yaklaşımla ele alınmaktadır. Çünkü kullanılan yetiştirme 
ortamı hacmi oldukça sınırlıdır. Geleneksel tarımında, kil minerallerinin yük-
sek katyon değişim kapasitesi nedeniyle besin elementleri tutulabilirken, top-
raksız yetiştirme ortamlarının katyon değişim kapasitesi düşüklüğü nedeniyle 
besin elementlerinin tutulumu sınırlıdır. Geleneksel yetiştiricilikte genellikle 
mikro element gübrelemesi daha az yapılırken; topraksız tarım yöntemlerinde 
bitki gelişimi için gerekli olan tüm elementlerin dengeli bir şekilde gübrele-
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me programı ile yetiştirme ortamına eklenmesi gerekmektedir. Ayrıca, bitki 
kökleri toprakta geniş bir alana yayılarak yarayışlı elementlere ulaşabilir. Bu 
nedenle bitkinin rizosferinde yarayışlı element miktarı topraksız ortamlar ka-
dar yüksek değildir. 

1.1. Maviyemiş Üretimi

Dünya genelinde maviyemiş yetiştiriciliği 2024 yılında yayınlanan bir 
rapora göre, 248.548 hektarlık bir alanda gerçekleştirilmekte ve toplamda 
1.860.080 ton üretim yapılmaktadır (Anonim, 2024). Bu üretimin %70,47’si 
(1.310.870 ton) taze tüketim için ayrılırken, %29,52’si (549.210 ton) işlenmiş 
ürün olarak değerlendirilmektedir. Maviyemiş üretiminde en büyük paya sa-
hip olan ilk on ülke, sırasıyla Amerika Birleşik Devletleri, Peru, Kanada, Şili, 
İspanya, Meksika, Polonya, Fas, Portekiz ve Almanya’dır (FAO, 2022) (Şekil 1). 

Şekil 1. Dünyada en fazla maviyemiş üretim miktarına (ton) sahip ülkeler.

Ülkemizde 2023 yılında maviyemiş ekim alanı 5.454 dekar olup, toplam 
üretim ise 10.315 tona ulaşmıştır. Ülke genelinde Karadeniz, Trakya, Marma-
ra, Ege, Akdeniz, İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde toplam 15 
ilde toprakta ve 18 ilde ise saksıda maviyemiş üretimi yapılmaktadır. Toprak 
koşullarının uygun olduğu bölgelerde yetiştiricilik genellikle toprakta gerçek-
leştirilirken, koşulların uygun olmadığı ancak ekolojik avantajların kullanıla-
rak erken veya geç hasat yapılabilen Akdeniz Bölgesi gibi alanlarda ise üretim 
genellikle topraksız tarım teknikleri ile saksı veya torbalarda yapılmaktadır. 
Türkiye’de maviyemiş yetiştiriciliğinde üretim alanı bakımından Bursa, Antal-
ya, Rize, Kırklareli, Yalova, Trabzon, Afyonkarahisar, Manisa, Kocaeli ve Ordu 
illeri ön plana çıkmaktadır. Üretim miktarı bakımından ise Bursa, Antalya, 
Kırklareli, Rize, Trabzon, Artvin, Manisa, İstanbul, Bilecik ve Afyonkarahisar 
illeri ilk sıralarda yer almaktadır. Ülkemizde soğuklanma gereksinimi yüksek 
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olan maviyemiş çeşitleri, özellikle Karadeniz ve Marmara Bölgesi’nde ve Ak-
deniz Bölgesi’nin yüksek rakımlı alanlarında yetiştirilmektedir (Çelik, 2024). 

Türkiye, maviyemiş üretiminde coğrafi ve iklimsel çeşitlilik açısından 
önemli bir avantaja sahiptir. Ülkemizin güney bölgelerde bulunan ısıtmalı 
seraların kullanımı ve kuzey bölgelerdeki yüksek rakımlarda üretimin sağ-
lanması durumunda, Ocak ayından Ekim ayına kadar 9-10 ay süren bir hasat 
dönemi elde etmek mümkün olmaktadır. Bu durum, Türkiye’nin üretim ka-
pasitesini artırarak küresel pazarda daha güçlü bir konum edinmesine olanak 
sağlamaktadır (Çelik, 2024).

1.2. Bitki Sistematiği

Maviyemiş (Vaccinium corymbosum L.), Ericaceae familyasının Vaccini-
um cinsine ait çok yıllık bir çalı meyve bitkisidir (Han vd., 2021; Wu vd., 2022) 
(Şekil 2). Dünya genelinde kültürel ve ticari anlamda yetiştirilen üç farklı ma-
viyemiş türü bulunmaktadır. Bu türler arasında ekonomik açıdan en yaygın 
olarak kültürü yapılan, yüksek boylu maviyemişlerdir. Yüksek çalı formuna 
sahip bu türler, 1906 yılında Amerika Birleşik Devletleri’nde başlatılan selek-
siyon ve melezleme çalışmalarıyla geliştirilmiştir (Bozdağ, 2019). Kuzey Ame-
rika kökenli olan maviyemişin (Neugebauer vd, 2024; Wu vd, 2022), lezzeti ve 
yüksek besin değeri sayesinde dünya genelinde yetiştiriciliği hızla yayılmakta-
dır (Wu vd, 2022).

Şekil 2. Bitki sistematiği

1.3. Bitki Morfolojisi

Doğal ortamda 5 metreye kadar boylanabilen maviyemiş bitkisinin günü-
müzde modern bahçelerde 1,5 metreden fazla uzaması tercih edilmemektedir. 
Bitkinin yaprakları, mızraksı ya da elips şeklinde olup, normalde koyu yeşil 
renk olan yaprakları, sonbaharda kırmızı ve sarı renge dönüşür. Çiçek duru-
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mu, en çok 5 cm boyunda ve her bir çiçeğin boyu 1,5 cm’dir. Çiçekler beyaz 
renkli ve bazen pembe çizgilidir (Şekil 3). Maviyemiş meyveleri, salkım halin-
de olup, salkımda olgunlaşma dipten uca doğru devam etmektedir. Meyve sap-
sız, kabuksuz ve 1,5-6,0 gr ağırlığındadır. Mavi, siyah, pembe renkli meyveleri, 
ekşi-tatlı ve bol suludur. Olgun meyveler, mavi-siyah ya da koyu mor renkli; 
yüzeyi ise puslu görünümlüdür (Çelik, 2008). Meyveleri, polifenoller, anto-
siyaninler ve flavonoidler gibi aktif bileşenler açısından zengin olup, yüksek 
antioksidan içeriği ile dikkat çeker. Meyveler yassı veya küresel şekillidir (Liu 
vd, 2022; Nagasaka vd, 2022). 

Bitki, oldukça dallanmış ve çapı 50 µm’den daha küçük olan ince kök-
lerden oluşan sığ bir kök sistemine sahiptir. İnce kök yapısı nedeniyle kurak-
lık stresine karşı son derece duyarlıdır. Ticari anlamda verimli bir üretim için 
iyi drene edilmiş toprak, dengeli ve yeterli sulama büyük önem taşımaktadır 
(Bryla ve Strik, 2006; Eck ve Childers, 1966; Valenzuela-Estrada vd, 2009). Kök 
tüylerinden yoksun ve düşük emilim kapasitesine sahip kök sisteminin rizos-
fer ortamı için; yüksek organik madde içeriğine sahip, gevşek yapılı ve asidik 
özellikteki topraklar tercih etmektedir (Nunez vd, 2023; Ortiz-Delvasto vd, 
2023; Saad vd, 2020). 

Şekil 3. Çiçeklenme dönemi görünümü 

1.4. Ekolojik İstekleri

Dünya çapındaki maviyemiş üretiminin büyük bir kısmı, Vaccinium cin-
sine ait yüksek boylu maviyemiş, alçak boylu maviyemiş ve tavşangözü mavi-
yemiş türlerinden elde edilmektedir. Yüksek boylu maviyemişler, soğuklama 
ihtiyacı açısından iki alt gruba ayrılmaktadır. Soğuklama ihtiyacı yüksek olan 
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türler “kuzeyli yüksek boylu maviyemiş” olarak adlandırılırken, soğuklama 
isteği düşük olan türler ise “güneyli yüksek boylu maviyemiş” olarak tanım-
lanmaktadır.

Maviyemiş bitkisi, asidik topraklarda yetişen ve kalsifüj (kireç sevmeyen) 
bitkisi olarak sınıflandırılan bir bitkidir (Nestby ve Retamales, 2019). Bitki, 
genellikle düşük pH seviyesine (4,5-5,5), yüksek oranda organik madde içeri-
ğine (%7-10) ve iyi havalandırılmış bir yetiştirme ortamında optimum gelişim 
gösterir (Kingston vd, 2017; Li ve Bi, 2019). Bu düşük pH koşulları altında, 
besin maddelerinin bulunabilirliği sınırlı olduğundan, maviyemiş bitkisi dü-
şük besin gereksinimlerine sahip, yavaş büyüyen bir bitki olarak tanımlanır 
(Doyle vd, 2021). Oligotrofik (düşük besin seviyelerine sahip ortamlara adap-
te) özelliklere sahip olan maviyemiş bitkisi; azot, fosfor, potasyum, kalsiyum 
ve magnezyum gibi elementler bakımından diğer bitkilere kıyasla daha düşük 
değerlere sahiptir (Ortiz-Delvasto vd, 2023; Ru vd, 2024; Shen vd, 2020; Yang 
vd, 2023). Bu özellikler göz önünde bulundurulduğunda, maviyemiş bitkisi, 
elma gibi diğer meyvelere kıyasla genellikle daha düşük element bileşimine 
sahiptir (Hancock vd, 2012).

Vaccinium cinsine ait farklı tür ve çeşitler, farklı pH seviyelerine uyum 
sağlama konusunda değişik yeteneklere sahiptir (Austin ve Bondari, 1992; 
Owen ve Altand, 2008; Poorter vd, 2012). Ancak, özellikle yüksek boylu mavi-
yemiş türlerinde, aşırı yüksek pH seviyeleri, sınırlı bitki büyümesine ve verim 
kaybına yol açmaktadır. Ayrıca, bu durum demir, mangan ve bakır gibi besin 
maddelerinin alımının kısıtlanmasına sebep olabilir (Vargas ve Bryla, 2015). 
Yapılan araştırmalar, yüksek rizosfer pH seviyelerinin besin alım dengesizli-
ğine yol açtığını ve bu dengesizliğin, demir eksikliğinden kaynaklanan kloroz 
belirtilerine ve fotosentezdeki azalmaya neden olarak bitki büyümesini engel-
lediğini, dolayısıyla verimi düşürdüğünü ortaya koymaktadır (Jiang vd., 2017; 
Owen ve Altand, 2008).

 1. TOPRAKSIZ TARIM YÖNTEMLERİ İLE MAVİYEMİŞ YETİŞTİ-
RİCİLİĞİ

Su kaynakları ve arazi kısıtlamaları gibi zorluklar, sağlıklı gıdalara olan 
talebin artmasıyla birleşerek, üreticileri daha az kaynak kullanarak daha fazla 
“Süper Gıda” üretmek için teknolojiyi kullanmaya ve takip etmeye yönlendir-
mektedir. 

Maviyemişin topraksız tarım yöntemiyle üretimi, dünya genelinde hızla 
artmaktadır. Bu üretim yöntemi, yetiştiriciliğin ilk yılından itibaren yüksek 
verimlilik sağlamaktadır (Heller ve Nunez, 2022). Kullanılacak substratların 
fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi, bu malzemelerin etkin bir şe-
kilde kullanılması için oldukça önemlidir. Çünkü substratlar, köklerin gelişe-
ceği ortamı oluşturarak bitkilerin büyüme ve gelişimi üzerinde belirleyici bir 
etkiye sahiptir (Lemaire, 1995). Topraksız tarım yöntemlerinin tercih edilme-
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sinin başlıca nedenlerinden biri de, bu yöntemle besin maddelerinin konsant-
rasyonunu ve nem içeriğini kontrol ederek toprak stresini sınırlamak ve bitki 
rizosferini iyileştirmeye olanak tanımaktır (Heller ve Nunez, 2022).

Saksıda yetiştiricilik, uygun olmayan toprak özelliklerine sahip, örneğin 
zayıf tuzlu topraklarda da, uygulanabilen bir yöntemdir. Ancak, saksıda mavi-
yemiş yetiştirmenin bir dezavantajı, sınırlı kök büyümesi ve dolayısıyla daha 
kısa bitki ömrü nedeniyle, uzun vadeli üretimi olumsuz etkileyebilecek şekilde 
su ve besin maddelerinin emilimi için daha az yüzey alanı sunmasıdır. Ayrıca, 
küçük hacimli saksılar rüzgâr etkisiyle bitkinin devrilmesine yol açabilir (Li 
ve Bi, 2019). Bu yöntem aynı zamanda ek bir maliyet oluşturmakta, ancak ha-
sat döneminde maliyeti manipüle etme imkanı da sağlamaktadır (Heiberg ve 
Lunde, 2006).

1.1. Çeşit Seçimi

Çeşit seçimi, bitki üretiminde verimliliği önemli ölçüde etkileyen bir pa-
rametredir. Bu seçimde bitkinin soğuklanma ihtiyacı da ön plana çıkmaktadır. 
Yüksek boylu maviyemişler, dünya çapında en çok yetiştirilen maviyemiş türü 
olup, soğuklanma ihtiyaçlarına göre güneyli ve kuzeyli olmak üzere iki ana 
gruba ayrılmaktadır. Güneyli yüksek boylu maviyemiş çeşitleri 150-800 saat, 
kuzeyli yüksek boylu maviyemiş çeşitleri 800-1200 saat, tavşangözü çeşitleri 
ise 300-700 saatlik bir soğuklanma süresine ihtiyaç duymaktadır (Retamales 
ve Hancock, 2012). 

Çeşit seçiminde iklim koşulları, bitkilerin gelişimi ve optimum verim po-
tansiyelini belirlemede temel bir faktör olup, başarılı bir üretim için strate-
jik bir öneme sahiptir. Özellikle ilkbaharın geç donları çiçeklenme dönemine 
denk gelirse çiçek tomurcukları ve salkımları zarar görebilir. Bu nedenle lo-
kasyona uygun çeşit seçimi önemlidir. Bazı yüksek boylu maviyemiş çeşitleri 
kar altında sürgünleri -40◦C’ye kadar dayanmakta, çiçekleri ise 2.2◦C’de zarar 
görmektedir (Çelik, 2008). Dolu, yağmur, güneş kaynaklı zararlar ise, meyve-
lerin kalite özellikleri olumsuz etkiler. Bu nedenle topraksız maviyemiş yetişti-
riciliğinde, çevresel koşullara karşı koruma sağlamak amacıyla gölgeleme tülü, 
dolu tülü ve yağmur tülü kullanımı gibi önlemler alınmaktadır. 

Seçilen çeşidin, çevresel koşullar ve yetiştirme şartlarına uyum sağlama 
kapasitesinin yanı sıra, hastalıklar ve zararlılara karşı gösterdiği tolerans veya 
direnç düzeyi de büyük bir rol oynamaktadır. Bu özellikler, çeşidin uzun vadeli 
performansını ve sürdürülebilirliğini belirleyerek, verimliliği doğrudan etkile-
yebilmektedir. Dolayısıyla, uygun çeşidin seçimi, yalnızca yüksek verim elde 
etmek için değil, aynı zamanda bitkilerin sağlıklı gelişimini ve çevresel faktör-
ler ile başa çıkmalarını sağlamak için kritik öneme sahiptir.

Yapılan bir araştırmada; yüksek boylu maviyemiş çeşitlerinin saksılarda 
ve yükseltilmiş masuralarda yetiştirilmesi incelenmiş ve saksıda yetiştiricili-
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ğin, “Draper”, “Duke” ve “Huron” çeşitleri için verim açısından; bitki gelişimi 
açısından ise “Huron” ve “Draper” çeşitleri için uygun bir yöntem olduğu be-
lirlenmiştir. Çalışma sonuçlarına göre, “Draper”, “Duke” ve “Huron” çeşitleri 
saksıda yetiştiricilik için elverişli bulunmuş, ancak “Blue Ribbon” çeşidinin 
saksıya dikiminin önerilmediği sonucuna varılmıştır (Braha ve Kullaj, 2024). 

1.2. Substrat Seçimi

Topraksız tarım teknikleri kullanılarak yapılan yetiştiricilikte kullanılan 
substrat (Şekil 4), temel olarak bitkileri sabitleyip desteklemekle birlikte, aynı 
zamanda besin ve su tedarikini düzenleme işlevi de görmektedir (Cocetta vd, 
2012; Hu vd, 2023; Yang vd, 2022). Substratın bileşimi, kök bölgesinin nem, 
sıcaklık, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve havalanma koşullarını etkileyerek, 
bitkilerin hem vejetatif hem de generatif gelişimini doğrudan şekillendirmek-
tedir (Fields vd, 2014; Lopez vd., 2008; Ochmian vd., 2019). Substratın fiziko-
kimyasal özellikleri, köklerin geliştiği ortam üzerinde doğrudan etkili olup, bu 
durum bitkilerin büyüme ve gelişimini, dolayısıyla verim ve kaliteyi belirleyen 
önemli bir faktördür. Bu nedenle, substratın etkin bir şekilde kullanılması, 
üretim sürecinin verimliliği ve kalitesi açısından kritik öneme sahiptir (Or-
tiz-Delvasto vd, 2023).

Şekil 4. Farklı yetiştirme ortamlarında maviyemiş yetiştiriciliği
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Saksı veya torbalar ile yapılan yetiştiricilikte kullanılacak substratın se-
çimi, yalnızca bitki gelişimini ve verimliliğini etkilemekle kalmayıp, aynı za-
manda ekonomik açıdan da önem kazanmaktadır. Substratın maliyeti ve te-
min edilebilirliği, üreticiler için kritik bir karar kriteri oluşturmaktadır. Ör-
neğin, Florida’da, 50.5 litrelik bir saksının yerli üretim çam kabuğu ile doldu-
rulmasının maliyeti yaklaşık 0.43 dolar iken, aynı saksının hindistan cevizi 
lifi ile doldurulmasının maliyeti 2018 yılında 8.70 dolara kadar çıkmıştır. Bu 
durum, hindistan cevizi lifi gibi bazı substratların ithalatını zorunlu kılmakta 
ve üretim maliyetlerini önemli ölçüde artırmaktadır. Dolayısıyla, üreticilerin 
substrat seçimini yaparken, sadece bitki gereksinimlerini göz önünde bulun-
durmakla kalmayıp, aynı zamanda maliyet ve tedarik durumunu da dikkate 
alarak, finansal analizler ve kârlılık tahminlerine dayalı bir strateji geliştirme-
leri gerekmektedir (Fang vd, 2022). Bu yaklaşım, sürdürülebilir üretim süreç-
lerinin oluşturulmasına yardımcı olurken, uzun vadeli ekonomik dengeyi sağ-
lamak için de önemlidir.

Topraksız yetiştirme ortamları, su tutma kapasitesi ile drenaj arasında op-
timum bir denge sağlayan bileşenlerden oluşmalıdır. Sphagnum torfu ve hin-
distan cevizi lifi, yetiştirme ortamına su tutma özelliği kazandırmaktadır. 
Ağaç kabuğu bazlı substratların kullanımına yönelik ilgi de giderek artmakta-
dır. Kullanılan substratlar, genellikle düşük pH değerine sahip torf, talaş veya 
çam kabuğu gibi organik materyal karışımlarından oluşmaktadır. pH değeri 
4,0 ile 4,2 arasında ve elektriksel iletkenlik (EC) değeri ise 0,5 dS/m’nin altında 
olan çam kabuğu, özellikle saksıda maviyemiş yetiştiriciliğinde kullanılacak 
uygun substratlardan biridir (Braha ve Kullaj, 2024). Organik materyallerin 
zamanla ayrışması, substratın sıkışmasına ve hacim kaybına yol açarak saksı 
ortamındaki havalanma ve suyun homojen dağılımını olumsuz yönde etki-
leyebilmektedir. Bu durum, özellikle yüksek karbon-azot oranına sahip çam 
kabuğu gibi organik materyallerin yoğun şekilde kullanıldığı substratlar için 
daha kritik bir önem taşımaktadır (Fang vd., 2020a).

Karışım olarak kullanılan substratların oranı, yetiştirme ortamının hava 
dolu gözenek hacmini belirleyen kritik bir parametredir. Maviyemiş üretimin-
de kullanılan substratların boşluklar hacmi genellikle %30’un üzerinde olup, 
bu oran süs bitkileri, meyve ağaçları veya maviyemiş fidan yetiştiriciliğinde 
kullanılan yetiştirme ortamlarından (%10–20) daha yüksektir (Nunez vd., 
2024).

Torf içeren substrat karışımları, bitki yetiştiriciliğinde sıklıkla tercih edil-
mektedir. Bu karışımlar, uygun katyon değişim kapasitesi, düşük fitotoksik 
madde içeriği ve düşük yığın yoğunluğu gibi avantajlar sunmaktadır. Bu özel-
likleri ile, özellikle ürün verimliliğini artırma açısından önemli katkılar sağla-
maktadır (Meng vd., 2022). Torf ve hindistan cevizi lifi, topraksız tarım yön-
temlerinde, maviyemiş gibi bitkilerin kök sistemine uygun ortamlar sunarak, 
aynı zamanda su tutma kapasitesini de artırmaktadır (Alt vd., 2017). Asidik 
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pH seviyeleri ve yüksek su tutma kapasiteleri sayesinde, maviyemiş yetiştirici-
liği için ideal ortamları oluşturmaktadır (Schreiber ve Nunez, 2021). Perlit, iyi 
hava geçirgenliği ve stabiliteye sahip; besin çözeltisinin dengesine müdahale 
etmeden, bitkilerin kök gelişimini destekleyen ve topraksız tarım yöntemle-
rinde sıklıkla kullanılan bir substrattır (Nunez vd., 2023; Shen vd., 2020; Xu 
vd., 2020; Yang vd., 2022). Perlitin farklı oranlarda yetiştirme ortamına dahil 
edildiği bir çalışmada, ortamın besin içeriği veya bitki besin alımı üzerinde 
anlamlı bir etkisinin bulunmadığı tespit edilmiştir. Bu durumun, perlitin bitki 
büyümesi üzerindeki etkisinin beslemeden ziyade, daha çok sulama düzeni ve 
yetiştirme ortamının su dinamikleri üzerindeki etkileriyle ilişkili olduğu so-
nucuna varılmıştır (Kingston, vd., 2020). Belirtilen özellikler, torf ve perlit gibi 
substrat karışımlarının topraksız tarım tekniklerinde, verimli ve sürdürülebilir 
bir üretim ortamı sağlama açısından yaygın olarak kullanıldığını açıkça ortaya 
koymaktadır.

Hindistan cevizi lifi ve torfun kullanıldığı bir çalışmada, torfun, hindis-
tan cevizi lifine kıyasla daha düşük tuz içeriğine sahip olduğu ve azot (N), 
fosfor (P), magnezyum (Mg) ve kükürt (S) gibi besin maddelerinin bitkiler 
tarafından alımını artırdığı tespit edilmiştir. Ayrıca, sodyum klorür (NaCl), 
karbonatlar ve bikarbonatlar gibi tuzların yüksek konsantrasyonlarda bulun-
duğu sulama sularının kullanıldığı durumlarda, hindistan cevizi lifinin tuz-
luluk seviyelerini daha fazla artırarak potansiyel sorunlara yol açabileceği 
öngörülmüştür (Kingston vd., 2020). Abad vd., (2002), hindistan cevizi lifle-
rinin yüksek konsantrasyonlarda sodyum (Na+), potasyum (K+) ve klor (Cl-) 
içerdiğini belirtmiştir. Yapılan çalışmalar, hindistan cevizi liflerinde, Na+ ve K+ 
gibi katyonların, substratın adsorpsiyon bölgesi ile substrat çözeltisi arasında 
dinamik bir denge oluşturduğunu göstermektedir. Bunun yanı sıra, anyonlar 
ise (Cl- gibi) yalnızca substrat çözeltisinde bulunmakta, bu durum substratın 
özelliklerini etkileyebilmektedir. Bu bağlamda, topraksız tarım yöntemlerinde 
kullanılan hindistan cevizi lifinin olası tuz içeriği nedeniyle, ekim öncesinde 
substratın dikkatlice yıkanması gerekliliği vurgulanmaktadır (Heller ve Nu-
nez, 2022). Günümüzde yetiştiricilikte kullanılacak substratlarda pH ve elekt-
riksel iletkenlik (EC) değerleri ayarlanmış, kullanıma hazır ticari karışımların 
tercih edilmesi yaygın bir uygulama haline gelmiştir. Ayrıca, su kalitesinin de 
bu süreçte önemli bir rol oynadığı ve bitkilerin sağlıklı gelişimini desteklemek 
için suyun uygun özelliklerde olması gerektiği belirtilmektedir (Poulter, 2014). 
Substratın tuz içeriği ve su kalitesi, bitkilerin beslenme dengesi ve büyümesi 
üzerinde doğrudan etkiye sahip olduğundan, bu faktörlerin dikkatli bir şekilde 
yönetilmesi gerekmektedir. 

Substratlar genellikle yabancı ot tohumlarından ari şekilde üretilmektedir. 
Ancak fertigasyon işlemi yapılan substratlar, saksılara düşen tohumların çim-
lenmesi için ideal bir ortam sağlar. Bu nedenle maviyemiş fidanlarının dikildi-
ği ilk yıllarda çam kabuğu gibi kaba tekstürlü materyaller saksının üst kısmına 
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yerleştirilebilir. Böylece substratın üzerini örten materyal yabancı ot çıkışını 
engellemektedir. Genellikle bitki geliştikçe saksıların üst kısmını kaplayarak 
bu alanı gölgeler ve yabancı ot baskısı minimal düzeye inmektedir. 

1.3. Saksı/Torba Boyutları

Topraksız tarım yöntemleriyle maviyemiş yetiştiriciliğinde genellikle sak-
sı veya torba kültürü kullanılmaktadır. Kurulum döneminde torbalara dikim 
maliyet açısından daha avantajlı olsa da, uzun vadede daha maliyetli hale ge-
lebilmekte ve saksıya dikime kıyasla bazı dezavantajları bulunmaktadır. Saksı 
kullanımı, torbaların elastikiyetine bağlı değişiklikleri ortadan kaldırarak tüm 
saksılarda aynı miktarda substrat kullanılmasını sağlar. Ayrıca, saksıların sert 
yapısı rüzgârlı havalarda torbalara göre daha fazla stabilite sunar. 

Saksıların kanallı ve konik şekilleri, nem dengesinin sağlanmasında yar-
dımcı olabilmektedir. Buna karşılık, torbalarda nem dengesinin sağlanama-
ması durumunda hastalık riski daha yüksek olabilmektedir. Yeterli drenajın 
sağlanması, kök hastalıklarının (örneğin, Phytophthora kök çürüklüğü) önlen-
mesi ve yetiştirme ortamının tuzluluk seviyesinin yönetimi açısından kritik 
öneme sahiptir. Bu bağlamda drenaj delikleri fazla olan saksı veya torbalar ter-
cih edilmelidir. Ayrıca torbaların yapısı nedeniyle doldurulan substrat miktarı 
saksılara kıyasla daha fazla olmaktadır. İlk yatırım maliyeti açısından torbalar 
daha ekonomik görünse de, 5-6 yıl sonra değiştirilme gerekliliği nedeniyle 
uzun vadede daha maliyetli hale gelebilir.

Saksı veya torbaya dikimde kullanılan kap boyutları, hacimleri ve şekilleri 
yetiştiricilik için önem arz etmektedir. Saksı hacimleri ile literatür taraması 
yapıldığında ideal hacim ile ilgili farklı çalışmalar mevcuttur. Whidden (2008), 
Florida’da ticari maviyemiş üretiminde yaygın olarak kullanılan saksı boyutu-
nun 56-95 litre arasında olduğunu bildirmiştir. Topraksız tarım yöntemleri ile 
yetiştiriciliğin ilk yıllarında işletmelerde genellikle büyük saksı hacimleri (38-
50 litre kapasiteli) tercih edilmiştir. Ancak günümüzde, daha küçük kapasiteli 
saksıların (19-26 litre) kullanımı yaygınlaşmıştır. Bu değişim, küçük saksıların 
daha ekonomik olması, daha az substrata ihtiyaç duyması ve yetiştirme orta-
mındaki nemin daha homojen bir şekilde dağılımına olanak tanımasıyla iliş-
kilendirilmiştir. Araştırmalar, daha büyük saksı boyutlarının bitki büyümesi 
veya verimliliği üzerinde anlamlı bir artış sağlamadığını ortaya koymaktadır 
(Nunez vd., 2024).

Yetiştiricilikte kullanılan saksı boyutları ile ilgili yapılmış farklı çalışmalar 
bulunmaktadır. Braha ve Kullaj (2024), çalışmasında 60 litrelik saksı kullanır-
ken; Anwar vd., (2024), 26 cm x 26 cm x 30 cm (uzunluk x genişlik x yüksek-
lik) boyutlarında kare saksıyı, Ortiz-Delvasto vd., (2023), 35 litrelik saksı ve 40 
lt’lik (22 × 15 × 120 cm) torbaları, Fang vd., (2022), 40,4 litre ve 50,5 litrelik 
saksıları denemesinde kullanmıştır. Güneyli yüksek boylu maviyemiş çeşitle-
rinden 2-4 yaşlarındaki fidanlarla yapılan tarla çalışmalarında, kök sistemleri-
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nin çoğunlukla toprağın üst 20 cm’sinde yoğunlaştığı gözlenmiştir (Fang vd., 
2020b). Her iki kap boyutu (40,4 litre ve 50,5 litre) 20 cm derinliği aştığı için 
kök sistemlerine büyümek için yeterli derinliğin sağlandığı ve bu nedenle, ça-
lışmada kullanılan kap boyutlarının bitkiyle ilgili tüm ölçümler üzerinde her-
hangi bir etkisi olmadığı bildirilmiştir. Buna ek olarak dikimden sonraki ilk iki 
yıl içinde kap boyutunun kök büyümesini kısıtlamadığını fakat kökler saksıya 
bağlı hale geldikten sonra bitki performansını değerlendirmek için uzun vade-
li gözlemlere ihtiyaç duyulacağını bildirmiştir (Fang vd.,2022).

Güneyli yüksek boylu maviyemiş çeşitlerinin sığ kök sistemine sahip ol-
ması nedeniyle, yüksek kap boyutlarına kıyasla daha geniş olanlar tercih edil-
mektedir. Geniş saksılar, bitkilerin devrilme riskini azaltmaktadır. Bununla 
birlikte, kap şeklinin (yuvarlak- kare) veya renginin (siyah- beyaz) maviyemiş 
bitkisinin kök gelişimi üzerindeki etkisinde literatürde bir fikir birliği bulun-
mamaktadır. Öte yandan, bazı yetiştiriciler, aşırı hava koşulları sırasında ek 
stabilite sağlamak amacıyla saksıları zemine sabitleme yöntemlerini test et-
mektedir (Nunez vd., 2024). Braha ve Kullaj (2024), yaptığı çalışmada 60 litre-
lik siyah saksılara diktiği maviyemiş fidanlarının sıcaklık dalgalanmalarından 
ve rüzgar esintilerinden etkilenmemesi amacıyla substratla doldurarak topra-
ğa yerleştirilmiştir.

Saksı veya torbada yetiştiricilikte genel olarak bitkinin uygun bir substrat 
ortamında yetiştirilmesine imkan sağlanmakta ve bitkinin kök gelişimi için 
kritik olan su ve oksijen dengesinin sağlanmasında önemli bir rol oynamak-
tadır. Kullanılan saksıların yüksekliği ise, bu dengeyi etkileyen kısıtlayıcı pa-
rametrelerden biridir. Çünkü bitki köklerinin sağlıklı bir şekilde gelişebilmesi 
için yeterli miktarda oksijen ve suyun mevcut olması gerekmektedir. Saksı-
nın alt kısmındaki suyun varlığı, köklerin suya erişimini sağlarken, oksijenin 
kökler tarafından kullanılabilirliği ise büyüme ve beslenme süreçlerinde kritik 
öneme sahiptir (Owen ve Altland, 2008). Bu nedenle, saksıların boyutları ve 
şekilleri, bitkilerin sağlıklı bir şekilde büyüyebilmesi için optimal su tutma ka-
pasitesine ve havalandırmaya sahip olmalıdır. 

1.4. Sulama

Yüksek boylu maviyemiş çeşitlerinde kök sistemi ağırlıklı olarak 40 cm 
derinlikten daha az bir alanda bulunmaktadır. Bu nedenle bitki kısa süreli 
su kısıtlamasına maruz kaldığında bile, su stresine hızlı bir tepki geliştirerek 
fotosentezin azalmasına, dolayısıyla büyüme ve meyve veriminin düşmesine 
yol açabilmektedir (Bryla ve Strik, 2007). Bitkinin su gereksinimi, fenolojik 
gelişim dönemi ve yetiştirildiği iklim koşullarına bağlı olarak da farklılık gös-
termektedir. Sulama stratejilerinin, bitkinin büyüme evreleri ve çevresel iklim 
koşulları göz önünde bulundurularak optimize edilmesi, verim ve kaliteyi ar-
tırmak için kritik öneme sahiptir.
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Sulama sıklığı ve miktarının belirlenmesinde çeşitli yöntemler kullanılmak-
tadır. Bu yöntemlerden biri, süzüntü suyu oranı esas alınarak planlama yapılma-
sıdır. Bu yaklaşımda, uygulanan sulama suyu veya gübre çözeltisi hacmine kı-
yasla drene olan suyun veya gübrenin hacmi bir oran olarak hesaplanmaktadır. 
Araştırmalar, optimum süzüntü suyu oranının %15-25 aralığında olması gerek-
tiğini göstermektedir. %25’in üzerindeki oranlar, hem besin maddesi kaybının 
artmasına hem de yetiştirme ortamında aşırı doygunluk oluşmasına yol açabilir. 
Bu durum, özellikle  Phytophthora  veya  Pythium  kaynaklı kök çürüklüğü gibi 
patojenlerin gelişimini teşvik edebilmektedir (Nunez vd., 2024).

Yetiştirme ortamındaki nem seviyesinin hassas sensörler aracılığıyla öl-
çülmesi de, sulama miktarının belirlenmesinde kullanılan bir yöntemdir. Gü-
nümüzde ticari işletmelerde ise, genellikle solar radyasyon temelli sistemler 
tercih edilmektedir. Bu sistemler, belirli radyasyon seviyesine göre otomatik 
olarak devreye girerek sulama ve gübreleme işlemlerini gerçekleştirmektedir. 
Sık ve kısa süreli sulamalar, bitki gelişimi için optimum nem seviyesini sağlar-
ken, aynı zamanda besin maddesi kaybını ve ortamda tuz birikimini minimize 
etmektedir. 

Damla sulama sistemi, başlangıç maliyeti yüksek olmasına rağmen, su-
yun kontrollü bir şekilde uygulanabilmesi ve dağılımın homojenliği nedeniyle 
yaygın olarak tercih edilmektedir. Günümüzde, bitki kök bölgesine uyumlu 
çaplarda halka şeklinde damlatıcılar yaygın bir şekilde kullanılmaktadır.

1.5. Gübreleme

Maviyemiş endüstrisinin sürdürülebilir gelişiminin sağlanması amacıyla, 
uygun besin çözeltisi formülünün geliştirilmesi ve optimize edilmesi büyük 
önem taşımaktadır. Günümüzde topraksız tarım yöntemiyle maviyemiş yetiş-
tiriciliği yaygınlaşmış olsa da, bu bitki için ideal besin çözeltisi formülüne dair 
yapılan araştırmalar belirsizliğini korumaktadır. Ayrıca, su ve gübre ile entegre 
bir besin çözeltisi formülüne ilişkin çalışmalar oldukça sınırlı olup, bu alanda-
ki bilimsel çalışmaların eksikliği, maviyemiş yetiştiriciliğinin verimliliğini ve 
sürdürülebilirliğini artırmak için önemli bir engel teşkil etmektedir.

Topraksız maviyemiş yetiştiriciliğinde, entegre sistemler kullanılarak 
gübreleme ve su temini eş zamanlı olarak sağlanmaktadır (Ortiz-Delvasto vd., 
2023). Besin çözeltisinin yönetimi, topraksız tarımda bitki yetiştiriciliğinin te-
mel bir unsurudur. Bitkilerin optimum gelişimi için büyüme süresi boyunca 
uygun bir besin çözeltisinin sağlanması gerekmektedir. Bu süreçte, çözeltinin 
formülündeki bileşenler, konsantrasyon yoğunluğu, besin maddelerinin oran-
ları, pH değeri ve besin çözeltisinin hazırlanma sıklığı gibi parametreler, bitki 
kökleri tarafından besin maddelerinin emilimini ve kullanımını doğrudan et-
kilemektedir (Tamir vd., 2023). Stok gübre çözeltilerinin hazırlanmasında suda 
çözünürlüğü yüksek, tortu bırakmayan iyi kalitede gübrelerin kullanılması ge-
reklidir. Kalsiyum nitrat, potasyum nitrat, demir EDDHA, MAP, amonyum 
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sülfat, potasyum sülfat, magnezyum sülfat, mangan sülfat, borax, çinko sülfat, 
sodyum molibdat yetiştiricilikle yaygın olarak kullanılmaktadır. Gübre çözel-
tilerinin hazırlanması sırasında kullanılacak gübre çözeltisinin anyon-katyon 
dengesinin sağlanması ve elektriksel iletkenlik (EC) değeri hesaplamalarının 
doğru bir şekilde yapılması gerekmektedir. Besin çözeltilerinin pH’sı ve EC 
değeri bitkinin gelişimi için en uygun aralığa (pH: 4,2 - 5,5 , EC <2,0 mS cm-

1) göre düzenlenmelidir (Kingston, 2017). Bu süreçte yapılan hatalar, bitki-
lerde besin elementleri arasında istenmeyen etkileşimlerin ortaya çıkmasına 
neden olabilmektedir. Modern ticari üretim işletmelerinde, kontrol edilebilir 
ve uzaktan erişim olanağı sunan otomasyon sistemleri sayesinde, pH ve EC 
değerleri hedeflenen aralıklara ayarlanarak fertigasyon uygulamaları gerçek-
leştirilmektedir. Drene edilen süzüntü suyunun pH ve EC değerleri, manuel 
ölçüm cihazları kullanılarak da tespit edilebilmektedir.

Maviyemiş yetiştiriciliğinde bitkinin pH hassasiyeti, topraksız tarım uy-
gulamalarında belirli önlemlerin alınmasını gerektirmektedir. Sulama suyu 
ve gübreleme işlemlerinin etkisiyle yetiştirme ortamının pH değerinin iste-
nen aralığa getirilmesi, sülfürik asit, fosforik asit veya nitrik asit gibi besleme 
açısından uygun asitlerin kullanımıyla sağlanmaktadır. Kullanılan asit türleri, 
bitkinin fenolojik evresine bağlı olarak (vejetatif veya generatif dönem) farklı-
lık gösterebilmektedir.

Genel olarak topraksız tarımda bitkiler gübreleme uygulamalarına olduk-
ça hızlı yanıt verir, bu da doğru veya yanlış uygulamaların etkilerinin kısa sü-
rede gözlemlenmesine olanak tanımaktadır. Maviyemiş bitkisi de gübrelemeye 
karşı oldukça duyarlıdır. Yapılan hatalı gübre uygulamaları, yalnızca bitkinin 
verimini olumsuz yönde etkilemekle kalmaz, aynı zamanda yapraklarda sol-
maya yol açarak, fizyolojik işlevlerde bozulmalara neden olmaktadır (Alt vd., 
2017; Shen vd., 2020; Tang vd., 2024).

2. SONUÇ

Topraksız tarım yöntemlerinin, yetiştiriciliğin ilk yılından itibaren yük-
sek verimlilik sağlaması, tarımsal üretimde tercih edilirliğini her geçen gün 
artırmaktadır. Maviyemiş yetiştiriciliği, son yıllarda dünya genelinde artan ta-
lep doğrultusunda önemli bir yükseliş trendi sergilemektedir. Ülkemizde de 
bu küresel eğilime paralel olarak maviyemiş üretim alanı ve miktarı açısından 
hızlı bir gelişim göstermektedir. Bu gelişmelerin, Ülkemizde yeni iş alanlarının 
oluşturulması, istihdamın artması, tarımsal üretim ve ihracat potansiyelinin 
artırması adına büyük fırsatlar sunacağı öngörülmektedir. Bunun yanı sıra, 
yenilikçi üretim tekniklerinin uygulanması ve geliştirilmesi, bu alanda sür-
dürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşılmasını destekleyecek önemli bir temel 
oluşturacaktır. Ülkemizin maviyemiş yetiştiriciliğinde rekabetçi bir konuma 
ulaşabilmesi için bilimsel çalışmaların artırılması ve bu çalışmaların üretim 
süreçlerinde etkili uygulamalar ile hayata geçirilmesi önem arz etmektedir. 
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GİRİŞ

Üzümsü meyveler içerisinde yer alan çilek (Fragaria vesca) insan sağlığı 
için önemli mineral ve vitaminler içermektedir. Çileğin taze olarak tüketiminin 
yanında dondurulabilmesi ve kurutulabilmesi aynı zamanda reçel, marmelat, 
dondurma, meyse suyu, jöle, şekerleme gibi çok çeşitli ürünlerin hammaddesi 
olması nedeniyle sanayii ve diğer çeşitli endüstriler için önemini artırmıştır 
(Cociu vd, 1999). Ayrıca çilek, pazarda taze meyvenin az olduğu dönemlerde 
piyasaya girmesi nedeniyle pazar avantajı bulunmaktadır (Nacar, 2012).  Sa-
hip olduğu bu özelikler nedeniyle dünyanın birçok bölgesinde örtü altında ve 
açıkta yetiştiriciliği yapılmaktadır. FAO verilerine göre 2022 yılında dünyada 
yaklaşık 398 bin hektar alanda 9.27 milyon ton çilek üretimi gerçekleşmiştir. 
Türkiye 728.11 bin ton çilek üretimi ile Çin (3.35 milyon ton) ve ABD’den 
(1.26 milyon ton) sonra dünyada üçüncü sırada yer almaktadır (FAO, 2024). 
Ayrıca 2022 yılında 59.13 bin ton taze ve dondurulmuş çilek ihracatından 78. 
37 bin dolar gelir elde edilmiştir (ITC-TRADE-MAP, 2024).  

Türkiye’de deniz seviyesinden 2000 m’ye kadar ekonomik anlamda çilek 
yetiştiriciliği yapılabilmektedir (Aslantaş ve Karakurt, 2007). Çilek tarımının 
bu kadar geniş bir alanda yapılabilmesinde ıslah çalışmaları sonucunda çeşit 
sayısının artması, adaptasyon kabiliyetinin yüksek olması ve üretim teknikle-
rinde yaşanan gelişmelerin önemli payı bulunmaktadır (Yılmaz, 2009).

Literatürde Türkiye’de bitkisel üretim ile ilgili ARIMA modeli kullanıla-
rak gelecekteki üretim miktarına ilişkin yapılmış birçok çalışma bulunmak-
tadır (Çelik, 2013; Aydoğan vd., 2015; Uysal vd., 2016; Berk ve Uçum, 2019; 
Uzundumlu vd.2019; Karabacak ve Uzundumlu, 2020; Çakan, 2020; Dalgıç 
vd., 2024; Özdemir ve Aksoy, 2024). Ayrıca Türkiye’de ihracatta önemli olan 
tarımsal ürünlerin rekabet gücü analizinin yapıldığı çalışmalarda bulunmak-
tadır (Bashimov, 2016; Güvenç ve Kazankaya, 2019; Demir, 2022; Akay vd., 
2023; Çakan ve Turhan, 2023; Sarıca ve Dağ, 2023; Özözen, 2024). 

Türkiye’de yıllar itibariyle çilek yetiştiriciliği ve dış ticaretinde önemli 
gelişmeler olmuştur. Çilek, içerdiği vitamin ve mineraller bakımından insan 
sağlığına faydasının yanında ülke ekonomisine önemli katkı sağlamaktadır. 
Gelecek yıllara ilişkin çilek üretim miktarının tahmin edilmesi, üretimin sür-
dürülebilirliği ve ihracat gelirleri ve gıda güvenliğine yönelik uygun politi-
kaların oluşturulması açısından önemlidir. Bu çalışmanın amacı; Türkiye’de 
1961-2023 yılları arasındaki çilek üretim miktarı verilerini kullanarak ARIMA 
(Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama) yöntemi ile gelecek on yıllık üretim 
miktarının tahmin edilmesi ve rekabet gücü analizi yapılarak üretim ve dış 
ticaret politikalarına yönelik önerilerde bulunmaktır. Çalışmadan elde edilen 
bulguların, çilek yetiştiriciliği yapan üreticilere, bu alanda yatırım yapmak is-
teyen girişimcilere, politika oluşturuculara ve bu alanda çalışma yapmak iste-
yen araştırmacılara yararlı bilgiler sunacağı beklenmektedir. 
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Materyal ve Yöntem

Materyal

Çalışmanın ana materyaline ait veriler Uluslararası Ticaret Merkezi (IT-
C-TRADE-MAP), Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) ve Birleşmiş Milletler 
Gıda ve Tarım Örgütü’nden (FAO) elde edilmiştir. Türkiye’nin 1961-2022 yıl-
ları arası çilek üretim verilerine FAO veri tabanından, 2023 yılın ait üretim 
miktarına TÜİK veri tabanından ve dış ticaret ile ilgili verilere ise ITC-TRA-
DE-MAP veri tabanından ulaşılmıştır. Ayrıca, konu ile ilgili yapılmış sektör 
raporlarından, ulusal ve uluslararası yayınlardan faydalanılmıştır.

ARIMA (Box-Jenkins) yöntemi

Türkiye’nin gelecek 10 yıllık üretim projeksiyonunu (2024-2033) yapmak 
için, zaman serisi analizlerinden Box-Jenkins (1970) otoregresif entegre ha-
reketli ortalamalar (ARIMA) modelinden yararlanılmıştır. Bu yöntemde ele 
alınan herhangi bir serinin durağan olup olmadığı ve mevsimsel eğilimin olup 
olmadığı ele alınmaktadır (Kutlar, 2017). Genel olarak ARIMA (p,d,q) modeli 
eşitlik 1’de verilmiştir:

Wt = Φ1 Wt-1 + Φ2 Wt-2 +…..+ et - θ1 et-1 - θ2 et-2 -……- θqet-q                                                    (1)

Fark alma derecesi d=0 olduğunda, yani seri orijinal değerler itibariyle du-
rağan ise bu durumda, ARIMA(p,d,q) modeli AR, MA, ARMA modellerinden 
birine dönüşmektedir. Bu nedenle ARIMA(p,d,q) modeli esnek bir modeldir. 
ARIMA(p,d,q) modelinde p veya q sıfır olabilir. p’nin sıfır olması durumunda 
model IMA(d,q), q’nun sıfır olması durumunda ise ARI(p,d) model türüne 
indirgenir (Box and Jenkins, 1976). 

Zaman serilerinin modellenmesi ve tahmin işleminin yapılabilmesi için 
önce serinin durağan olması gerekmektedir (Oruç ve Eroğlu, 2017). Çalışma-
da, öncelikle serinin durağan olup olmadığını belirlemek amacıyla Otoregresif 
Korelasyon Fonksiyonu (ACF) ve Parçalı Otoregresif Korelasyon Fonksiyo-
nu (PACF) grafikleri değerlendirilmiş ardından Genişletilmiş Dickey-Fuller 
(Augmented Dickey Fuller-ADF) Birim Kök testi uygulanmıştır (Dickey and 
Fuller, 1981). Serinin durağan olup olmadığı tespit edildikten sonra, durağan 
değil ise farkları alınarak seri durağan hale getirilir. Durağan hale gelen seri 
için modelin parametreleri, en küçük karaler (EKK) yöntemi yardımıyla ön-
görü işlemi gerçekleştirilir. En iyi modelin seçimi düşük Akaike (1979) (AIC) 
veya Schwarz (1978) (SIC) bilgi kriterleri, kalıntı otokorelasyonların olmaması 
ve parametrelerin uyguluğu ile tespit edilir. 

Rekabet gücü analizi 

Çilek dış ticaretinin rekabet gücü analizinde dünya çilek ürerimde önde 
gelen ülkelerin verileri ele alınarak Laursen (2015) tarafından geliştirilen 
Açıklanmış Simetrik Karşılaştırmalı Üstünlük (RSCA) indeksi kullanılmıştır. 
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RSCA’nın hesaplanabilmesi için önce Balassa (1965) tarafından geliştirilen 
Açıklanmış Karşılaştırmalı Üstünlükler (RCA) indeksinin hesaplanması ge-
rekmektedir. RCA indeksi eşitlik 2’de verilmiştir.

RCAij = (Xij/Xit)/(Xwj/Xwt)                                                                                                        (2)

Eşitlikte, RCAij; i ülkesinin j malı için açıklanmış karşılaştırmalı üstünlük-
ler endeksini, Xij; i ülkesinin j malı ihracatını, Xit; i ülkesinin toplam ihracatını, 
Xwj; j malının dünya toplam ihracatını ve Xwt ise, toplam dünya ihracatını ifade 
etmektedir. 

RSCA indeksi ise RCA indeksinin nötr değerinin simetrik olacak şekilde 
düzeltilmiş hali olup bu indeks -1 ile +1 arasında değer almaktadır (Laursen, 
2015).  Pozitif değere sahip ülkenin rekabet gücü oluğunu göstererek daha net 
tahmin yapabilme imkânı sağlar. RSCA indeksi eşitlik 3 yardımıyla hesaplan-
maktadır.

RSCAij = (RCAij -1) / (RCAij +1) 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

3.1. Türkiye’de çilek üretim miktarının projeksiyonu

Dünyada önemli ülkelerin çilek üretim miktarlarının gelişimi Çizelge 1’de 
verilmiştir. Dünya çilek üretimi 2005 yılında 5.85 milyon ton iken %63.56 ora-
nında artarak 2022 yılında 9.57 milyon tona ulaşmıştır. Çin, 3.35 milyon çilek 
üretimi ile dünyada birinci sırada yer alırken 1.26 milyon ton çilek üretimi ile 
ABD ikinci sırada yer almaktadır. Türkiye ise 2005 yılında 200 bin ton olan 
çilek üretimi 3.64 kat artarak 2022 yılında 728 bin tona ulaşmıştır. Türkiye 
dünya çilek üretiminin %7.61’ini oluşturarak üçüncü sırada yer almaktadır. 
Yıllar itibariyle üretim miktarı en fazla artış gösteren ülke Mısır olmuştur. Mı-
sır’ın çilek üretimi 2005 yılında 100 bin ton iken 6.38 kat artarak 2022 yılında 
yaklaşık 638 bin tona ulaşmıştır (FAO, 2024). 

Çizelge 1. Dünya çilek üretiminin gelişimi (ton)

Ülkeler 2005 2010 2015 2020 2021 2022 İndeks (2000=100)

Çin 1 962 850 1 799 473 2 811 751 3 326 784 3 340 939 3 354 804 170.91

ABD 1 053 242 1293 650 1 390 410 1 209 730 1 211 090 1 261 890 119.81

Türkiye 200 000 299 940 375 800 546 525 669 195 728 112 364.06

Mısır 100 000 238 432 435 344 438 730 663 659 637 842 637.84

Meksika 162 627 226 657 392 625 557 514 542 891 568 272 349.43

İspanya 320 853 275 355 397 369 272 550 360 570 325 880 101.57

Rusya 221 000 165 000 182 000 218 400 237 100 254 800 115.29

Polonya 184 782 153 410 204 889 157 600 162 900 199 400 107.91
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Güney 
Kore 201 995 231 803 194 513 163 646 177 480 192 889 95.49

Diğer 
ülkeler 1 443 648 1 614 627 1 857 910 2 047 543 1 995 833 2 045 976 141.72

Dünya 5 850 997 6 298 347 8 242 611 8 939 022 9 361 657 9 569 865 163.56

FAO, 2024

Türkiye’de örtü altı ve açıkta yetiştiriciliği yapılabilen çileğin üretim pro-
jeksiyonu için 1961-2023 dönemine ait yıllık zaman serisi kullanılmıştır. Tür-
kiye farklı iklim özelliklerine sahip olması nedeniyle çilek yetiştiriciliğinde 
önemli avantajlara sahiptir (Yılmaz, 2009). Türkiye’de çilek üretimi 1961 yılın-
da 6.40 bin ton iken 105.75 kat artış göstererek 2023 yılında 676.82 bin tona 
yükselmiştir. ARIMA (Box-Jenkins) modeli ile Türkiye’de çilek üretiminin 
2032 yılına kadar tahmin edilmesinde kullanılan 1961-2022 dönemi zaman 
serisinin seyri Şekil 1’de verilmiştir. Şekil 1’de Türkiye’de çilek üretiminin yıllar 
itibariyle dalgalı ve artan bir seriye sahip olduğu görülmektedir. Bunu daha 
net görebilmek ve durağanlığını belirlemek için otokorelasyon (ACF) ve kısmi 
otokorelasyon (PACF) grafiklerinden yararlanılmıştır. ACF grafiğinde birçok 
gecikmeler güven sınırlarını aştığı için serinin durağan olmadığı anlaşılmakta-
dır.  Seri, birinci dereceden farkı alınarak trendden arındırılmış yani durağan 
hale getirilmiştir. Birinci dereceden farkı alınan serisinin ACF ve PACF grafiği 
Şekil 2’de verilmiştir. 

Şekil 1. Türkiye çilek üretiminin gelişimi (ton)
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Şekil 2. Durağan olmayan ve birinci dereceden farkı alınmış serilerin ACF ve PACF 
grafikleri

Türkiye’de çilek üretim miktarı serisine ait modelleme yapmadan önce se-
rinin durağan olup olmadığı ACF ve PACF grafiklerinin yanında sayısal olarak 
da test edilmiştir. Genelleştirilmiş Dickey-Fuller (ADF) testi serilerde birim 
kök olup olmadığını göstermektedir. Birim kökün varlığı serinin durağan ol-
madığını göstermektedir. Düzey değerlere ilişkin ADF testi serinin durağan 
olmadığını, ikinci farkının alınması sonrasında ADF testi serinin durağan bir 
surece sahip olduğunu, diğer bir ifade ile birim kök içermediğini göstermek-
tedir. Böylece ARIMA (p, d, q) modelinde entegrasyon derecesi I(1) olarak 
belirlenmiştir. Türkiye çilek üretim değerlerine ait ADF sonuçlarına göre test 
istatistiği 3.750930 kritik değerlerden büyük olduğu için serinin birim kök 
içermektedir. P değeri 1.000>0.05 olması serinin durağan olmadığını gösterir. 
Bu nedenle çilek üretim miktarlarının tahmin işlemine geçmeden önce fark-
ları alınarak seri durağan hale getirilmiştir.  Birinci derece farkları alınarak 
durağan hale gelen çilek üretim miktarı değerlerine ait ADF test istatistiğinin 
(-4.868005) kritik değerlerden küçük olduğu ve serinin birim kök içermediği 
görülmektedir. Önem derecesinin (0.0002) 0.05’ten küçük olması serinin du-
rağanlaştığını ve ARIMA modeli ile öngörüde kullanılabileceğini göstermek-
tedir (Çizelge 2). 
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Çizelge 2. Çilek üretim değerlerine ait ADF test istatistiği değerleri

Durağan olmayan ADF 
testi t-istatistiği P-değeri Durağan olmayan ADF 

testi t-istatistiği P-değeri

Genelleştirilmiş Dickey-
Fuller Testleri 3.750930 1.0000 Genelleştirilmiş Dickey-

Fuller Testleri -4.868005 0.0002

Test kritik 
değerleri 

%1 -3.540198
Test kritik değerleri

%1 -3.542097

%5 -2.909206 %5 -2.910019
%10 -2.592215 %10 -2.592645

En iyi istatistiksel sonuç 1. Derece farkı alınarak durağanlaşan, 9. Derece-
den kendisinin gecikmesini gösteren ve 1. Dereceden hata terimlerinin geçmiş 
değerleri ile ilişkili olduğunu gösteren ARIMA (9,1,1) modeli ile elde edilmiş-
tir. Buna göre tüm değişkenler istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş olup mo-
delin R2 değeri %42 olarak belirlenmiştir (Çizelge 3). 

Çizelge 3. Çilek üretiminin ARIMA (9,1,1)

Değişkenler Katsayı Standart hata p-değeri
C 13881.58 3398264.0 0.9968
AR (9) 0.999995 0.312376 0.0022
MA (1) 0.773984 0.101578 0.0000
R2 0.415592
F-testi 20.97847
AIC 24.19169
SIC 24.29462
HQ 24.23211
Durbin Watson testi 2.130660

Elde edilen modelin doğruluğunu belirlemek amacıyla kalıntı değerlere 
ait seriye ADF birim kök testi uygulanmış ve “H0=birim kök var” hipotez red-
dedilerek modelin anlamlı olduğu ispatlanmıştır (Cizelge 4).

Çizelge 4. Çilek üretim miktarı tahmin modeline ait kalıntıların ADF test istatistiği 
değerleri

Durağan olmayan ADF testi t-istatistiği P-değeri

Genelleştirilmiş Dickey-Fuller Testleri -6.205358 0.0000

Test kritik değerleri %1 -3.552666

     

%5                     -2.914517     

%10                    -2.595033
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Şekil 3. Türkiye’de çilek üretim miktarı tahmin grafiği

Şekil 3’te ARIMA (9,1,1) modeline ait çilek üretimi tahmin sonuçları veril-
miştir. 2024-2033 döneminde Türkiye’de çilek üretim miktarında artış olacağı 
öngörülmektedir. 2023 yılında çilek üretimi 676 818 ton iken %19.92 oranında 
artarak 2033 yılında 811 636 ton olacağı tahmin edilmektedir (Çizelge 5). 

Çizelge 5. 2024-2033 yılları arası çilek üretim tahmini (ton)

Yıllar Üretim miktarı tahmini
2024 627860
2025 649692
2026 640209
2027 708109
2028 776787
2029 814084
2030 854518
2031 864787
2032 831357
2033 811636

 3.2. Dünyada ve Türkiye’de çilek dış ticaretinin gelişimi ve rekabet 
gücü analizi

Yıllar itibariyle dünya çilek ihracat miktarındaki gelişmeler Çizelge 6’da 
verilmiştir. Dünyada daha çok taze ve dondurulmuş çileğin dış ticareti yapıl-
dığı için bunların toplam miktar ve değerleri ele alınmıştır. Buna göre taze ve 
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dondurulmuş çilek ihracatı 2005 yılında 1.06 milyon ton iken %59 oranında 
artarak 2022 yılında 1.69 milyon tona yükselmiştir. Dünya çilek üretiminde 
birinci sırada olan Çin’in 2005 yılı ihracat miktarı 98.04 bin ton iken %52 ora-
nında azalarak 2022 yılında 46.79 bin tona düşmüştür. Aynı dönemde ABD’nin 
çilek ihracatı ise %42 oranında artış göstererek 2022 yılında 162 bin ton olarak 
gerçekleşmiştir. Türkiye’nin çilek ihracat miktarı ise 2005 yılında 13.55 bin ton 
iken 3.36 kat artarak 2022 yılında 170 bin tona yükselmiştir.

Çizelge 6. Dünya çilek ihracat miktarı (ton)

Ülkeler 2005 2010 2015 2020 2021 2022 Değişim 
(%)

İspanya 260 486 252 614 317 405 321 688 348 536 306 829 18

Meksika 96 810 134 565 190 474 211 954 282 775 289 924 199

Mısır 5 258 34 690 47 345 95 902 141 666 170 011 3133

ABD 114 040 161 239 169 569 149 496 153 907 162 103 42

Polonya 142 257 122 266 132 459 102 316 101 948 88 011 -38

Türkiye 13 552 32 862 29 730 48 054 66 633 59 125 336

Çin 98 039 112 736 76 227 60 452 50 529 46 791 -52
Güney 
Kore 954 3 299 3 695 4 809 4 850 3991 318

*Rusya 6 10 52 1 266 1 929 - 32 050
Diğer 
ülkeler 331 162 352 910 483 107 549 243 577 451 562 775 70

Dünya 1 062 564 1 207 191 1 450 063 1 545 180 1 730 224 1 689 560 59

Trademap, 2024

*: Rusya’nın 2022 yılı verisi bulunmamaktadır. 

Trademap verilerine göre 2022 yılı dünya çilek ihracat miktarının 
%59’unu taze çilek ve %41’ini dondurulmuş çilek oluşturmaktadır. İspanya’nın 
çilek ihracat miktarının %89’unu taze çilek ve %11’ini ise dondurulmuş çilek 
oluşturmaktadır. Meksika’nın çilek ihracatının %70’ini taze çilek oluşturur-
ken %30’unu dondurulmuş çilek oluşturmaktadır. Türkiye’nin ise çilek ihracat 
miktarının %63’ünü taze çilek %37’sini ise dondurulmuş çilek oluşturmakta-
dır (Şekil 4).
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Şekil 4. 2022 yılı ülkelere göre taze ve dondurulmuş çilek ihracat miktarı (%)

Dünya çilek ihracat değeri 2005 yılında 1.68 milyon dolar iken 1.8 kat 
artarak 2022 yılında 4.69 milyar dolara yükselmiştir. Çin’in çilek ihracat mik-
tarı %52 oranında azalırken ihracat değerinde %62.99 oranında artmış ve 2022 
yılında 88.46 milyon dolar olarak gerçekleşmiştir. ABD’nin çilek ihracat değeri 
ise aynı dönemde 1.48 kat artmış ve 2022 yılında 640.64 bin dolar olarak ger-
çekleşmiştir. 2005 yılında Türkiye’nin çilek ihracat değeri 17.08 bin dolar iken 
3.59 kat artarak 2022 yılında 78.37 bin dolara yükselmiştir (Çizelge 7). 

Çizelge 7. Dünya çilek ihracat değeri (1000$) 

Ülkeler 2005 2010 2015 2020 2021 2022 Değişim (%)

Meksika 132 528 227 672 376 577 757 685 933 543 974 059 634.98

İspanya 475 817 558 204 655 047 724 049 905 128 778 252 63.56

ABD 258 042 414 556 490 355 520 094 619 598 640 639 148.27

Çin 54 274 113 056 96 795 93 465 87 974 88 463 62.99

Mısır 3 291 76 263 118 265 235 921 354 443 408 457 12 311.33

Türkiye 17 078 40 463 50 484 70 276 98 176 78 368 358.88

*Rusya 9 17 121 1 113 1 638 - 18 100.00

Polonya 116 316 150 383 164 565 169 793 171 746 162 781 39.95

Güney Kore 4 397 26 101 33 989 53 699 64 570 58 484 1230.09

Diğer 
ülkeler 614 083 938 754 1 056 026 1 476 647 1 672 600 1 504 291 144.97

Dünya 1 675 835 2 545 469 3 042 224 4 102 742 4 909 416 4 693 794    180.09

Trademap, 2024

*: Rusya’nın 2022 yılı verisi bulunmamaktadır. 

2022 yılı verilerine göre dünya çilek ihracat değerinin %71’ini taze çilek ve 
kalan %29’unu ise dondurulmuş çilek oluşturmaktadır.  İspanya (%94), Mek-
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sika (%81), ABD(%93) ve Güney Kore’nin (%98) çilek ihracat değerinin bü-
yük çoğunluğunu taze çilek oluştururken Mısır (%73), Polonya (%84), Türkiye 
(%60), Çin (%87) ve Rusya’nın (%62) ihracat değerinin çoğunluğunu dondu-
rulmuş çilek oluşturmaktadır (Şekil 5).

Şekil 5. 2022 yılı ülkelere göre taze ve dondurulmuş çilek ihracat değeri ($)

Dünya çilek ithalat miktarı 2005 yılında 1.01 milyon ton iken %82.61 ora-
nında artarak 2022 yılında 1.85 milyon tona yükselmiştir. ABD’nin çilek itha-
lat miktarı 2005 yılında 88.72 bin ton iken 3.89 kat artarak 2022 yılında 433.69 
bin tona yükselmiştir. Rusya’nın çilek ithalatı ise 2005 yılında 22. 23 bin ton 
iken 3.41 kat artarak 2021 yılında 98 .05 bin tona yükselmiştir.   Aynı dönemde 
Türkiye’nin çilek ithalat miktarı ise 38.15 kat artmış ve 2005 yılında 108 bin ton 
iken 2022 yılında 4 228 ton olarak gerçekleşmiştir. (Çizelge 8). 

Çizelge 8. Dünya çilek ithalat miktarındaki gelişmeler (ton)

 Ülkeler 2005 2010 2015 2020 2021 2022 Değişim 
(%)

ABD 88 721 175 264 278 166 356 962 433 204 433 687 388.82

*Rusya 22 230 54 149 65 878 70 107 98 053 - 341.08

Polonya 5 287 10 291 15 724 42 936 48 995 69 769 1219.63

Çin 9 312 8 276 8 850 20 864 36 546 38 741 316.03

İspanya 21 191 21 648 28 290 39 492 28 623 32 991 55.68

Meksika 14 437 14 373 16 783 11 040 17 504 24 693 71.04

Güney 
Kore 3 953 6 045 7 659 7 887 9 016 12 217 209.05
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Türkiye 108 117 1 138 3 305 4 950 4 228 3 814.81

Mısır 665 471 251 245 107 188 -71.73

Diğer 
ülkeler 844 922 953 325 1 075 800 1 141 995 1 161 154 1 229 314 45.49

Dünya 1 010 826 1 243 959 1 498 539 1 694 833 1 838 152 1 845 828 82.61

Trademap, 2024
*: Rusya’nın 2022 yılı verisi bulunmamaktadır. 

Yıllar itibariyle dünya çilek ithalat değerindeki gelişmeler Çizelge 9’da ve-
rilmiştir. Dünya çilek ithalat değeri 2005 yılında 1.63 milyon dolar iken 2.26 
kat artarak 2022 yılında 5.31 milyon dolara yükselmiştir. ABD, dünya çilek it-
halat değeri sıralamasında birinci ülkedir. ABD’nin çilek ithalat değeri 2005 yı-
lında 170.85 milyon dolar iken 7.76 kat artarak 2022 yılında 1.50 milyar dolara 
yükselmiştir. 2005-2022 yılları arasında çilek ithalat değerindeki artış ithalat 
miktarına paralel olarak en fazla Türkiye’de görülmüştür. Türkiye’nin 2005 yılı 
çilek ithalat değeri 152 dolar iken 38.42 kat artarak 2022 yılında 5.99 bin dolar 
olarak gerçekleşmiştir. 

Çizelge 9. Dünya çilek ithalat değerindeki gelişmeler (1000$)  

Ülkeler  2005 2010 2015 2020 2021 2022 Değişim 
(%)

ABD 170 850 368 403 645 794 1 164 070 1 487 226 1 497 795 776.67

Polonya 7 977 18 922 29 927 73 910 87 451 117 511 1 373.12

Rusya 21 228 108 930 66 891 55 943 102 739 - 383.98

Meksika 19 669 14 530 37 461 45 830 52 930 66 633 238.77

Çin 4 777 11 872 14 706 37 642 62 590 65 841 1 278.29

İspanya 23 808 32 676 47 706 79 411 60 916 54 148 127.44

Güney Kore 2 975 8021 13 771 14 163 17 993 24 229 714.42

Türkiye 152 292 1 294 1 685 5 001 5 992 3 842.11

Mısır 295 203 421 456 205 368 24.75

Diğer ülkeler 1 376 355 2 115 109 2 517 289 3 093 107 3 486 709 3 476 777 152.61

Dünya 1 628 086 2 678 958 3 375 260 4 566 217 5 363 760 5 309 294 226.11

Trademap, 2024
*: Rusya’nın 2022 yılı verisi bulunmamaktadır. 

Dünyada çilek dış ticaretinde açıklanmış simetrik karşılaştırmalı üstün-
lük indeksine göre (RSCA) Mısır, Meksika, İspanya ve Güney Kore’nin rekabet 
avantajının yüksek olduğu; ABD, Türkiye ve Polonya’nın yüksek olmasa da re-
kabet avantajının olduğu belirlenmiştir. Çin ve Rusya’nın ise çilek ihracatında 
rekabette dezavantajlı olduğu tespit edilmiştir. Mısır’ın RSCA değerinin çok 
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yüksek olmasının sebebi ülkenin toplam tarım ihracatı içinde çilek ihracatı-
nın payının yüksek olmasıdır. Çin’in rekabette dezavantajlı olmasının sebebi 
ise uluslararası pazarların kalite ve güvenlik standartlarını karşılamada zor-
lanmaları ve dış ticarette daha çok elma armut, turunçgil gibi geleneksel ihraç 
ürünlerine odaklanmaları gösterilebilir (Wen vd., 2018). Rusya’nın dış ticaret 
rekabetinde dezavantajlı olmasında ise ülkenin tarım politikaları gereği daha 
çok tahılda ihracata yönelmesinin ve kalabalık nüfusa sahip olmasından dolayı 
iç tüketiminin fazla olmasının etkisi bulunmaktadır (Anonim, 2021) (Çizelge 
10).

Çizelge 10. Dünyada başlıca çilek üreten ülkelerin RSCA göstergeleri 

Yıllar Mısır Meksika İspanya Güney 
Kore ABD Türkiye Polonya Çin *Rusya

2004 0.29 0.59 0.78 -0.15 0.23 -0.10 0.76 -0.04 -1.00

2005 0.05 0.66 0.76 -0.14 0.29 0.00 0.68 -0.08 -1.00

2006 0.46 0.67 0.73 -0.03 0.32 0.26 0.71 -0.05 -0.99

2007 0.63 0.67 0.73 0.01 0.24 0.40 0.71 0.00 -0.99

2008 0.86 0.68 0.75 0.22 0.20 0.31 0.67 0.07 -0.99

2009 0.80 0.62 0.75 0.42 0.27 0.23 0.59 -0.06 -0.99

2010 0.83 0.70 0.74 0.48 0.27 0.31 0.59 -0.03 -1.00

2011 0.73 0.67 0.75 0.33 0.26 0.17 0.61 -0.07 -1.00

2012 0.82 0.73 0.75 0.30 0.26 0.18 0.49 -0.09 -0.99

2013 0.78 0.69 0.75 0.41 0.29 0.25 0.49 -0.08 -0.98

2014 0.84 0.73 0.72 0.44 -0.20 0.24 0.46 -0.11 -0.99

2015 0.84 0.72 0.73 0.45 0.30 0.16 0.47 -0.16 -0.99

2016 0.86 0.73 0.72 0.41 0.28 0.02 0.44 -0.24 -0.98

2017 0.86 0.76 0.71 0.48 0.29 0.13 0.41 -0.28 -0.99

2018 0.88 0.74 0.71 0.50 0.26 0.20 0.44 -0.28 -0.98

2019 0.88 0.77 0.68 0.51 0.25 0.11 0.37 -0.22 -0.97

2020 0.89 0.78 0.65 0.46 0.23 0.24 0.27 -0.27 -0.97

2021 0.91 0.79 0.67 0.49 0.22 0.31 0.20 -0.28 -0.96

2022 0.92 0.80 0.66 0.50 0.25 0.20 0.18 -0.26 -

*Rusya’nın 2022 yılı verisi bulunmamaktadır. 

SONUÇ

Bu çalışmada Türkiye’de çilek üretim miktarının ARIMA modeli ile ge-
lecek on yıllık tahmininin ve dış ticarette rekabet gücü analizinin yapılmasın 
amaçlanmıştır. Tahmin işlemi için gerekli koşullar sağlandıktan sonra en iyi 
istatistiksel sonuç 1. derece farkı alınarak durağanlaşan, 9. dereceden kendisi-
nin gecikmesini gösteren ve 1. dereceden hata terimlerinin geçmiş değerleri ile 
ilişkili olduğunu gösteren ARIMA (9,1,1) modeli ile sağlanmıştır. Araştırma 
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sonucuna göre, Türkiye’de çilek üretim miktarı 2023 yılında 676 818 ton iken 
%19.92 oranında artarak 2033 yılında 811 636 ton olacağı öngörülmüştür.  

Çilek ticaretinin rekabet gücü analizinde ise Türkiye ile rakip ülkelerin 
RSCA değerleri incelendiğinde, Mısır, Meksika, İspanya ve Güney Kore’nin 
rekabet avantajının yüksek olduğu; ABD, Türkiye ve Polonya’nın yüksek ol-
masa da rekabet avantajının olduğu tespit edilmiştir. Çin ve Rusya’nın ise çilek 
ihracatında rekabette dezavantajlı olduğu tespit edilmiştir. Türkiye’nin elde 
ettiği rekabet avantajını elinde tutabilmesi ve daha avantajlı duruma gelmesi 
için mevcut pazarlarını korumakla birlikte yeni pazarlar oluşturması oldukça 
önemlidir.

Türkiye’nin taze ve dondurulmuş çilek ihracatında rekabet avantajını ar-
tırabilmesi için taze çileğe göre satış değeri daha yüksek olan dondurulmuş çi-
lek ihracatına önem vermesi gerekmektedir. Çileğin taze olarak tüketim ömrü 
kısa olduğundan soğuk zincir lojistiğinin geliştirilmesine önem verilmelidir. 
Gelecek on yılda çilek üretim miktarında da artış olması beklendiğinden don-
durulmuş meyve sebze işleme tesislerinin sayısının artması için bu alanda yatı-
rım yapmak isteyen girişimcilere devlet desteği sağlanmasının önemli olduğu 
düşünülmektedir. Ayrıca kurutulmuş çilek, reçel, marmelat, meyve suyu, don-
durma, çilekli yoğurt gibi işlenerek katma değeri yüksek ürünlere dönüştürül-
mesi ve ürün çeşitliliğinin artırılmasına yönelik çalışmalara önem verilmelidir.
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1. GİRİŞ

Bal denildiğinde önemli bir besin maddesi akla gelmektedir. Üretimi, top-
lanması ve tüketimi çok kıymetli olan bu gıda maddesi tarihin her döneminde 
insanlar tarafından önemsenmiştir. Arıcılık faaliyetlerinin tarihçesi insanoğ-
lunun tarihi kadar eskiye dayanmaktadır. Tarih öncesi dönemde mağaralara 
çizilmekte olan resimler, eski tarihlere ait arıların fosilleri ve çeşitli buluntular 
bu görüşü desteklemektedir. Eski çağda insanoğlu bala ulaşabilmek için arı-
ları öldürmek ve benzeri yola başvurmuşlardır. Taş Devrinden sonra ilk ola-
rak mantar ve ağaç kütükleri daha sonra da kil ve topraktan yapılan kaplar 
kovan yerine kullanılmış ve zaman içerisinde bugün kullanılmakta olan ko-
vanlar geliştirilmiştir. Gerçek manada arıcılık, insanların ağaç kovuğu içinde 
bulunan arıları öldürmeye ihtiyaç duymadan ihtiyaç kadar ve bir miktarını da 
arılara bırakarak başlamıştır. Arıcılık faaliyetleri ilk olarak Ortadoğuda orta-
ya çıkmıştır. MÖ. 1300 yıllarına ait Hititler döneminden kalan Boğazköy’de-
ki taş yazılarında arıcılık faaliyetlerinden bahsetmektedir. Bunun sonucunda 
arıcılığın çok eskilere dayandığı gözlemlenmektedir (Kırpık ve Gülen, 2014). 
Osmanlı dönemi padişahları Fatih Sultan Mehmet, Kanuni Sultan Süleyman 
ve Yavuz Sultan Selim’in zamanında çıkarılan yasal düzenlemelerde arıcılıkla 
ilgili hükümler bulunmaktadır. Anadolu köylüsü uzun yıllar balı bir sağlık ve 
şifalı gıda olarak görmüş ve hastalara bal tükettirilmiştir. Arıcılık, dünya gene-
linde olduğu gibi son yıllarda ülkemizde de önemli bir gelişme kaydetmiştir. 
Ülke ekonomisine büyük katkı sağlayan arıcılık, dünya çapında ve ülkemizde 
yaygın olarak yapılmaktadır. Arılardan elde edilen bal, balmumu, arı sütü, arı 
zehri gibi ürünler ve arı yetiştiriciliği için kullanılan petekler ve kovanlar gibi 
malzemeler arıcılığı bir endüstri haline getirmiştir.

Son birkaç yüz yıl öncesine kadar arıcılık ilkel bir şekilde yapılmakta iken 
birçok buluş sonucunda bugünkü halini almıştır. 1758 tarihinde ana arının 
erkek arı ile havada çiftleştiğinin tespit edilmesi, 1845 yılında Ana arının yu-
murtlama izahı, 1851 yılında çerçeve ile birlikte fenni kovanların bulunuşu, 
1857 yılında petek kalıp şekillerinin bulunması, 1865 yılında bal süzmek için 
temel ekipmanların ve bal süzüm makinesinin icadı, 1882 yılında larvaları 
transfer ederek ana arıların yetiştirilme tekniğinin bulunması, 1926 yılında 
Ana arıların ilk yapay döllenmesinin bulunması gibi birçok icat arıcılığın geli-
şimine katkıda bulunmuştur (Arıcılık Gazetesi, 2024).

Teknik olarak arıcılık bir amaca yönelik olarak “Arıları kullanma ve yönet-
me sanatı” olarak tanımlanabilir. Teknik arıcılık yapmak için bir bilgi ve tecrü-
beye ihtiyaç duyulmaktadır. Aksi durumda arıcılık yapmak mümkün değildir. 
Arıcılığa başlamanın öncesinde, Arı kolonisi ve yaşam düzeni ile koloniyi ilgi-
lendiren konularda bilgi bulunması gerekmektedir. Şu anda dünyada Arıcılık, 
en yaygın yapılan tarımsal faaliyet olarak bilinmektedir. Günümüzde dünyada 
56 milyon civarında arı kovanı bulunmaktadır ve bunlardan 1,2 milyon ton 
bal üretilmektedir. 20 civarında ülke tarafından üretilmekte olan balın, %25’i 
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ihraç edilerek, dışa satımın %90’a varan payını karşılayabilmektedir (Kırpık ve 
Gülen, 2014). Dünyada kovan varlığı olarak Türkiye 3.büyük ülke olmasına 
karşın, en çok kovan varlığı olan Çin ile arasında büyük bir bal üretim açığı 
bulunmaktadır. Bal üretiminde Türkiye’nin düşük kalmasının yani potansiye-
lini tam olarak yansıtamaması sonucu olarak en çok bal ihracatı yapan ülkeler 
arasına girememektedir.

Türkiye, arıcılık alanında üretim potansiyelini etkileyen çeşitli ve zengin 
kaynaklara sahip olup, 2023 yılında 9.224.881 arı kovanından elde edilen 12,45 
kg/kovan verim ile toplam 114.889 ton bal üretmiştir. Bu veriler ile dünya bal 
üreten ülkeleri arasında 2. sırada yer almaktadır (Tarım ve Orman Bakanlığı, 
2023).

Çeşitli bal türleri dışında arılar üzerinden üretilen; propolis, polen, arı 
sütü ve bal mumu gibi ürünler dünyada ticaretinde önemli yer tutmaktadır. 
Tarımı gelişmiş olan ülkelerde Arıcılık faaliyetleri bitkisel üretimde miktar ve 
kalite oranını arttırmak için yapılmaktadır (Toper Kaygın ve Yıldız, 2006).

Dünyadaki bitkilerin %70’inin polinasyonu arılar ile sağlanmakta ve bu 
gerçekleşmekte olan polinasyonun %80’den fazlası da bal arıları tarafından ya-
pılmaktadır. Buna bağlı olarak arıların tozlaşan bitkilerin üremesindeki rolü 
büyüktür. Tozlaşmaya yaptırdıkları katkı ile arılar sürdürülebilir çevre olgu-
sunda önemli bir yere sahiptir. Günümüz modern tarımında ise 1 numaralı 
tozlaştırıcı olarak kabul görmektedir (Kekeçoğlu, Rasgele, Acar ve Hayırsever, 
2013). Bu bakımdan bitki ekolojisi üzerinde rolü büyük olmaktadır. Arı kolo-
nilerinin azalması durumunda ise ekolojik dengenin bozulması öngörülebilir. 

Bal arıları ile birlikte, arıların yararları bitkilerde tozlaşmayı sağlamaları-
nın ötesinde, en önemli işlevleri doğada bulunan yabani bitkilerin tozlaşması-
nı sağlayarak birçok bitki türünün soylarını devam ettirebilmeleridir. Bunun 
sayesinde bitkilerin yeryüzünün çeşitli alanlarına yayılmalarını sağlayarak ve 
bu bitkilerin diğer bitkiler ile ortak alanda yaşamalarını ve nihayet, bu bitki-
lerin barınak, gıda ve yuva yeri açısından kullanılan değişik gruplara mensup 
olan birçok hayvana yaşam alanı imkânı tanımaktadır. Biyolojik çeşitliliği de-
vam ettirme yanında, erozyonu önleme gibi pek çok faydası bulunmaktadır. 
Bu bakımdan arıcılık Türkiye ve Tekirdağ ili için hayati bir önem arz etmekte-
dir (Yalçın, Ağaçsapan ve Çabuk, 2019).

Türkiye’de arıcılık faaliyetleri, çok eski tarihlerden beri hem gelenek hem 
de sosyoekonomik bir faaliyet olmaktadır. Türkiye arıcılıkta sahip olduğu ko-
van varlığı ve bal üretimi ile dünyada 2. sırada yer almaktadır. Fakat istatis-
tiklere bakıldığı zaman Türkiye arıcılıkta sahip olduğu mevcut potansiyelden 
yeteri kadar faydalanamamaktadır. Bu potansiyelden tam olarak faydalanama-
masının birçok nedeni bulunmaktadır. Faydalanamamasının nedenleri arasın-
da gösterebilinecek bir faktör de uygun Arıcılık konaklama alanlarıdır (Yalçın, 
Ağaçsapan ve Çabuk, 2019).
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Tekirdağ ilinde arıcılık, tarihsel süreç içinde hem kültürel hemde ekono-
mik bir faaliyet olarak sürdürülmüştür. Tekirdağ’da 2023 yılında 68,146 adet 
kovan sayısı ile yaklaşık 758 ton bal üretimi gerçekleştirilmiştir. Ancak mevcut 
verilere göre bal üretimi her ilçede aynı ortalamada ve aynı oranda verim alı-
namamıştır. Bazı ilçelerde bal verimi yüksek iken bazı ilçelerde bal verimi çok 
düşük kalabilmektedir (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2023).

Arıcılık, biyolojik bilgi ve tekniğin yanı sıra coğrafi ortam ile de doğrudan 
bağlantı halindedir. Flora, yerleşim yerlerine uzaklık, iklim, topografik faktör 
ve hidrografik durumlar ile Arıcılık arasında önemli bağlantılar söz konusu-
dur. Yaz ayları çok serin ya da çok sıcak geçen bölgeler ile yıl boyunca devamlı 
yağışlı giden ve rüzgârlı geçen bölgelerde arıcılık yapmak çokta mümkün de-
ğildir. Arılar yapılan deneyler sonucunda 29-33˚C arasındaki sıcaklıklarda en 
verimli oldukları görülmektedir. Arılar hava sıcaklığı 36˚C derecenin üzeri ve 
10˚C derecenin altında ise faaliyetlerini sonlandırmaktadır. Bal arıları 10˚C 
derecenin altındaki sıcaklıkta uçamaz, 7˚C derece ve altında ise hareketsizle-
şirler. Arılar için flora tam bir hammadde kaynağıdır.  Arıcılık, kuzey yarım 
kürede maksimum 64˚ enlemine kadar yapılmaktadır. Akdeniz ülkeleri flo-
ra ve iklim bakımından oldukça uygun imkanlara sahiptir. Akdeniz, Ege ve 
Marmara bölgelerinde kışların ılık geçmesi arıcılık imkanlarını daha kolay-
laştırmıştır (Çağlıyan, 2015). Vejetasyonda çeşitlilik, çiçeklenmede süre, kısa 
mesafeli yükseltide artış ve çiçeklenme zamanlarında farklılıkların oluşması 
gibi topografik kriterler arıcılık üzerinde son derece etkilidir. Arıcılık yapıla-
cak bölgede temiz su kaynağının olması gereklidir. Arıcılıkta kovan için yer 
seçimi yapılırken rüzgâra açık olmayacağı ve güneş ışınlarına direkt maruz 
kalınmayacağı, dolu ve yağmur yağışlarının kovana temas etmeyeceği alanlar 
tercih edilmektedir. Bunların yanı sıra Beşerî unsurlar da arıcılık faaliyetlerini 
etkilemektedir. Tozlu ya da gürültülü yol ve şehirlere yakın alanlar ile Çimento 
fabrikası gibi tozlu ve zehirli atıkları olan fabrikaya yakın alanlar arıcılık için 
uygun ortamlar değildir (Yalçın, Ağaçsapan ve Çabuk, 2019).

Tekirdağ ilinde arıcılık faaliyetlerinin yapılabilmesi için uygun olan coğ-
rafyanın seçilmesi son derece önemlidir. Bu bağlamda arıcılık faaliyetleri için 
uygun olan alanları tanımlamak gibi karar verilmesi sürecinde Coğrafi Bilgi 
Sistemleri (CBS) katkı sağlayan bir uygulama türü ve aracıdır. CBS, mekânsal 
olan ve olmayan verilerin toplanması, saklanması, analiz edilmesini sağlayan, 
bu analizleri görselleştirerek paylaşmayı sağlayan bir bilgi teknolojisidir. Tür-
kiye’nin çeşitli bölgelerinde CBS tekniğini kullanarak yapılmış pek çok çalışma 
bulunmaktadır (Yalçın, Ağaçsapan ve Çabuk, 2019).

1.1. Literatür Taraması

Tekirdağ ilinde uygun arıcılık konaklama alanlarının belirtilmesini Coğ-
rafi bilgi sistemleri aracılığı ile araştırıldığı bu araştırma konu ile ilgili litera-
türde birçok çalışmaya rastlanmıştır. Kırpık ve Gülen (2014) yaptığı çalışma-
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sında Arıcılık tarihçesinden bahsetmiştir. Toper Kaygın ve Yıldız (2006) ise 
arıcılığın sadece baldan ibaret olmadığı, bunun yanında çeşitli yan ürünler ve 
faydaları konusunda çalışmasında söz etmiştir. Bunların dışında Kekeçoğlu, 
Rasgele, Acar ve Hayırsever (2013) ‘in çalışmalarında ise arıların bitki popü-
lasyonu ve tozlaşma etkileri üzerinde durulmuştur. Yalçın, Ağaçsapan ve Ça-
buk (2019)’un çalışmalarında ise Türkiye’nin mevcut arı koloni sayısı ve bal 
üretiminden söz etmektedir. Çağlıyan (2015) çalışmasında ise arıcılık için uy-
gun sıcaklık koşullarına değinmiştir. Yalçın, Ağaçsapan ve Çabuk (2019) ça-
lışmasında arıcılık konaklama alanlarının belirlenebilmesine yarayan Coğrafi 
Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamasının öneminden bahsetmiştir.

1.2. Çalışma Alanı

Bu araştırma kapsamında, çalışma alanı Tekirdağ ili ve ilçeleri (Çerkez-
köy, Çorlu, Ergene, Hayrabolu, Kapaklı, Malkara, Marmaraereğlisi, Muratlı, 
Saray, Şarköy ve merkez ilçe Süleymanpaşa) seçilmiştir. Türkiye’nin batısında 
Marmara Denizi kıyısında yer alan Tekirdağ ili İstanbul, Kırklareli, Edirne ve 
Çanakkale illeri ile sınırlıdır (Şekil 1)

Şekil 1: Türkiye ve Tekirdağ Lokasyon Haritası

1.3. Problem, Amaç ve Önem

Arıcılık faaliyetinde konaklama alanlarının önemi büyük olduğu için 
arıcılık potansiyelin geliştirilmesi hususunda bir araştırma yapılması önemli 
bir ihtiyaçtır. Tekirdağ’da doğal kaynakların daha verimli kullanılması, kırsal 
kesimlerinin kalkınabilmesi, kovan verimliliğinin arttırılabilmesi önem arz et-
mektedir. Tekirdağ ilinde Coğrafi bilgi sistemleri ile arıcılık uygun konaklama 
alanlarının belirlenmesi bu araştırmanın temel amacını oluşturmaktadır. Bu 
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konuda Tekirdağ ilinde yapılan ilk çalışma olması bakımından önemlidir. Bu 
amaç doğrultusunda “Tekirdağ ilinde arıcılık uygun konaklama alanları nasıl-
dır?” sorusu araştırmanın temel problemini oluşturmaktadır. Bu temel prob-
lem doğrultusunda aşağıdaki alt problemlere cevap aranmıştır.

1. Trakya ve Tekirdağ’da mevcut arıcılık durumu nasıldır?

2. Tekirdağ topoğrafyasının arıcılık konaklamasında yer seçimine etkisi 
nasıldır?

3. Tekirdağ iklim faktörlerinin arıcılık konaklamasında yer seçimine et-
kisi nasıldır?

4. Tekirdağ ilinde tarım ve floranın arıcılık konaklamasında yer seçimine 
etkisi nasıldır?

5. Tekirdağ akarsu ve su kaynaklarının arıcılık konaklamasında yer seçi-
mine etkisi nasıldır?

6. Tekirdağ ulaşım ve sanayi bölgelerinin arıcılık konaklamasında yer se-
çimine etkisi nasıldır?

2. VERİ VE YÖNTEM

Bu araştırmada karma yöntem tercih edilmiştir. Öncelikle nitel araştırma 
yöntemlerinde doküman analizi ile literatür taranmış, mevcut veriler toplan-
mış ve bu konu hakkında geçmiş yıllarda yayımlanan çeşitli kaynaklar incele-
nilmiştir. Görsellerin bulunması için çeşitli web sitelerinden faydalanılmıştır. 
Nitel veriler ve elde edilen istatistiki bulgular ışığında nicel araştırma yönte-
minde uygulanmıştır. Burada elde edilen verilerden uygun konaklama alanla-
rının tespiti için CBS tabanlı programlar ile haritalar oluşturulacaktır.

Bu araştırmada çalışma alanı olarak seçilen Tekirdağ ilinin Çorlu, Çer-
kezköy, Marmaraereğlisi, Hayrabolu, Ergene, Kapaklı, Malkara, Saray, Muratlı, 
Şarköy ve merkez ilçesi olan Süleymanpaşa’nın; topoğrafya, iklim, tarım, flora, 
su kaynakları, ulaşım ağı ve sanayi bölgelerinin arı konaklaması için uygun 
olup olmadığı durumu incelenmiştir. Bu faktörler göz önünde bulundurularak 
elde edilen mekânsal veriler Coğrafi bilgi Sistemleri (CBS) kullanılarak uygun 
arıcılık konaklama alanları haritalandırılmış ve Tekirdağ ilinde uygun arıcı-
lık konaklama alanları belirlenmiştir. Araştırmada görüntü analizleri ArcMap 
10.8 programı kullanılarak mekânsal dağılım haritaları oluşturulmuştur. Ça-
lışmanın ArcGIS 10.3 ve Erdas Image 9.2 yazılımlarıyla yapılmıştır.

Lokasyon haritası, Eğim, Bakı, Yükseklik, OSB merkezleri ve sanayi alan-
larının haritalandırılmasında kullanılan veriler ve arazi kullanımı verileri Te-
kirdağ Büyükşehir Belediyesi CBS (2024) veri arşivinden alınmış olup, Sıcaklık 
dağılışının haritalandırıldığı harita Meteoroloji Genel Müdürlüğü web sitesin-
den (MGM, 2023) alınmıştır.
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3. BULGULAR 

3.1. Trakya ve Tekirdağ’da Mevcut Arıcılık Durumu

Trakya bölgesi, Türkiye’nin toplam yüzölçümünün 23,764 km²’lik kısmını 
kaplayarak, Türkiye’nin Avrupa kıtasındaki kısmını oluşturmaktadır. Edirne, 
Kırklareli ve Tekirdağ illeri tamamen, Çanakkale ve İstanbul illeri ise kısmen 
yer aldığı Trakya’da Türkiye’nin bitkisel üretimde en önemli yer tutan buğday, 
ayçiçeği, pirinç, kavun, mısır ve karpuz yetiştirilmektedir. Özellikle ayçiçeği 
üretiminin yoğun olması, bal üreticilerine ayçiçeği balı üretimi konusunda 
önemli avantajlar sağlamaktadır. Bölgedeki arı varlığı, Anadolu arısı ile Balkan 
arıları etkileşimi sonucu farklılaşmış Trakya ekotipi arılarını oluşturarak Kar-
niyol arısı (Apismelliferacarnica) ile benzer özelliklere sahip olmuştur. 2018 
yılında bal üretiminde birinci sırada yer alan Hayrabolu ilçesinde bal üretim 
miktarı 44 ton artarak 123 tona ulaşmıştır. İlin bal üretiminde diğer önemli 
ilçeleri, Muratlı (112 ton), Malkara (111 ton), Süleymanpaşa (107 ton) ve Sa-
ray (100) ilçeleridir (Demirkapılar, 2019). Bu ilçelerin bal üretiminde ön plana 
çıkmasının en önemli nedeni ilçelerin tarıma büyük önem veriyor olmasıdır.

2018’de, Süleymanpaşa, 12.970 arı kovanıyla il bazında birinci sırada yer 
almıştır. Ancak bal üretiminde dördüncü sırada olması, bal veriminin düşük 
olduğunu gösterir. Benzer şekilde, Hayrabolu ilçesi bal üretiminde il bazında 
birinci sırada yer alırken, kovan varlığında dördüncü sırada bulunması, yük-
sek bal verimiyle ilişkilendirilebilir. Tekirdağ ilçelerindeki bal üretim verim-
liliği oranları da göz önüne alındığında, 2018’de en yüksek verim Hayrabolu 
ilçesinde elde edilirken, en düşük verim ise Şarköy ilçesinde kaydedilmiştir 
(Demirkapılar, 2019). Bu bal üretim oranları incelendiğinde Süleymanpaşa 
ilçesinin yeteri kadar bal üretim potansiyelinden faydalanamadığı ve bu du-
rumun oluşmasında bal verimini etkileyen pek çok faktörün etkili olduğu an-
laşılmaktadır.

3.2. Tekirdağ Topoğrafyasının Arıcılık Konaklamasına Etkileri

Trakya- Kocaeli platosu üzerinde bulunan Tekirdağ ili topraklarının 
%75,2’sini platolar oluşturmaktadır. Bu toprakların %15,5’ini ovalar oluştu-
rurken %9,3’ünü ise dağlar kaplamaktadır. Topografik özellikler incelendiği 
yüksek dağ, dik yamaç ya da vadi bulunmamaktadır. Marmara denizi boyunca 
uzanan, akarsular ile taşınmış alüvyonlar ile kaplı kıyı ovaları bulunmaktadır. 
Platolar bir aşınma yüzeyi karakteristik özelliği göstermektedir. Kuzey kesi-
minde Istıranca, güneyinde ise Ganos dağı, Koru dağı ve Tekir dağı yer almak-
tadır. Tekirdağ ili ilçelerinin deniz seviyesine göre yükseklikleri incelendiğinde 
ise durum tam olarak şöyledir; Çorlu 193 metre, Çerkezköy 160 metre, Kapak-
lı 191 metre, Saray 140 metre, Marmaraereğlisi 10 metre, Ergene 150 metre, 
Muratlı 82 metre, Hayrabolu 210 metre, Malkara 250 metre, Şarköy 6 metre ve 
merkez ilçe olan Süleymanpaşa’nın ise 37 metredir (Şekil.2). Yükseklik verileri 
incelendiğinde arıcılık konaklaması için oldukça uygun yükseklikler görül-
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mektedir. Ancak ilin yüksek rakımlı alanlarının tamamına kovan yerleştirile-
memektedir. Nedeni ise rüzgâra açık alanların arıların hem kolonisine hem de 
bal verimine etmesidir. 

Tekirdağ’ın topografik yapısı ve iklim özellikleri arıcılık için çeşitli avan-
tajlar sunmaktadır. Özellikle rüzgâra karşı korunaklı olan alçak rakımlı bölge-
ler, arı kovanları için daha uygun bir ortam sağlamaktadır. Bu bölgelerde yer 
alan verimli alüvyonlu topraklar, bitki çeşitliliği açısından zengin bir floraya 
sahiptir ve arıların daha sağlıklı koloniler oluşturmasına katkı sağlamaktadır. 
Ancak yüksek rakımlı alanlar rüzgâra açık olduğundan, kovan yerleşimi için 
uygun olmayabilmektedir. Bu nedenle, Tekirdağ’da arıcılar bölgenin bu topog-
rafik özelliklerini dikkate alarak kovanlarını daha korunaklı alanlara yerleştir-
mekte ve böylece bal üretimini optimize etmeye çalışmaktadır.

Şekil 2: Tekirdağ Bakı, Eğim ve Yükselti Haritaları

3.3. Tekirdağ İklim ve Rüzgâr Faktörlerinin Arıcılık Konaklamasına 
Etkileri

Tekirdağ ili, genel nem oranı indislerine göre bulunan hidrografik böl-
gelerin yanı sıra nemli iklim grubuna girmektedir. Yağış rejimi açısından Ak-
deniz iklimi kategorisine girmektedir. Akdeniz ikliminin görüldüğü Tekirdağ 
sahil şeridinde yaz ayları sıcak, kışlar ise ılık geçmektedir. Genellikle yağan ya-
ğış türü yağmurdur. Kar yağışı çok azdır. Tekirdağ ilinde en az yağışlar ağustos 
ayında, en fazla ise aralık ayında görülmektedir. Kumbağ ve Şarköy arasında 
bulunan kıyı şeridi Akdeniz iklim özelliği göstermektedir. Bu özellik, kuzeyin 
kıyıya paralel olarak uzanan dağlar ile kaplı olması ve denizin ılıtıcı etki oluş-
turmasından kaynaklanır (Tekirdağ CSB, 2024).

İç kesimlerde ise karasal iklim görülmektedir. Kış aylarında kuzey Avrupa 
ikliminin benzer etkileri görülmektedir. Bu şekli ile baktığımızda kendine ait 
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olan özel bir iklimi yoktur. Yazlar genel olarak Akdeniz ikliminde olduğu gibi 
sıcak ve kurak olmaktadır. Sibirya antisiklonu bu bölgeye Balkanlar üzerinden 
geldiğinden kışın dondurucu soğuk ve kuru hava olmaktadır. İç bölgeler Mar-
mara denizinin yumuşatıcı etkisinden mahrum kalmaktadır. Tekirdağ sahil 
şeridinde yazın temmuz ayında 35 derecelik bir sıcaklık, Çorlu ve çevresinde 
26-30 derece civarında olabilmektedir (Şekil 3 ve Şekil 4). Tekirdağ yaz ve kış 
aylarında sürekli rüzgâra maruz haldedir. Bölgede hâkim ve sürekli esen en 
önemli rüzgâr Poyraz iken ikinci en önemli rüzgâr Lodos olmaktadır. Orta 
Avrupa’da yüksek basınç olduğu müddetçe Poyraz, Tekirdağ’da şiddetli esmek-
tedir. Basınç azalması durumunda Poyraz yalnızca gündüzleri eser ve meltem 
etkisi göstermektedir (Tekirdağ CSB, 2024).

Tekirdağ’ın iklim özellikleri, arıcılık faaliyetleri için önemli avantajlar da 
sunabilmektedir. Akdeniz ikliminin hâkim olduğu sahil şeridinde yazların sı-
cak ve kışların ılık geçmesi, arıların kış aylarını daha kolay atlatmasını ve ak-
tif faaliyet içinde olan dönemlerinin uzamasını sağlamaktadır. Yağışın yoğun 
olduğu kış aylarında bitki örtüsünün daha verimli hale gelmesi, arıların nek-
tar ve polen kaynaklarına erişimini arttırmaktadır. Aynı zamanda bölgedeki 
sürekli rüzgarlar, arıların çevredeki bitkilerden topladığı polenleri dağıtarak 
ekosistemin sürekliliğine katkıda bulunmaktadır.

Şekil 3: Tekirdağ ili Yıllık Sıcaklık Ortalaması Haritası
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Şekil 4: Tekirdağ Ili Iklim Grafiği (MGM, 2023 verilerinden üretilmiştir.)

3.4. Tekirdağ İlinde Tarım ve Floranın Arıcılık Konaklamasına Etkileri

Tekirdağ ilinde kanola ve ayçiçeği tarımı, bölgenin tarımsal çeşitliliğini 
arttırmasının yanı sıra arıcılık sektörü için de önemli avantajlar sunmakta-
dır. Kanola ve Ayçiçeği bitkileri, içerdiği yüksek miktardaki nektar sayesinde 
arı kolonilerinin beslenme gereksinimlerini karşılayarak bal üretimini teşvik 
etmektedir. Bu bitkiler özellikle yaz aylarında arılara bol miktarda nektar ve 
polen sunarak hem üretilen balın kalitesini hem de verimini arttırmaktadır. 
Bu durum arı kolonilerinin sağlık ve dayanıklılığını güçlendirirken besin kay-
naklarını çeşitlendirmekte, dolayısıyla arıcılığın sürdürülebilirliğini destekle-
mektedir. Bu durum Tekirdağ’daki tarım ve arıcılık sektörleri arasında verimli 
bir ekosistem oluşturarak karşılıklı fayda sağlayan bir yapı yaratmaktadır.

Tekirdağ ilinde yer alan ormanlık alanlar, arıcılık açısından vazgeçilmez 
nitelikteki doğal kaynaklardan biridir. Ormanlar, sahip oldukları zengin bitki 
örtüsü ve çeşitli ağaç türleri ile arılara bol miktarda nektar ve polen kaynağı 
sunmaktadır. Bu alanlarda bulunan çam, meşe ve kestane gibi ağaç türlerinin 
yanı sıra, orman zemininde doğal olarak yetişen bitki türleri de arıların bes-
lenmesi için gerekli olan maddeleri sağlamaktadır (Şekil 5). Ayrıca, ormanlar 
arılar için bir habitat oluşturmakta, onları çeşitli stres faktörlerinden, özellikle 
olumsuz hava koşullarından koruyarak güvenli bir ortam sağlamaktadır. Or-
man ekosisteminin bu doğal kaynakları, arıların sağlıklı ve dirençli koloni-
ler oluşturmasına katkıda bulunurken bal üretimi verimini de olumlu yönde 
etkilemektedir. Ekosistem dengesi açısından kritik bir işlev gören ormanlar, 
arıların yaşam alanlarını sürdürülebilir kılmakta ve doğal döngülerin devam-
lılığına hizmet etmektedir.

Bu bağlamda, Tekirdağ ilindeki kanola ve ayçiçeği tarımı ile orman eko-
sistemleri, yalnızca arıcılık açısından değil, aynı zamanda tarımsal sürdürüle-
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bilirlik ve biyoçeşitlilik bakımından da büyük önem taşımaktadır. Bu bitkiler 
ve doğal alanlar, tarımsal ve ekolojik dengeyi desteklemekte ve aynı zamanda 
bölgesel ekonomi için değerli bir katkı sağlamaktadır. Dolayısıyla bu tarım uy-
gulamaları ve doğal kaynakların korunması, yalnızca yerel değil küresel çevre-
sel sürdürülebilirlik açısından da stratejik bir öneme sahiptir.

Tekirdağ ilinde orman ekosisteminin dağılışı ve türlerin yayılı konusunda 
Düşünen ve Özyavuz (2010) tarafından yapılan çalışmada seçilen bazı mevki-
ler detaylı incelenmiştir. Bu alanlardaki flora arıcılık konaklama noktalarının 
belirlenmesinde önemli alanlardır.

Şekil 5: Tekirdağ Bitki Türleri Haritası

3.5. Tekirdağ Akarsularının Arıcılık Konaklamasına Etkileri

Tekirdağ’ın yerüstünde bulunan su potansiyeli 713.00 hm³’dir. Tekirdağ il 
sınırları içerisinde bulunan akarsular uzunlukları bakımından şöyle sıralana-
bilir (Şekil 6); Ergene Nehri 220 km, Beşiktepe deresi 92,8 km, Çorlu deresi 85 
km, Hayrabolu deresi 55 km, Koca dere 52 km, Seymen deresi 16,5 km, Hoş-
köy deresi 14,6 km, Gazioğlu deresi 13,3 km, Kayı deresi 12,9 km. (Tekirdağ 
CSB, 2022). Arı konaklama alanları tespit edildiği vakit arılar için temiz du-
rumda olan akarsuların kovanlara yakınlığı göz önünde bulundurulmaktadır.

Tekirdağ’daki akarsular içme ve kullanma bakımından uygun bir yapıya 
sahip değildir. Nedeni ise bölgede bulunan sanayi deşarjlarının akarsuların 
doğal halini kaybetmesine sebep olmasıdır. Bunlara ek olarak, akarsu havzası 
çevresinde olan yerleşme birimlerinin evsel atık sularının da akarsulara ka-
rışması ikinci bir etkendir. Bunların sonucu olarak bu akarsuların hem tarım 
amaçlı hem akarsu kenarlarında piknik yapılması amacıyla kullanılması pek 
mümkün görülmemektedir (Tekirdağ CSB, 2022).
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Tekirdağ sınırları içerisindeki sanayi atık sularını deşarj ettikleri dereler 
incelendiğinde; Çorlu Değirmenköy mevkinde il sınırlarının içerisinde bulu-
nan fabrikaların atık sularının ulaştığı dereler, Kınıklı deresi, Çorlu deresi ve 
kolları, Ergene nehri ve kollarının sularında gözle görülür derecede renk de-
ğişimi ve fiziksel kirlilik olduğu görülmektedir. Hatta birçok noktada kirlilik 
oranlarının sınır noktalarda olduğu tespit edilmiştir. Bunun sonucunda görül-
mektedir ki Tekirdağ’da akarsu çevreleri arı uçum mesafeleri baz alınarak arı 
konaklaması için uygun alanlar oluşturmamaktadır. 

Tekirdağ’da yüzey su kaynaklarının, yoğun sanayi faaliyetleri nedeniyle 
kirlenmiş olması, yerel ekosistemleri değil, aynı zamanda arıcılık gibi çevre-
ye duyarlı tarımsal faaliyetleri de olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Arıcılık 
faaliyetlerinde, arıların sağlıklı gelişimi ve bal üretimi için temiz su kaynak-
larının yakınında konaklanılması önem arz etmektedir. Arılar, suyu bal pete-
ğinin nem oranını düzenlemek, larvalar için gerekli sıvıyı sağlamak ve vücut 
sıcaklıklarını dengelemek amacıyla kullanmaktadır. Ancak Tekirdağ’da özel-
likle Çorlu deresi, Ergene Nehri ve bu nehirlerin kollarının çeşitli sanayi ve 
evsel atıklarla kirlenmesi, arılar için uygun su kaynaklarının sınırlı olduğunu 
göstermektedir.

Şekil 6: Tekirdağ Ili Hidrografya Haritası 

3.6. Tekirdağ Sanayi Bölgelerinin Arıcılık Konaklamasına Etkileri

Trakya’da sanayileşme faaliyetleri 1980’li yıllardan sonra hızlı bir şekilde 
başlamıştır. Tekirdağ ilinde şu anda 3000’in üzerinde fabrika bulunmaktadır. 
Özellikle Çerkezköy, Çorlu, Lüleburgaz hattında çok miktarda su kullanan sa-
nayi üretim yerlerinin, yer altı sularını kullanabiliyor olması bölgedeki kirliliği 
çok fazla arttırmaktadır (Şekil 7). Bu bölgede arıtma sayısı olan belediyelerin 
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ise %5 civarında olması, arıtması olmayan birçok sanayi kuruluşunun, bu kir-
lilik durumunun nasıl oluştuğunu açıklaması için yeterli bir veri olduğu görül-
mektedir. Ergene nehri havzasında yer alan sanayi kuruluşlarının neredeyse 
tümünün OSB içinde ya da dışında arıtma tesislerinin olmasına rağmen yeteri 
kadar arıtma yapılmaması nedeniyle Ergene nehrinde oluşan kirliliği arttırdığı 
gözlemlenmektedir (Tekirdağ CSB, 2022).

Tekirdağ ilinde bulunan sanayi bölgeleri kuruluş yıllarına göre şu şekil-
de sıralanabilmektedir; Çerkezköy Organize sanayi Bölgesi 1976, Hayrabolu 
Organize Sanayi Bölgesi 1994, Malkara Organize Sanayi Bölgesi Müteşebbis 
Teşekkül Başkanlığı 1994, Çorlu Deri İhtisas ve Karma Organize Sanayi Böl-
gesi 1997, Çorlu 1 Organize Sanayi Bölgesi 2012, Ergene-1 Organize Sanayi 
Bölgesi 2012, Ergene-2 Organize Sanayi Bölgesi 2012, Kapaklı Organize Sa-
nayi Bölgesi 2012, Muratlı Organize Sanayi Bölgesi 2012, Veliköy Organize 
Sanayi Bölgesi 2012, Velimeşe Organize Sanayi Bölgesi 2012, Yalıboyu Orga-
nize Sanayi Bölgesi 2013 ve merkezde bulunan ve 2014 yılında açılan Tekirdağ 
Organize Sanayi Bölgesi’dir (Tekirdağ CSB, 2022).  Bu bölgesel sanayi bölgeleri 
baz alındığın da arıların en fazla 5 km uçuş menzili olmasından dolayı, arı 
konaklama alanlarının bu belirtilen sanayi bölgelerinden en az 5 km uzaklıkta 
olması tavsiye edilmektedir. 

Trakya’daki yoğun sanayileşme ve sanayi tesislerinin neden olduğu kir-
lilik, arıcılık faaliyetlerini de önemli ülçüde etkilemektedir. Arıların sağlıklı 
gelişim gösterebilmesi ve bal üretiminin kaliteli olması için, arı kovanlarının 
su kaynakları ve bitki örtüsü açısından temiz alanlara yakın olması gerekmek-
tedir. Ancak Çerkezköy, Çorlu ve Lüleburgaz gibi yoğun sanayileşmenin oldu-
ğu bölgelerdeki su ve toprak kirliliği, arı kolonilerinin bu alanlarda verimli bir 
şekilde konaklamasını zorlaştırmaktadır. Özellikle Ergene Nehri ve kollarının 
kirliliği, arıların sağlıklı suya erişimini sınırlandırmakta ve bu su kaynakların-
dan yararlanmayı riskli hale getirmektedir.

Bu bağlamda, arıcılık için uygun konaklama alanlarının belirlenmesi, arı 
kovanlarının sanayi bölgelerinden en az 5 km uzaklıkta yer almasını gerektir-
mektedir. Bu mesafe arıların uçuş menzilinin dışında kalacak şekilde hesapla-
narak, kirli alanlardan uzak, temiz su ve nektar kaynaklarına yerler konaklama 
alanı olarak seçilmesi önem arz etmektedir. 



116  . Emre BABURŞAH, Ziya İNCE

Şekil 7: Tekirdağ OSB Merkezleri ve Sanayi Alanları Haritası

4. TARTIŞMA SONUŞ VE ÖNERİLER

Türkiye’nin arıcılık kapasitesinin incelenmesi ve özellikle Tekirdağ ili öze-
linde yapılan değerlendirmeler, arıcılığın sürdürülebilirliği ile ilgili bazı önem-
li hususları gözler önüne sermektedir. Türkiye’de arıcılık potansiyelinin tam 
anlamıyla kullanılamaması, yalnızca kovan sayısının arttırılmasının yetersiz 
kaldığını işaret etmektedir. Süleymanpaşa ilçesinde bulunan yüksek kovan sa-
yısına rağmen düşük bal verimi bu durumu somut olarak örneklendirmekte-
dir. Bu bulgu, arıcılıkta verimliliği arttırmak için kovan miktarının arttırılma-
sının ötesinde çabalara ihtiyaç olduğunu göstermektedir. Arıcılığın verimini 
etkileyen iklim, ekosistem, beslenme kaynakları ve diğer çevresel faktörlerin 
dikkate alınması gerekmektedir.

Tekirdağ’ın iklimi ve coğrafi yapısı, arıcılık için çeşitli avantajlar sunmak-
la birlikte, bu avantajların sürdürülebilirliği çevresel tehditler tarafından göl-
gelenmektedir. İklim değişikliği, rüzgâr etkisi ve su kaynaklarının kirlenmesi 
gibi faktörler, arıcılık sektörünün geleceğini tehdit etmektedir. Özellikle en-
düstriyel atıkların, su kaynaklarına karışması, arı sağlığını doğrudan etkileye-
rek balın kalitesini düşürmektedir. Bu bağlamda, arıcılığın sürdürülebilirliği 
adına çevre politikalarının güçlendirilmesi ve kirliliği azaltmaya yönelik adım-
ların atılması önem arz etmektedir.

Türkiye, tarih boyunca güçlü bir arıcılık mirasına sahip olmasına karşın, 
bu alandaki potansiyelini, tam anlamıyla ortaya koyamamaktadır. Ülkemiz, 
yaklaşık 4 milyon arı kovanı ile dünya genelinde önemli bir konumda yer alsa 
da bal üretiminde Çin gibi başlıca arıcılık ülkeleriyle kıyaslandığında büyük 
bir üretim açığı ile karşı karşıyayız. Bu farkın en önemli sebepleri arasında 
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arıcılık konusunda yetersiz teknik bilgi, uygun olmayan koşullarda gerçekleş-
tirilen arıcılık uygulamaları ve destekleyici politikaların eksikliği gibi unsurlar 
yer almaktadır.

Arıların polinasyondaki kilit rolü, tarımsal üretim açısından önem taşı-
maktadır. Küresel çapta bitkilerin yaklaşık %70’inin ve polinasyonun %80’inin 
bal arıları aracılığıyla gerçekleştiği göz önüne alındığında, arıcılığın sürekliliği 
yalnızca arı polinasyonunun korunması değil, aynı zamanda tarım ekosistem-
lerinin sağlıklı işleyişinin de korunması anlamına gelmektedir. Arıların yoklu-
ğu, ekosistem dengesini bozma riskini taşırken, bu durum dolaylı olarak insan 
ve gıda güvenliğini de tehdit etmektedir.

Özellikle Tekirdağ gibi arıcılık için uygun coğrafi özelliklere sahip böl-
gelerin tespit edilmesi, arıcılık faaliyetlerinin verimli bir şekilde yürütülme-
si açısından büyük bir önem arz etmektedir. Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 
kullanılarak, arıcıların faaliyetlerini hangi bölgelerde sürdürmelerinin daha 
avantajlı olacağını belirlemek, üretkenliği arttırmak ve doğa ile uyumlu arıcı-
lık yöntemlerinin yaygınlaşmasına katkı sağlayacaktır. Bunun yanında, çevreyi 
koruma önlemlerinin alınması, arıların yaşam alanlarının korunması ve biyo-
lojik çeşitliliğin sürdürülebilirliği için önem arz etmektedir.

Araştırma sonuçlarına göre topoğrafya, iklim, flora, iklim ve temiz su 
kaynağına yakınlık arılıkta konaklama yer seçiminde önemli kriterler oldu-
ğu görülmüştür. Uygun sıcaklıktaki alanlar, rüzgârın kovanlara etkisi, gürültü 
kirliliği ve kirli atıklardan kovanların en az 3,5 km uzak olması, direk güneş 
ışınları ve tozlu yollardan uzak olması gibi pek çok kriterler arıcılık konaklama 
alanlarının belirlenmesinde etkili olduğu tespit edilmiştir. Arıcılık konakla-
ması için Kuzeydoğu Tekirdağ (Saray ilçesi ve çevresi), Batı Tekirdağ (Şarköy 
ve Kumbağ çevresi), Merkez ve Güney Tekirdağ (Süleymanpaşa ilçesi ve kıyı 
şeridi), Batı ve İç kısımlar (Hayrabolu ve Malkara) ve Doğu Tekirdağ (Marma-
raereğlisi)’ın belirlenen faktörler sonucunda uygun olduğu kabul edilmektedir. 

Özellikle Çorlu, Çerkezköy ve Muratlı ilçelerindeki sanayi tesislerinin yo-
ğunluğu ve suya katılan kirleticiler, arı kolonilerinin bu alanlarda konaklama-
sını sınırlandırmaktadır. Sanayi atıklarının neden olduğu kirlilik arıların su 
erişimini kısıtladığı gibi, suyun kalitesini de düşürmekte, dolayısıyla arılar için 
potansiyel bir sağlık riski oluşturmaktadır. Arıcılık açısından uygun alanların 
tespitinde, yerel su kaynaklarının kirlilik seviyeleri değerlendirilerek temiz su 
kaynaklarının varlığı göz önünde bulundurulmalıdır. Bununla birlikte, fabrika 
yoğunluğunun düşük olduğu ve doğal akarsu kollarının görece temiz kaldığı 
bölgeler, arıcılık faaliyetleri için daha elverişli alanlar olarak öne çıkmaktadır. 
Bu kapsamda, arı kovanlarının su kaynaklarına olan mesafesi ve suyun kalitesi, 
sağlıklı ve sürdürülebilir bir arıcılık için stratejik bir öneme sahip olmaktadır.

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi modern teknolojilerin arıcılıkta kulla-
nımı, yalnızca uygun alanların tespiti ile sınırlı kalmamalıdır. Bu tür teknolo-
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jilerin etkili bir şekilde uygulanabilmesi için yerel yönetimler, arıcılar ve araş-
tırmacılar arasında iş birliğinin sağlanması önemlidir. Arıcılık faaliyetlerinin 
sürdürülebilirliğini sağlamak amacıyla stratejik kararlar alınması, yerel eko-
sistemlerin korunması ve biyolojik çeşitliliğin teşvik edilmesi gerekmektedir.

Tekirdağ’daki arıcılık sektörü, pek çok faktörün karşılıklı etkileşimi so-
nucu oluşan karmaşık bir yapıdadır. Bu etkileşimlerin anlaşılması, arıcılığın 
yalnızca ekonomik bir faaliyet değil, ekosistem dengesinin korunmasında da 
önemli bir işlev gördüğünü göstermektedir. Bu nedenle, arıcılık sektörünün 
desteklenmesi ve geliştirilmesi adına kapsamlı bir strateji oluşturulması gerek-
mektedir. Arı sağlığı ve bal üretim kalitesinin korunması adına çevresel sür-
dürülebilirlik öncelikli olarak ele alınmalı ve bu doğrultuda etkin politikalar 
geliştirilmelidir.

Sonuç olarak, Türkiye’deki arıcılık potansiyelinin değerlendirilmesi, eko-
nomik katkının ötesinde ekosistem dengesini sağlama ve tarımsal üretimi 
sürdürülebilir kılma açısından da önemli faydalar sunacaktır. Bu bağlamda, 
arıcılık sektörünün desteklenmesi, bilimsel araştırmaların teşvik edilmesi ve 
çevresel koruma politikalarının geliştirilmesi, ülkemiz arıcılık alanında daha 
güçlü bir konuma gelmesi için gerekli olmaktadır. Moren tarımda arıcılığın 
sağladığı yararların arttırılması, arıcıların ve tarım sektörü paydaşlarının ortak 
çalışmalarıyla mümkün olacaktır.

Trakya ve Tekirdağ’daki arıcılık durumu, doğrudan tarımsal üretim ile 
bağlantılıdır. Bölgedeki bitki çeşitliliği ve topografik özellikler, arıcılığın geli-
şimini önemli ölçüde desteklemektedir. Ancak yüksek kovan sayısına rağmen 
bal üretimindeki verimliliğin düşük olması, arıcılıkla ilgili pek çok etmenin 
değerlendirilmesi gerektiğine işaret etmektedir. Özellikle rüzgârlı bölgelerde 
kovan yerleşiminde yaşanan zorluklar, arıların üretkenliğini olumsuz etkileye-
bilmektedir. Bu sebeple, Tekirdağ’da arıcılığın ilerletilmesi adına daha uygun 
kovan yerleşim alanlarının tespit edilmesi büyük önem taşımaktadır.

Tekirdağ, iklimsel özellikleri ve doğal kaynakları açısından arıcılığa elve-
rişli bir yapıya sahiptir. Akdeniz ikliminin sunduğu ılıman kışlar ve sıcak yaz 
ayları, arıların yıl boyunca aktif olabilmelerine olanak tanımaktadır. Bölgedeki 
tarımsal çeşitlilik, özellikle kanola ve ayçiçeği gibi nektar kaynaklarının zen-
ginliği, arıcılık faaliyetlerinin sürdürülebilirliğine destek sağlamaktadır. Or-
man ekosistemleri ise arıların beslenmeleri için gereken çeşitli bitki örtüsünü 
sunarak sağlıklı gelişimlerini teşvik etmektedir.

Tekirdağ’ın iklimi ve doğal kaynakları yalnızca arıcılık açısından değil, 
bölgesel ekonomik sürdürülebilirlik ve biyolojik çeşitlilik için de önem arz et-
mektedir. Bu nedenle, bölgedeki doğal kaynakların korunması ve tarım uygu-
lamalarının sürdürülebilir bir şekilde yönetilmesi hem yerel hem de küresel 
düzeyde çevresel sürdürülebilirliğe katkı sağlayacaktır. Tekirdağ’daki su kay-
naklarının kirliliği, sanayi atıklarının salınımıyla doğrudan bağlantılı olup, 
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arıcılık gibi çevre dostu tarımsal faaliyetleri olumsuz yönde etkilemektedir. 
Özellikle su kaynaklarının kirliliği, arıların barınacakları alanların seçimini 
zorlaştırarak verimliliği düşürmektedir. Yerel ekosistemlerin sağlığı, arıcılıkla 
uğraşan çiftçiler için hayati bir öneme sahipken, bu ekosistemlerin korunması 
ve iyileştirilmesi yalnızca arıcılığa değil, genel çevresel sağlığın korunmasına 
da katkı sunacaktır.

Çevreyi koruma önlemleri, arıcılık faaliyetlerinin sürdürülebilirliğinde 
diğer bir kilit faktördür. Arıların yaşam alanlarının korunması ve ekosistem 
dengesinin sağlanması için çevre koruma projelerinin uygulanması gereklidir. 
Ayrıca, tarımsal faaliyetlerin arıların yaşam alanına zarar vermemesi amacıyla 
sürdürülebilir tarım uygulamalarının benimsenmesi büyük önem arz etmek-
tedir. Destekleyici politikalar ve yasal düzenlemeler, arıcılık sektörünü destek-
leyen stratejilerin oluşturulmasını gerektirir. Mevcut düzenlemelerin yeniden 
gözden geçirilmesi, arıcıların ekonomik olarak daha fazla desteklenmesi ve 
sektördeki rekabet gücünün arttırılması açısından oldukça önemlidir. Bu tür 
politikalar, arıcıların daha elverişli koşullarda çalışmalarını sağlayarak sektör-
deki istikrarı destekleyecektir.
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GİRİŞ

Pestisitler, tarımsal üretimde zararlıları, yabani otları ve hastalıkları kont-
rol etmek amacıyla yaygın olarak kullanılan kimyasallardır. Herbisitler, in-
sektisitler, fungisitler, rodentisitler ve nematisitler gibi çeşitli pestisit türleri, 
tarımsal üretimin önemli bileşenleridir (Sharma vd., 2019). Tarımsal gelişim 
sürecinde, pestisitler bitki koruma sağlamak ve ürün verimini artırmak için 
kritik bir araç haline gelmiştir. Tarımsal üretimin yaklaşık üçte biri pestisit 
kullanımına bağlı olarak gerçekleşmektedir. Araştırmalara göre, pestisitler 
kullanılmadığında meyve üretiminde %78, sebze üretiminde %54 ve tahıl 
üretiminde %32 oranında kayıp yaşanabileceği ifade edilmektedir (Tudi vd., 
2021). Ancak, bu kimyasalların yanlış ve bilinçsiz kullanımı, besin zincirine 
karışarak toprak, su, hava ve diğer doğal kaynakları kirletmekte, ekosistemde 
ciddi tahribata yol açmaktadır (Yadav vd., 2015). Nitekim, yıllık gıda üretimi-
nin yaklaşık %45’inin zararlı istilası nedeniyle kaybedildiği düşünüldüğünde, 
pestisitlerin önemi kadar dikkatli uygulanması da büyük bir gereklilik olarak 
ortaya çıkmaktadır (Abhilash ve Singh, 2009).

Pestisitlerin insan sağlığı üzerinde çeşitli hastalıklarla ilişkilendirildiği ve 
çevreye olumsuz etkilerinin bulunduğu birçok araştırma mevcuttur (Dolap-
sakis vd., 2001; Bassil vd., 2007; Del Prado-Lu, 2007; Konradsen, 2007; Geiger 
vd., 2010; Mahmood vd., 2012; Jiang vd., 2022). Ayrıca, pestisitlerin hayvanlar 
üzerinde de bir dizi olumsuz etkiye (nörotoksisite, endokrin bozulması, ka-
raciğer ve böbrek hasarı, kanser ve üreme bozuklukları gibi)  yol açtığı tespit 
edilmiştir (Leoci ve Ruberti, 2021; Ali vd., 2021). Bu durum, ekosistem denge-
sini bozmakta ve tarımda kullanılan kimyasalların tüm canlılar üzerinde geniş 
çaplı negatif etkiler yarattığını göstermektedir. Van Driesche ve Bellows (2012) 
bu olumsuz etkiler nedeniyle bazı ülkelerin (örneğin, Amerika Birleşik Dev-
letleri) pestisit kullanımını azaltmaya yönelik adımlar attığını belirtmişlerdir.

Pestisit kullanımının azaltılması, küresel politika gündemlerinde öncelikli 
bir konu olarak öne çıkmaktadır (Finger ve Möhring, 2022; Jacquet vd., 2022). 
Tarım sektörü için önemli ülkelerden biri olan Amerika Birleşik Devletleri 
(ABD), pestisit kullanımını 1947’de çıkardığı yasa ile denetlemeye başlamış, 
bu yasanın ardından 1996’da pestisitlerin çevre ve insan sağlığına olan zararla-
rını en aza indirmeyi amaçlayan ve EPA’ya zararlı pestisitleri yasaklama yetkisi 
veren “Gıda Kalitesini Koruma Yasası” ile güvenlik standartlarını sıkılaştır-
mıştır (EPA, 2024). ABD’de pestisit kullanımını kontrol etmek için yasaklar 
başlıca düzenleyici araç olarak kullanılsa da, çevresel hedeflere ulaşmada açık 
yasaklardan daha etkili bir mekanizma olarak pestisit kullanım ücretleri öne 
çıkmıştır (Zilberman vd., 1991). Çin’de ise pestisitlere yönelik ilk yönetmelik 
1997 yılında yayımlanmış olup, bu düzenleme zamanla yapılan güncellemeler-
le gelişmiştir. 2017 yılında, pestisit kullanımını daha etkin bir şekilde kontrol 
edebilmek için yönetmelik kapsamlı bir şekilde gözden geçirilmiş ve mevcut 
çevresel, sağlık ve tarımsal ihtiyaçlara uygun olarak yeniden düzenlenmiştir 
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(FAO, 2024). Çin hükümeti, tarımsal ürün güvenliğini halkın geçim kaynağı 
için temel bir garanti olarak görse de, güçlendirilmiş düzenlemelere rağmen 
bu alandaki sorunlar devam etmektedir (Shao vd., 2024). Avrupa Birliği (AB), 
dünya genelindeki ortalamaların üzerinde yıllık pestisit kullanımı ile dikkat 
çekmektedir. Çevresel etkileri en aza indirmek amacıyla, AB’de de, pestisit kul-
lanımını düzenlemek için çeşitli yasalar, yönetmelikler ve direktifler geliştir-
miştir (Dağ, 2023).

Daha önce yapılan çalışmalar, pestisit kullanımının çevre ve insan sağlığı 
üzerindeki olumsuz etkilerine (Al-Zaidi vd., 2011; Damalas ve Eleftherohori-
nos, 2011; Mahmood vd., 2016; Ali vd., 2021; Finger ve Möhring, 2022) ve En-
tegre Zararlı Yönetimi’nin (IPM) yaygınlaştırılmasının önemine (Norton vd., 
2005; Lehota vd., 2010; Rebaudo ve Dangles, 2013) dikkat çekmiştir. Pretty 
vd. (2012), sürdürülebilir yoğunlaştırma kapsamında çiftçilerin, tarımsal gir-
dilerin (tohum, gübre ve pestisit) biyolojik süreçler ve ekosistem hizmetleriyle 
nasıl uyum içinde ya da çelişkili olabileceğini anlamalarını sağlamayı hedefle-
miştir. Pestisit ile ilgili yapılan bibliyometrik analiz çalışmalarına bakıldığında 
ise entegre zararlı yönetimi uygulamaları (Oliveira vd., 2023; Zhou vd., 2023), 
Scopus veri tabanı kullanılarak genel pestisit araştırmaları (Rajna vd., 2023), 
yeşil pestisit araştırmaları (Smith vd., 2021) ve kanser insidansı ile mesleki ola-
rak pestisitlere maruz kalma arasındaki ilişki (Pedroso vd., 2022) konularında 
yapıldığı belirlenmiştir.

Bu çalışmada, diğer çalışmalardan farklı olarak 1980-2024 yılları arasında 
Web of Science (WoS) veri tabanında yer alan pestisit kullanımı ve yönetimiyle 
ilgili 1485 çalışmadan elde edilen veriler, çeşitli parametrelerle bibliyometrik 
analiz yöntemi kullanılarak incelenmiştir.  Çalışmanın amacı, bu alandaki aka-
demik literatürü kapsamlı ve sistematik bir şekilde ele alarak, pestisit kulla-
nımı ve yönetimi konusundaki araştırma eğilimlerini, önemli yayınları, önde 
gelen araştırmacıları ve araştırma boşluklarını belirlemektir. Bibliyometrik 
analiz, son yıllarda bilimsel veri tabanlarının hızlı gelişimi, artan erişilebilirlik 
olanakları ve büyük hacimli verileri sistematik olarak analiz etme yeteneği sa-
yesinde popüler bir yöntem haline gelmiştir (Donthu vd., 2021). Bibliyometrik 
analizler, doğru dergi seçimi, anahtar kelimelerin belirlenmesi ve en çok atıf 
alan yazarların tespiti gibi konularda bilgi sağlayarak gelecekteki araştırmala-
ra rehberlik edebilir (Ergin vd., 2023). Pestisit kullanımı ve yönetimi üzerine 
yapılan bu bibliyometrik analiz, alandaki akademik literatürü kapsamlı ve dü-
zenli bir şekilde ele almaktadır. Analiz sonuçları, pestisit yönetimi konusunda 
araştırma eğilimlerini, önemli yayınları, bu alandaki önde gelen araştırmacıla-
rı ve araştırma boşluklarını belirlemeye olanak tanımaktadır.

MATERYAL VE METOT

Bibliyometrik analiz, araştırma eğilimlerini belirlemeye sağladığı katkı-
lar nedeniyle son yıllarda giderek daha popüler bir yöntem haline gelmiştir. 
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Donthu vd. (2021), bu yöntemin popülerliğini bilimsel veri tabanlarının hızla 
gelişmesi ve erişilebilir hale gelmesi, büyük ölçekli bilimsel verilerin işlenmesi 
ve yüksek araştırma etkisi oluşturma potansiyeline bağlamaktadır. Bibliyomet-
rik analiz, herhangi bir alandaki çalışmaları derinlemesine incelemek, araştır-
macılara genel bir perspektif sunmak, yeni araştırma fikirleri oluşturmak ve 
alana yapılan katkıları tespit etmek için etkili bir araçtır. Bu çalışmada, pestisit 
kullanımı ve yönetimiyle ilgili yapılan çalışmaların gelişimi, araştırma eğilim-
leri, literatüre yön veren yayınlar ve önde gelen araştırmacılar kapsamlı bir 
şekilde ele alınmıştır. Çalışma, bu alandaki bilimsel ilerlemeleri detaylı olarak 
inceleme ve gelecekteki araştırmalara ışık tutma fırsatı sunması bakımından 
önem taşımaktadır.

Çalışmada, bibliyometrik analiz amacıyla R yazılımında yer alan Biblio-
metrix paketi kullanılmış  (Aria ve Cuccurullo, 2017; Biblioshiny, 2019; R Core 
Team, 2023) ve veri kaynağı olarak WoS tercih edilmiştir. WoS, bilimsel yayın-
lara geniş çaplı erişim imkânı sunması ve indeksler arasında sıkça kullanılan 
etki faktörü ölçütü ile öne çıkması nedeniyle bibliyometrik analizlerde yaygın 
olarak tercih edilen bir platformdur (Van Leeuwen, 2006; Falagas vd., 2008; 
Tyasi vd., 2024).

Donthu vd. (2021) tarafından önerilen bibliyometrik analiz adımlarına 
göre, ilk aşamada çalışmanın amacı ve kapsamı net bir şekilde tanımlanmıştır. 
Daha sonra, belirlenen amaç ve kapsam doğrultusunda uygun bibliyometrik 
analiz teknikleri (Atıf Analizi, Yayın Zaman Eğilimleri vb.) seçilmiştir. Üçüncü 
aşamada, pestisit kullanımı ve yönetimi ile  ilgili çalışmalar WoS veri taba-
nından sistematik bir şekilde toplanmış ve son olarak, analizden elde edilen 
bulgular ayrıntılı bir şekilde raporlanarak, araştırma eğilimlerini ve alanın li-
teratürdeki genel durumunu ortaya koyan bir çerçeve sunulmuştur.

Bibliyometrik analizde, çalışmanın amacına en uygun anahtar kelimeleri 
seçmek oldukça önemlidir. Arama sorgusu için literatürde mevcut ve çalışma-
nın tematik alanıyla yüksek düzeyde ilişkili olan anahtar kelimeler seçilmeye 
özen gösterilmelidir. Bu çalışmada, literatürde öne çıkan “pesticide use”, “pes-
ticide usage”, “pest management” ve “pesticide policy” anahtar kelimeleri seçil-
miştir. Söz konusu anahtar kelimeler, hem literatürde yaygın olarak kullanıldı-
ğından hem de çalışmanın tematik alanıyla yüksek düzeyde ilgili olduğundan 
dikkatle belirlenmiştir. Ayrıca, bu anahtar kelimeler, pestisit ile ilgili yapılan 
çalışmaların sosyal, çevresel ve ekonomik boyutlarını kapsamlı bir şekilde in-
celeme fırsatı sunmak amacıyla tercih edilmiştir.

WoS veri tabanında yapılan anahtar kelime sorgusunun ardından, araş-
tırma konusuyla en ilgili çalışmaları seçmek için belirli filtreleme işlemleri 
uygulanmıştır. Belge türü olarak makale, kitap, kitap bölümü ve bildiriler ter-
cih edilmiştir. Çalışmalar arasında en baskın belge türü %89.02 ile makaleler 
olmuştur. Bildiriler %7.27, kitap bölümleri %3.64, kitaplar ise %0.07 oranında 
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yer alarak diğer belge türlerini oluşturmuştur. Çevresel, sosyal ve ekonomik 
boyutları analiz edebilmek adına belirli araştırma alanları belirlenmiştir. Bu 
alanlar; tarım politikası, ekonomik teori, iklim değişikliği, gıda bilimi ve tek-
nolojisi, sürdürülebilirlik bilimi, ekonomi, çevre bilimi, siyaset bilimi, yöne-
tim, tedarik zinciri ve lojistik, modelleme ve simülasyon ile risk değerlendir-
mesi olarak sıralanmıştır. Uygulanan filtreleme işlemleri, araştırmanın temel 
odak noktasına uygun çalışmaları seçerken, aynı zamanda disiplinler arası bir 
bakış açısı kazandırmayı hedeflemiştir.

Bu çalışma, bibliyometrik analizden elde edilen verilere dayanarak yıllara 
göre yapılan çalışma sayısı, yıllara göre ortalama atıf sayıları, bilimsel dergiler-
de yayımlanan makale sayısı, önde gelen araştırmacılar tarafından yayımlanan 
toplam makale sayısı, sorumlu yazarların ülkeleri, sık kullanılan anahtar keli-
meler ve farklı ülkelerden araştırmacılar arasındaki iş birlikleri gibi unsurları 
detaylı bir şekilde değerlendirmektedir.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Şekil 1, Ocak 1980 - Aralık 2024 yılları arasında “pesticide use,” “pesticide 
usage,” “pest management,” ve “pesticide policy” anahtar kelimeleriyle yapılan 
akademik çalışmaların yıllara göre dağılımını göstermektedir. Verilere göre, 
2000’li yılların başlarında araştırma sayılarında belirgin bir artış başlamış ve 
bu dönemde her yıl bir önceki yıla kıyasla istikrarlı bir büyüme kaydedilmiştir. 
2010’lu yıllarda ise bu alandaki çalışmalar hız kazanmış ve büyüme eğilimi 
2020’lere kadar devam etmiştir. Özellikle 2020 yılından itibaren, konuya yöne-
lik akademik çalışmalarda dikkat çekici bir artış yaşanmıştır. 2020-2024 yılları 
arasında yayınlanan araştırmalar, toplam araştırmaların %42.96’sını oluştur-
maktadır (n=638).

Genel olarak değerlendirildiğinde, pestisit kullanımı ve yönetimi üzerine 
yapılan araştırmalar, 2010’lu yılların ortalarından itibaren belirgin bir ivme 
kazanmıştır. Bu eğilim, pestisitlerin insan sağlığı ve ekosistem üzerindeki etki-
lerinin artan bir şekilde tartışıldığı ve küresel çevre sorunlarının daha fazla ön 
plana çıktığı bir döneme işaret etmektedir. 2020 sonrası yaşanan hızlı artış ise 
COVID-19 pandemisiyle birlikte gıda güvenliği ve tarımsal sürdürülebilirlik 
konularının önem kazanmış olabileceğini göstermektedir (Choi vd., 2024).
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Şekil 1. 1980 ve 2024 Yılları Arasındaki Yıllık Bilimsel Yayın Üretimi

Şekil 2, pestisit kullanımı ve yönetimi ve ilgili konular üzerine yapılan 
akademik çalışmaların yayınlandığı dergiler ve bu dergilerdeki çalışma sa-
yılarını göstermektedir. Verilere göre “Pest Management Science” dergisi, 56 
makale (%3.77) ile bu alanda en çok araştırma yayınlanan dergi olarak öne 
çıkmaktadır. “Crop Protection” ve “Agricultural Systems” sırasıyla 43 (%2.90) 
ve 41 (%2.76) makale ile listede ikinci ve üçüncü sıradadır. Ayrıca, “Journal 
of Cleaner Production,” “Sustainability,” “Ecological Economics,” ve “Agricul-
ture-Basel” bu alanda önemli araştırmaların yayınlandığı dergiler arasında 
yer almaktadır. Bu durum pestisit kullanımı ve yönetimi ile ilgili çalışmaların 
disiplinler arası bir nitelik taşıdığını ve bu konuların çevresel, ve ekonomik 
boyutlarda geniş bir yelpazeye yayıldığını açıkça ortaya koymaktadır. Osteen 
ve Fernandez-Cornejo (2013)’un “Pest Management Science” dergisinde ya-
yınlanan çalışmasında, 1964-2010 yılları arasında ABD’deki tarımsal pestisit 
kullanım eğilimleri ile ekonomik faktörlerin, tarım politikalarının ve pestisit 
düzenlemelerinin toplam pestisit miktarları üzerindeki etkileri incelenmiştir. 
“Crop Protection” dergisinde yayınlanan ve en çok atıf alan çalışmalardan biri 
olan Schut vd. (2014), bitki koruma ile sistem yaklaşımlarının inovasyon üze-
rindeki etkisini ve bu yaklaşımların kullanımını incelemek amacıyla 107 ya-
yını sistematik bir şekilde analiz etmiş ve bitki koruma inovasyonunda sistem 
yaklaşımlarının büyük ölçüde keşfedilmemiş olduğunu ortaya koymuştur.
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Şekil 2. Akademik Çalışmaların Yayınlandığı Başlıca Dergiler ve Makale Sayıları

Şekil 3, 1980-2024 yılları arasında pestisit kullanımı ve yönetimiyle ilgili 
öne çıkan dergilerde yayınlanan çalışmaların dağılımını göstermektedir. Dergi 
bazında yapılan değerlendirmelere göre, makale sayısının özellikle 2000’li yıl-
ların başından itibaren arttığı dikkat çekmektedir. “Pest Management Science” 
dergisinde yayınlanan makale sayısı, 2000 yılından itibaren artmaya başlamış 
ve 2024 yılı itibariyle önemli bir artış göstererek 56’ya ulaşmıştır. “Crop Pro-
tection” dergisinde de benzer bir artış yaşanmış ve 2024’te 43’e yükselmiştir. 
“Agricultural Systems” dergisi ise 2024 yılı itibariyle 41 makale ile önemli bir 
katkı sağlamıştır. Ayrıca, “Journal of Cleaner Production” ve “Sustainability” 
dergilerinde de konuya dair pek çok çalışma yayınlanmıştır.
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Şekil 3. Yıllar Itibariyle Akademik Çalışmaların Yayınlandığı Başlıca Dergiler

Pestisit kullanımı ve yönetimi ile ilgili yapılan çalışmalarda en fazla araş-
tırmaya sahip yazarlar ve her bir yazarın çalışma sayısının dağılımı Şekil 4’te 
gösterilmektedir. Buna göre, Robert Finger 18 araştırma ile bu konuda en fazla 
çalışma yayınlayan yazardır. Norton G. ve Zhang C. ise 13 çalışma ile ikinci 
sırada yer almaktadır. Wang Y., Gao Y. ve Mariyono J. da bu alana katkı sunan 
diğer yazarlardır. Bu konuda en fazla çalışmaya sahip olan Finger ve Möhring 
(2022), çiftçilerin pestisitlerin çevresel ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz 
etkilerine dair algılarının, pestisitsiz üretim uygulamalarını benimseme ka-
rarları üzerindeki etkisi incelenmiştir. Bu alanda önemli çalışmaları bulunan 
yazarlardan biri olan Norton vd. (2005)’nın bu alanla ilgili en çok atıf alan 
çalışmasında ise pestisitlerin neden olduğu sağlık ve çevre sorunları ile haşere 
direncine karşı alternatif haşere yönetimi çözümleri geliştirmeyi amaçlamış-
lardır.
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Şekil 4. Konu ile ilgili En Fazla Çalışma Yapan Başlıca Yazarlar

Analiz sonuçlarına göre, 1980-2024 yılları arasında en fazla atıfa sahip ya-
zarlar Şekil 5’te sıralanmıştır. Bu bağlamda, Guichard L. 74 atıf ile ilk sırada yer 
alırken, Jacquet F. 62 atıf ile ikinci sıradadır. Finger R. ise 59 alıntı ile üçüncü 
sırada yer almaktadır. Diğer önde gelen yazarlar arasında Messean A. (55 atıf), 
Dachbrodt-Saaydeh S. (54 atıf) ve Jeuffroy M.H. (53 atıf) yer almakta; Jiggins J. 
ve Van den Berg H. ise sırasıyla 53 ve 52 atıf ile dikkat çekmektedir. Bu veriler, 
söz konusu yazarların bu alandaki akademik katkılarının önemini ve çalışma-
larının geniş bir etki alanına sahip olduğunu göstermektedir. Pestisit kullanımı 
ve yönetimi alanında en çok atıf alan yazar olan Guichard vd. (2017), Fransa’da 
2008 yılında başlatılan ve pestisit kullanımını %50 oranında azaltmayı hedef-
leyen Ecophyto Planının başarısızlık nedenlerini incelemişlerdir. En çok atıf 
alan yazarlardan bir diğeri olan Jacquet vd. (2022) ise çalışmalarında pestisit 
kullanımını azaltmak için tarımsal araştırmaların oynayabileceği kritik rolü 
ele almışlardır. Buna göre pestisitlerin çevre ve insan sağlığı üzerindeki olum-
suz etkilerini azaltmak amacıyla, pestisitsiz bir paradigmanın benimsenmesi 
gerektiği savunulmaktadır.
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Şekil 5. Konu ile ilgili En Fazla Atifa Sahip Yazarlar

Şekil 6, pestisit kullanımı ve yönetimiyle ilgili alanlarda en fazla çalışma 
yayınlayan sorumlu yazarların bağlı oldukları akademik kurumları göstermek-
tedir. Buna göre, Florida Üniversitesi ve Wageningen Üniversitesi, 50 çalışma 
ile bu alanda en fazla katkı sağlayan kurumlar olarak öne çıkmaktadır. Bu iki 
kurumu, Montpellier Üniversitesi (46), California Üniversitesi-Davis (44) ve 
Cornell Üniversitesi (43) takip etmektedir. Diğer dikkat çeken kurumlar ara-
sında İsviçre Federal Teknoloji Enstitüsü (43) ve Northwest A&F Üniversitesi 
(39) bulunmaktadır. Zhejiang Üniversitesi (35) ve Çin’deki Çin Tarımsal Bi-
limler Akademisi’nin (CAAS) bir parçası olan Bitki Koruma Enstitüsü (30) 
de önemli katkılar sağlayan kurumlar arasında yer almaktadır. Bu kurumlar, 
alandaki önemli bilimsel çalışmalara ev sahipliği yapmaktadır.
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Şekil 6. Konu ile ilgili En Fazla Çalışma Yayınlayan Sorumlu Yazarların Bağlı Olduğu 
Akademik Kurumlar

Şekil 7, konu ile ilgili akademik çalışmaların yayınlandığı ülkeleri ve bu 
ülkelerdeki çalışma sayısı dağılımını göstermektedir. ABD, 320 araştırma ile 
en fazla yayına sahip ülke olarak öne çıkmakta ve toplam araştırma sayısının 
önemli bir kısmını oluşturmaktadır (%21.5). Çin, 195 araştırma ile ikinci sırada 
yer alırken, Fransa, 133 araştırma ile üçüncü sırada bulunmaktadır. Diğer öne 
çıkan ülkeler arasında Birleşik Krallık, Hollanda, İsviçre, Avustralya, Almanya 
ve Hindistan yer almaktadır. Hollanda ve İsviçre, yayınlanan araştırmaların 
oranına göre oldukça yüksek bir Çoklu Ülke Yayın (MCP-Multiple Country 
Publications) oranına sahipken, Hindistan’ın uluslararası iş birliği oranı daha 
düşüktür. Bu durum, Hollanda ve İsviçre’nin bu alandaki araştırmalarda daha 
fazla uluslararası iş birliği yaptığına işaret ederken, Hindistan’ın ise daha sınırlı 
bir iş birliği stratejisi izlediğini  göstermektedir. Araştırma iş birliği oranla-
rındaki bu farklılıklar, ülkelerin bilimsel araştırma iş birliği stratejilerindeki 
çeşitliliği yansıtmakta olup, bazı ülkelerin bu alanda küresel etkileşimlere ve 
ortak çalışmalara daha açık olduğunu yansıtmaktadır.
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Şekil 7. Konu ile ilgili En Fazla Çalışma Yayınlayan Sorumlu Yazarların Ülkeleri

Şekil 8, ilgili konuda farklı ülkelerdeki araştırmacıların birlikte yaptıkları 
çalışmalar arasındaki iş birliklerini gösteren bir haritadır. Bu iş birlikleri, pesti-
sit alanındaki uluslararası araştırmalarda farklı ülkelerin katkılarını ve küresel 
iş birliğinin önemini vurgulamaktadır. Haritaya göre, ABD’deki araştırmacıla-
rın, çeşitli ülkelerle olan iş birlikleri oldukça yüksek seviyededir. Bu araştırma-
cıların en çok birlikte çalıştıkları ülkeler sırasıyla Çin, Avustralya, Hollanda ve 
İtalya’dır. Fransa da araştırmalarında yüksek düzeyde iş birliğine sahip ülke-
lerden biridir. Fransa’daki araştırmacıların en çok ortak çalıştıkları ülkeler ise 
sırasıyla Hollanda, Almanya, Danimarka, İsviçre ve İtalya’dır.
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Şekil 8. Ülkeler Arası Iş Birliği Bağlantıları

Şekil 9, pestisit kullanımı ve yönetimi alanında ülkelerin yıllar içindeki 
araştırma eğilimlerini yansıtmaktadır. Buna göre, ABD, 1980’lerden itibaren 
bu alandaki araştırmalarda lider bir konumda yer almıştır. İlk yıllarda nispe-
ten düşük sayılarda üretim görülse de, özellikle 2000’lerden itibaren hızlı bir 
artış kaydedilmiştir. Bu eğilim, ABD’nin pestisit kullanımı ve yönetimi konu-
sunda artan çevresel farkındalık ve düzenlemelere uyum sağlama çabalarının 
bilimsel araştırmalara yansımasıyla açıklanabilir. Birleşik Krallık, 1990’lardan 
sonra konu ile ilgili çalışmalarda düzenli bir artış göstermiştir. 2000’li yıllarda-
ki hızlı artış, pestisitlerin çevresel ve sağlık etkilerine yönelik kamuoyundaki 
farkındalığın artması ve AB’ye uyum çerçevesinde uygulanan politikaların et-
kisiyle ilişkilendirilebilir (Crane ve ark., 2006). Hollanda, bu alanda daha geç 
bir başlangıç yapmıştır ve ilk önemli artışlar 1990’larda kaydedilmiştir. Fransa, 
pestisit kullanımı ve yönetimi alanındaki akademik çalışmalarına 2000’lerden 
itibaren yoğunlaşmıştır. Çin ise, 2000’lere kadar oldukça sınırlı bir üretim gös-
termiş olsa da, özellikle 2010 sonrası dönemde makale üretiminde çarpıcı bir 
artış göstermiştir. Bu artış, Çin’in tarımsal üretimde pestisit kullanımını azalt-
ma ve sürdürülebilir uygulamaları teşvik etme çabalarıyla ilişkilendirilebilir 
(Anonim, 2024b). Genel olarak, veriler, pestisit kullanımı ve yönetimi konu-
sundaki bilimsel ilginin, ülkelerin tarımsal politikalarına, çevresel regülasyon-
larına ve bu konudaki toplumsal farkındalık düzeylerine bağlı olarak zaman 
içinde değişim gösterdiğini ortaya koymaktadır. Özellikle 2000’li yıllardan iti-
baren bu alanda küresel bir yükselişin başladığı görülmektedir.
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Şekil 9. Yıllar Itibariyle Ülkelere Göre Yapılan Araştırma Sayıları

Şekil 10’da pestisit kullanımı ve yönetimi konusunda öne çıkan yazarla-
rın yayınlarına ait atıf sayıları görülmektedir. Bu sayede, bu alanda literatüre 
değerli katkılarda bulunan öncü akademisyenlerin çalışmalarının belirlenme-
sine olanak sağlamıştır. Pretty J.’nin farklı yıllarda yayımladığı birden fazla ça-
lışması, pestisit kullanımı ve yönetimi konularında önemli bilimsel katkılar 
sağlamıştır. Pretty J.’nin 2011 yılında International Journal of Agricultural Sus-
tainability (664 atıf), Nature Sustainability (411 atıf), Environmental Scien-
ce and Technology (325 atıf) ve Science (306 atıf) dergilerinde yayımlanan 
çalışmalarının yüksek atıf sayısına sahip olduğu saptanmıştır. Pretty ve ark. 
(2012), en çok atıf alan çalışmalarında, çiftçilerin sürdürülebilir yoğunlaştırma 
kapsamında, tarımsal girdilerin (tohum, gübre ve pestisit) biyolojik süreçler ve 
ekosistem hizmetleriyle uyumlu veya çelişkili olabileceğini anlamalarını sağ-
lamayı amaçlamışlardır. Pretty J.’den sonra Muller A.’in de 2017 yılında Nature 
Communications dergisinde (426 atıf) yayımlanan çalışmasının, yüksek atıf 
sayısına sahip olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmada organik tarımın; arazi kul-
lanımı, azot fazlası ve sera gazı emisyonları gibi göstergeler üzerinden sürdü-
rülebilir gıda sistemlerine katkısı analiz edilmiştir (Muller vd., 2017). Ayrıca 
Seufert V., Cowan R., Basset-Mens C., Vandermeer J. ve Lee D.R. gibi diğer 
akademisyenlerin araştırmaları da pestisit kullanımı ve yönetimi literatürüne 
katkıda bulunan önemli çalışmalar arasında yer almaktadır.
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Şekil 10. Konu ile ilgili En Çok Atıf Alan Çalışmalar

Son olarak pestisit alanında gerçekleştirilen çalışmalardaki, sık kullanılan 
anahtar kelimeleri gösteren kelime bulutu (word cloud) haritası, bu alandaki 
öne çıkan konular hakkında bilgi edinilmesini sağlamaktadır (Şekil 11). Keli-
me bulutu haritası, pestisit kullanımı literatüründeki temel kavramları görsel 
olarak temsil ederek, araştırmacılara ve okuyuculara bu alandaki önemli tema-
lar hakkında görsel bir bilgi sunmaktadır. “Agriculture” ve “Adoption” terimle-
ri, toplam frekansta belirgin bir üstünlük göstermektedir. “Agriculture” terimi, 
pestisitlerin tarımsal üretimdeki önemini ve bu bağlamda literatürün büyük 
ölçüde tarımla ilgili olduğunu göstermektedir. “Adoption” terimi sıklığı, pes-
tisit kullanımında yenilikçi teknolojilerin ve yönetim yaklaşımlarının çiftçiler 
tarafından benimsenmesinin önemli bir araştırma konusu olduğu hakkında 
fikir vermektedir. “Management” terimi üçüncü sıklıkta yer alarak, pestisit 
kullanımının etkili yönetimi ve düzenlenmesinin literatürde sıklıkla ele alın-
dığını yansıtmaktadır. Ayrıca “Impact” terimi, pestisit kullanımının çevresel, 
ekonomik ve sosyal boyutlarını inceleyen çalışmaların yaygın olduğunu ortaya 
koymaktadır.
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Şekil 11. Literatürde En Sık Kullanılan Terimler

SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu çalışmada WOS veri tabanında 1980-2024 yılları arasında indekslenen 
1485 adet pestisit kullanımı ve yönetimi ile ilgili yapılan çalışmalardan elde 
edilen veriler çeşitli parametreler ile bibliyometrik analiz yöntemi kullanılarak 
incelenmiştir.

Bibliyometrik analiz sonuçları, pestisit kullanımı ve yönetimi ile ilgili ola-
rak yayınlanan araştırma sayısının arttığını göstermektedir. Özellikle son on 
yılda, bu alandaki araştırmalarda büyük bir artış yaşanmıştır. Bu artış, pestisit 
konusunda araştırmacıların ilgisinin arttığını göstermektedir.

Belirli dergilerde yayınlanan çalışma sayıları incelendiğinde, pestisit kul-
lanımı ve yönetimi alanında çalışan araştırmacıların özellikle “Pest Manage-
ment Science”, “Crop Protection”, “Agricultural Systems” ve “Journal of Cleaner 
Production” gibi dergilerde yoğunlaştığı görülmektedir. Bu dergiler, pestisit 
kullanımı ve yönetimi araştırmalarının önemli bir platformu olarak öne çık-
maktadır.

Üniversitelerin pestisit kullanımı ve yönetimi alanındaki çalışmaları ince-
lendiğinde, özellikle ABD’deki birkaç üniversitenin bu alanda lider konumda 
olduğu belirlenmiştir. Florida Üniversitesi, Wageningen Üniversitesi ve Mont-
pellier Üniversitesi gibi kurumlar, pestisit kullanımı ve yönetimi alanında öncü 
araştırmalar gerçekleştirmekte ve literatüre değerli katkılarda bulunmaktadır.

Sorumlu yazarların ülkelerine göre dağılımı incelendiğinde, ABD, Çin, 
Fransa, Birleşik Krallık ve Hollanda gibi ülkelerin bu alandaki araştırmalarda 
lider konumda oldukları görülmektedir. Ayrıca, özellikle ABD, Çin ve Fran-
sa’nın uluslararası iş birliklerine de önem verdiği ve pestisit kullanımı alanında 
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küresel ölçekte iş birliğinin arttığı görülmektedir. Öne çıkan araştırmacıların 
çalışmalarının atıf sayıları incelendiğinde, pestisit kullanımı alanındaki litera-
türde belirli isimlerin önemli etkilerinin olduğu görülmektedir. Guichard L., 
Jacquet F., Finger R ve Pretty J. gibi araştırmacılar, bu alana önemli katkılarda 
bulunmuş ve çalışmaları yüksek düzeyde atıf almıştır.

Sonuç olarak, pestisitlerin dünya genelinde yaygın olarak kullanılması, bu 
kimyasalların ekosistem üzerindeki etkilerini daha etkin bir şekilde değerlen-
dirmek ve kontrol altına almak için yenilikçi metodolojilere ve teknolojilere 
duyulan ihtiyacı artırmaktadır. Bu bağlamda, pestisitlerin bilinçsiz kullanı-
mını azaltmak amacıyla, çevresel ve sağlık riskleri konusunda toplumsal far-
kındalığı artıracak eğitim kampanyaları ve politikalar geliştirilmelidir.  Tudi 
vd. (2021) gelecekte pestisit kullanımını ve yönetimini daha iyi anlamak için 
çevresel maruziyetlere ve pestisitlerin ilgili sağlık risk değerlendirmelerine 
odaklanması gerektiği önerisinde bulunmuşlardır. Ayrıca, kimyasal pestisit-
lerin zararlı etkilerini en aza indirmek için çevre dostu alternatifler, özellikle 
biyopestisitlerin kullanımı da teşvik edilmelidir (Sharma vd., 2019). Biyopes-
tisitlerin sürdürülebilir tarım uygulamalarındaki önemi vurgulanmalı ve bu 
doğal çözümlerin yaygınlaştırılmasına yönelik araştırma ve geliştirme faaliyet-
leri desteklenmelidir. Bu doğrultuda, uluslararası iş birliğinin güçlendirilmesi, 
pestisit yönetimi konusundaki bilgi paylaşımını artıracak ve farklı bölgelerde 
uygulanan başarılı stratejilerin yaygınlaştırılmasına olanak tanıyacaktır.
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Rumen mikroorganizmaları ağırlıklı olarak bakterilerden (ml başına 1010-
1011) funguslardan (ml başına 103-106) ve protozoalardan (ml başına 104-106)  
oluşmaktadır (Hespell ve ark., 1997; Orpin ve Joblin, 1997). Rumen mikrobi-
yal ekosistemi ile ilgili çalışmalar rumen bakterilerinin 83% kültürlendiğini 
ortaya koymuştur (Seshadri ve ark., 2018). Rumen içindeki kültüre alınmamış 
bireysel türlerin sayısının yüzlerce ile binlerce arasında olduğu, çoğunluğunun 
Gram-Pozitif Firmicutes veya Gram-Negatif Bacteroidetes olarak karakterize 
edildiği düşünülmektedir. Bugüne kadar yapılan çalışmalar, mevcut kültürlen-
miş ve tamamen karakterize edilmiş rumen mikroorganizmalarının, rumen 
mikrobiyotasının başlıca ve metabolik açıdan önemli bileşenlerini tam olarak 
temsil etmediğini göstermiştir (Attwood ve ark., 2008).

Rumendeki en çeşitli grup bakterilerdir fakat rumen toplam biyokütlesi-
nin yaklaşık 50% silli protozoalardan oluşmuştur (Solomon ve ark., 2022). Ru-
men içeriğinde bulunan entodinium (69,6 %) ve epidinium (31,4%) iki baskın 
protozoa cinsi olarak ortaya çıkmaktadır (Shin ve ark., 2004). Protozoa düşük 
oksijen toleransı olan bakterilere yarar sağlayarak rumen oksijenini temizle-
meye destek olmaktadır (Zhu, 2016). 

Rumen içerisindeki bakterilerin çoğu farklı enzimatik aktiviteler yoluyla 
lignoselülozik besleme maddelerinin parçalanmasında aktif rol alan zorunlu 
anaeroblardır. Enzimatik aktivitelerine bağlı olarak bakteriler; fibrolitik, ami-
lolitik, proteolitik, lipolitik, üreolitik ve tanniyolitik bakteriler gibi farklı grup-
lara ayrılmaktadırlar (Patra ve Yu, 2014).

Rumen mikroorganizmalarından arkealar ise CH4 ve ATP üretmek için 
protozoa, mantar ve bakterilerin heksoz katabolizmasından elde edilen H2 ve 
CO2’yi kullanır (Ferry ve Kastead, 2007). Euryarchaeota, arkeanın en baskın 
filumudur ve rumen metanojenleride bu filumun içerisinde sınıflandırılmıştır 
(Janssen ve Kirs 2008). Şu ana kadar çok az metanojen türü rumenden izole 
edilmiştir, ancak gelecekte daha fazla türün tanımlanması beklenmektedir. 

Ruminantların gastrointestinal sisteminde bulunan anaerobik funguslar 
Neocallimastigomycota filumuna, Neocallimastigomycetes sınıfının Neocalli-
mastigales takımına aittir (Hibbett ve ark., 2007). Farklı karbon kaynaklarına 
sahip seçici zenginleştirme kültürü ile sığırlarda anaerobik fungus popülas-
yonunun çeşitliliği, % 61.3’lük bir genel sıklığa sahip olan çok merkezli fun-
gusların (Anaeromyces ve Orpinomyces), kolonilerin ve monocentrik fungus-
ların çoğunluğunu oluşturduğu ortaya konmuştur (% 27,1 Neocallimastix ve 
% 14.8 Piromyces) (Griffith ve ark., 2009). Farklı karbon kaynaklarına sahip 
seçici zenginleştirme kültürü ile, sığırlarda anaerobik fungus popülasyonunun 
çeşitliliği, % 61.3’lük genel bir sıklığa sahip olan polisentrik fungusların, kolo-
nilerin çoğunluğunu oluşturduğu ve monosentrik fungusların daha az baskın 
olduğu ortaya konmuştur (Griffith, Ozkose ve ark., 2009).
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Rumen mikroorganizmaları

Rumen’de, konak ile bakteriler, protozoa, funguslar, arkea ve bakteriyo-
fajlardan oluşan çeşitli mikrobiyal popülasyon arasında karmaşık bir ekolojik 
sistem bulunmaktadır. Yeni doğmuş bir ruminant sindirim sistemlerinde bir 
dizi olay meydana gelir. İlk aşama, doğumdan sonra sıvı bir fazda bakterilerin 
çoğalmasıyla başlar, daha sonra sindirim sisteminde bakterilerin kolonizasyon 
fazı, ardından fungus ve protozoanın akışkan içinde oluşturulması ile devam 
eder (Cheng ve ark., 1991). Ayrıca, olgun ruminant hayvanlarda normal mik-
robiyal aktiviteler için kompleks farklı türlü grupların oluşturulması gerek-
mektedir (Stewart ve ark., 1988). Rumen mikroorganizmaları, rumendeki yem 
parçacıklarına saldıran ve parçalayan çalışma birimlerinin bir kombinasyonu 
olarak görülebilir. Bununla birlikte, net bir cümle ile rumen mikroorganizma-
ları bakteri, fungus, protozoa ve archaea’dan oluşmaktadır.

Rumen bakterileri

Rumen içindeki yoğun bakteri popülasyonunun gelişimi; sabit bir besle-
me kaynağı ve fermentasyon son ürünlerinin ve kalıntılarının sürekli olarak 
uzaklaştırılması yoluyla nispeten sabit koşulların muhafaza edilmesiyle sağla-
nır (Hungate, 1966). Rumen bakterileri, normal rumende toplam mikrobiyal 
biyokütlenin yarısını oluşturur ve bu nedenle, genel metabolizmaya daha fazla 
katkıda bulunurlar (Leedle ve Hespell, 1984). Mikrobiyal topluluğun çok yön-
lü fiziksel yapısıyla birlikte rumen bakterilerinin metabolik çeşitliliği, rumi-
nant hayvanların geniş bir yelpazede yem tüketmesini sağlar (Leedle ve ark., 
1984). Ancak, ruminant için beslenme şekli yüksek lifli bir yem diyetinden 
yüksek nişasta konsantreli diyete geçerse, bakteri popülasyonu ve türlerinde 
değişiklikler ortaya çıkar (Grubb ve Dehority, 1975). Bakteri türlerinde deği-
şiklik: yem alımı, beslenme sıklığındaki değişikliklerden ve beslenme sonrası 
örnekleme zamanından kaynaklandığı bilinmektedir (Hungate, 1966).

Rumen bakterilerin büyük çoğunluğu Gram negatiftir. Ancak rasyonda 
kullanılan yüksek enerjili besinler gram pozitif bakteri sayısında artışa neden 
olmaktadır. Bakterilerin çoğunluğu zorunlu anaerobdur. Bazıları oksijene kar-
şı aşırı hassasiyet gösterir ve oksijene maruz kaldıklarında ölürler. Bazı rumen 
bakterileri, çok düşük redoks potansiyeline (yüksek bir anaerobiyoz derecesine 
işaret eder) ihtiyaç duyar ve -350 mV’dan daha düşük bir redoks potansiyelidir. 
Rumen bakterilerinin gelişimi için optimum pH değeri 6.0 ile 6.9 arasında Op-
timum sıcaklık ise 39ºC’dir. Bakteriler, metabolizmayı olumsuz etkilemeksizin, 
oldukça yüksek oranda organik asitleri tolere edebilirler (Kamra, 2005).

Rumen bakterileri son yıllarda yoğun çalışmaların konusunu oluşturmuş-
tur. Farklı ruminant hayvanlarda çeşitli bakteri soylarının izolasyonu ve karak-
terizasyonu ile bağlantılı çok sayıda çalışma yapılmıştır (Stewart ve ark., 1997). 
Rumende yaşayan bakteriler, çevresel yaşam alanlarına bağlı olarak dört gruba 
ayrılmıştır: birinci grup, rumende sıvı faz ile ilişkili serbest yaşayan bakteriler; 
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ikinci grup, yem partikülleri ile ilişkili bakteriler; üçüncü grup, rumen epiteli 
ile ilişkili bakteriler; ve dördüncü grup bakteriler ise, protozoa yüzeyine ya-
pışmış olanlardır (McAllister ve ark., 1994). Bu gruplar içinde dikkat çeken 
nokta ise yem parçacıklarıyla ilişkili mikrobiyal popülasyonların, ruminal en-
doglukanaz ve ksilanaz aktivitesinin % 88-91’inden sorumlu olduğu tahmin 
edilmektedir  (Williams ve Strachan, 1984; Minato ve ark., 1993). Özellikle bu 
açıdan bakteri rolleri önemlidir çünkü yem parçacıklarıyla ilişkili bakteri po-
pülasyonları, sayısal olarak baskındır ve toplam mikrobiyal popülasyonun % 
75’ini oluşturur  (Minato ve ark., 1993). Bu sonuç, lifle ilişkili bakteri popülas-
yonlarının ruminal lif sindiriminde önemli olduğunu açıkça göstermektedir. 
Bağlanma, fibrolitik bakterilerin, rumendeki bitki lifinin sindirimini başlat-
ması için önemli bir adım olduğundan, birçok araştırma, yem parçacıklarına 
bakteriyel bağlanmanın nasıl oluştuğunu anlatmaktadır (Koike, 2009).

Rumen bakterileri arasında bulunan, Ruminococcus albus, Fibrobacter 
succinogenes, Ruminococcus flavefaciens, Prevotella ruminicola, Butyrivibrio 
fibrisolvens,  Eubacterium ruminantium ve Eubacterium cellulosolvens, Clost-
ridium cellobioparum, Clostridium longisporum,  Clostridium lochheadii bak-
terileri başlıca fibrolitik bakteri türleri olarak kabul edilmektedir (Stewart ve 
ark., 1997; Kamra, 2005). Ruminococcus amyloplilus, Provella ruminicola, But-
yrivibrio fibrosolvens ve Streptococcus bovis gibi bakteriler amilolitik aktivite-
ye sahiptir (Patterson, 1992). Ayrıca Butyrivibrio fibrisolvens ve Anaerovibrio 
lipolytica bakterilerinin lipidleri hidrolize ettikleri bilinmektedir (Patterson, 
1992). Asetojenik bakteriler Eubacterium limosum ve Acetitomaculum rumi-
nis olarak bilinmektedir (Kamra,2005). Asit kullanan bakteriler Megasphaera 
elsdenii, Wollinella succinogenes, Veillonella gazogenes, Oxalobacter formigenes, 
Desulphovibrio desulphuricans, Desulphatomaculum ruminis, Succiniclasticum 
ruminis olarak bildirilmiştir.  Şekeri ise Succinivibrio dextrinosolvens, Succini-
vibrio amylolytica, Selenomonas ruminantium, Lactobacillus acidophilus,  Lac-
tobacillus Casei, Lactobacillus fermentum,  Lactobacillus plantarum, Lactobacil-
lus brevis,  Lactobacillus Helveticus, Bifidobacterium globosum, Bifidobacterium 
longum, Bifidobacterium Thermophilum iken Treponema saccharophilum ve 
Lachnospira multiparus bakteriler kullanmaktadır (Kamra,2005).

Rumen fungusları

Tüm anaerobik funguslar Neocallimastigomycota filumunda bulunmak-
tadır. Bu funguslar özellikle otoburların sindirim sisteminde, yemlerin tüke-
timinde temel koloni olduğundan dolayı önemli rol oynadığı bilinmektedir. 
(Liggenstoffer AS ve ark., 2010). Anaerobik fungusların diğer funguslardan 
çeşitli ayırıcı özellikleri karakterize edilmiştir. Bu karakterizasyon mitokond-
riyum, sitokromlar ve diğer biyokimyasal özelliklerin Oksidatif fosforilasyon 
yolunun bulunmaması gibi zorunlu anaerobik fizyolojilerinden kaynaklanır 
(Van der Giezen M 2009). Diğer ökaryotların aksine anaerobik funguslardaki 
enerji üretimi hidrojenozomlar aracılığıyla gerçekleşir (Yazdıç ve ark., 2021). 
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Bu süreç malat dekarboksilaz yoluyla asetat, CO2 ve H2 nin kullanılmasıyla 
ATP üretilmesidir. Neocallimastigales, fizyolojik süreçlerinin herhangi biri 
için moleküler oksijen gerektirmeyen ve oksijenin varlığı toksik olan fungus-
lardır. Anaerobik funguslar, selülozomlara sahip olan tek funguslardır. 

Anaerobik fungusların rumende gerçek rolü hala tam anlamıyla çözüleme-
miş bir konudur ancak tanımlanan enzim aralıkları ile kanıtlandığı üzere Glikoliz 
Hidrolaz’lara ilişkin bilgilerimiz artmaktadır. Bununla birlikte, anaerobik fungus-
ların bitki dokusunu kolonize ettiği ve diğer mikroorganizmalar tarafından parça-
lanmayan lignin dokuları bozduğu görülmektedir (Lowe ve ark., 1987). Fungus-
ların büyüme ve bozunma oranlarının bakterilerinkinden çok daha yavaş olduğu 
ve kalıcılıklarının sınırlı olduğu doğrulanmıştır, çünkü büyüme oranları rumen 
seyreltme oranından çok daha düşük olduğu belirtilmiştir. Funguslar, bitki do-
kusundaki lignini % 34’üne kadar sindirebilmektedir (McSweeney ve ark 1994), 
filamentli büyümesinin bir sonucu olarak bitki dokusuna nüfuz eden çok etkili 
enzimlere sahiptirler ve ekzo-etkili selülaz aktivite ile bilinen tek rumen organiz-
malarıdır (Forsberg, 1997). Fungusların önemi, rumen bakterileri ile oluşan sinerji 
ile daha da desteklenmektedir (Dehority ve Tirabasso, 2001). 

Anaerobik fungusların tipik morfolojisi ve fizyolojisi taksonomik belir-
sizliğe neden olmaktadır. Protozoa, Phycomycetes ve Chytridiomycetes (Barr, 
1988) olarak yanlış sınıflandırmadan sonra, anaerobik funguslar sonunda 
Neocallimastigomycota’da farklı bir filuma yerleştirilmiştir (Hibbett 2007). 
Bu filum içerisinde şu ana kadar tanımlanmış olan yirmi cins bulunmakta-
dır. Monosentrik rizoidal cinsler Neocallimastix, Piromyces, Ontomyces, Buw-
chfawromyces, Feramyces, Liebetanzomyces, Ghazallomyces, Aklioshbomyces, 
Agriosmyces, Capellomyces, Joblinomyces, Khoyollomyces, Tahromyces, Aesti-
pascumyces, Paucimyces, polisentrik rizoidal cinsler Anaeromyces, Orpinom-
yces, Pecoramyces ve iki küresel cins sırasıyla monosentrik Caecomyces ve 
polysentrik Cyllamyces’tir (Dagar ve ark., 2015). Cinsler thallus morfolojisine, 
substrat ve zoospor morfolojisinin içindeki rhizoidal filamentlere veya küre-
sel holdfastların oluşumuna dayanarak tanımlanır. Tek kamçılı ve çok kamçılı 
zoosporlar arasında bir ayrım yapılır. Tek kamçılılarda sahip olunan 7-20 ara-
sı arka kamçılar ikili sıralara yerleştirilmiştir. Çok kamçılı zoosporların olu-
şumu Orpinomyces spp. ve Neocallimastix spp. ye özgü özelliktir, bu iki cins 
Neocallimastigomycota içinde ayrı bir dallanma oluşturur (Koetschan ve ark., 
2014). Laboratuvarlar arası karşılaştırmalardaki ve uygulanabilir birçok tipteki 
kültürlerin kaybedilmesinin neden olduğu belirsizlikler, DNA barkodlama ve 
kültür alışverişi yöntemleri kullanılarak çözülebilir (Griffith ve ark., 2010). 

Çevresel nükleik asit sekanslarının kültürden bağımsız analizi, Yabani ve 
yerli otoburların sindirim sisteminde daha önce şüphelenilenden çok daha 
fazla fungus çeşitliliğinin bulunduğunun en önemli göstergesidir. Son çalışma-
lardan elde edilen verilere dayanarak, bugüne kadar tanımlanmamış cinslerin 
bulunabileceği anlaşılmaktadır (Liggenstoffer AS ve ark., 2010).
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Rumen protozoaları

Rumen protozoaları evcil hayvanlarda on dokuzuncu yüzyıl başlarında 
saptanmış olup (Gruby, 1843) 1920’den sonra araştırmacılar, rumendeki pro-
tozoonların tanımlanması, morfolojisi ve biyokimyasal işlevleri konusunda 
daha fazla çalışmışlardır. Rumen siliyat protozoalar morfolojik özelliklerine 
bağlı olarak holotrich ve entodiniomorphid protozoa olmak üzere iki gruba 
ayrılmıştır (Hungate, 1966). Bu sınıflandırmanın alternatifi; çözünür şeker 
kullananlar, nişasta sindiricileri ve lignoselüloz hidrolizleyicileri olarak da sı-
nıflandırılabilir. Holotrich protozoa, farklı hayvanların rumeninde 15 farklı 
cins tarafından temsil edilmektedir. Bu cinsler arasında Isotricha, Dasytricha, 
Buetschlia ve Charonina bulunmaktadır; evcil ve yabani ruminantlar ve (Eloff 
ve Van Hoven.,1980)  deve ve su aygırı gibi ruminant olmayan bazı hayvan-
lar da çok sayıda holotrich protozoa barındırmaktadırlar (Thurston ve Grain., 
1971). Holotrich protozoa’nın enzimatik profili, nişasta, pektin ve çözünür 
şekerlerin enerji kaynağı olarak kullanılması için yeterince büyük miktarlar-
da amilaz, invertaz, pektin esteraz ve poligalakturonaz bulunduğunu gösterir 
(Williams, 1979). Selüloz ve hemiselüloz yıkımından sorumlu enzimler holot-
rich protozoa’da da bildirilmiştir, ancak seviyeler entodiniomorfid protozoa-
daki proteinlere kıyasla çok düşüktür (Williams ve ark., 1985).

Rumen protozoanları 105 - 106 ml-1 populasyon yoğunluğuna sahiptir. 
Büyük çoğunluğunu silli protozoanlar oluşturmakla beraber kamçılı proto-
zoanlar da mevcuttur. Rumendeki protozoa grubunun çoğunluğu silli olarak 
belirtilmiştir. Bu silliler zorunlu anaerobdurlar ve patojen değildirler. Sağlıklı 
hayvanda sillilerin miktarı 105-106 ml-1’dir (Williams, 1986), bununla beraber 
flagellat türler 103-104 ml-1’dir. Silliler rumende 3 takım altında toplanmakta-
dır: Prostomatida, Trichostomatida ve Entodiniomorphida. Entodiniomorph’a 
bağlı silliler rumen sillilerin çoğunluğunu oluşturduklarından hem sayı hem 
de görülme sıklığı yüksektir (Ogimoto ve Imai, 1981). Silli protozoalar pek çok 
substrat çeşidini parçalayabilir ve fermente edebilirler. Bitkilere ait temel içe-
rikler olan selüloz, hemiselüloz, pektin, nişasta, çözünebilir şekerler ve lipid-
leri kullanabildikleri gibi aynı zamanda proteolitik aktivite gösterirler. Bütün 
protozoalar büyük miktarlarda nişasta benzeri polisakkaritleri depolayabilir-
ler ve dış ortamdaki enerji kaynakları tükendiği zaman kullanabilirler. Proto-
zoaların rumen mikrobiyal populasyonunun bir parçası olması ve fermentas-
yona katkı sağlamasına rağmen (Chesson ve Forsberg, 1997) bu mikroorga-
nizmaların ruminant hayvanlar beslenmesine ve verim performanslarına olan 
katkıları tartışmalıdır. Çünkü protozoaların defaunasyonu genellikle hayvanı 
olumsuz yönde etkilememektedir (Santra ve ark., 2007). Fizyolojik ve besinsel 
araştırmalara göre silliler iyi dengelenmiş amino asitleri ile bakterilere göre 
daha önemli bir azot kaynağı olarak konak hayvanın beslenmesinde önemli 
rol oynamaktadır. Silliler uygun koşullar altında mikrobiyal azotun %40’ını, 
toplam fermentasyon ürünlerinin ise %60’ını oluşturmaktadır.
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Rumen arkeaları

Rumenin arkea grubu ökaryotlardan ve bakterilerden genetik, biyokimya-
sal ve yapısal özellikleri bakımından ayrılmaktadır (Eckburg ve ark., 2003). Bu 
metanojenler dört takıma (filuma) aittir: Methanobacteriales (M), Methano-
microbiales (H), Methanosarcinales (H), Methanomassiliicoccales (T). Rumen 
metanojen topluluğunda çoğunlukla Methanobacteriales üyeleri bulunmakta, 
özellikle Methanobrevibacter ve Methanosphaera cinsleri ve Methanomassili-
icoccales üyeleri, Methanomicrobium ve Methanosarcina cinslerinden ise kü-
çük katkılar bulunmaktadır (Henderson ve ark., 2015). Methanobrevibacter 
gottschalkii, Methanobrevibacter ruminantium, Methanosphaera sp. ve iki Met-
hanomassiliicoccaceae (önceden rumen kümesi C veya RCC olarak gruplan-
dırılmıştı) toplam rumen metanojen rRNA gen dizilerinin yaklaşık %90’ını 
oluşturmakta, Methanobrevibacter toplam dizilerin %74’ünü kapsamakta ve 
kalan %16’lık kısım Methanosphaera sp. ve Methanomassiliicoccaceae’ye ait ol-
maktadır (Henderson ve ark., 2015). Ancak bu bolluk değerleri dinamiktir ve 
ana metanojen temsilcileri oldukça muhafazakar olsada konakçılara ve diyet-
lere göre değişir (Henderson ve ark., 2015).

Şimdiye kadar ruminant hayvanların rumenlerinden bu arkea takımları 
içerisinde yer alan metanojenlere ait 5 cinse bağlı 15 farklı tür (Methanobre-
vibacter smithii, Methanobrevibacter gottschalkii, Methanobrevibacter millerae, 
Methanobrevibacter thaurei, Methanobrevibacter ruminantium, Methanobre-
vibacter olleyae, Methanobrevibacter boviskoreani, Methanobrevibacter woesei, 
Methanobrevibacter wolinii, Methanosphaera stadtmanae, Methanomicrobium 
mobile, Methanosarcina barkeri, Methanosarcina thermophila, Methanobacte-
rium bryantii ve Methanobacterium formicicum) izole edilmiştir (Khairunisa 
ve ark., 2023). 

Metanojenler rumende sayısal olarak önemli miktarlarda (107 – 109 hüc-
re/ml) bulunurlar ve sayıları hayvanın besinine özellikle de besinin fibril içe-
riğine bağlı olarak değişmektedir. Metanojenler rumende fermentasyon sı-
rasında açığa çıkan moleküler hidrojenin uzaklaştırılmasında önemli bir rol 
oynamaktadır. Bu işlem rumen fermentasyonunu devamlı kılmaktadır. Fakat 
metan, ruminantlar tarafından kullanılabilen bir enerji kaynağı olmadığın-
dan hayvan tarafından kullanılacak enerjide büyük kayıplara neden olmak-
tadır (Kamra, 2005). Metan üretimi mikrobiyal proteini arttırsa da ruminant 
tarafından kullanılabilen substrat düzeyini düşürmektedir (Hungate, 1975). 
Metanojenler, metan oluşturan arkealar, bazı fermentasyon mikropları tara-
fından oluşturulan hidrojeni metabolize ederek metan oluşturanlar arasında 
yer alır. Bu fermentasyon sırasında üretilen metan, küresel antropojenik sera 
gazı emisyonlarına katkıda bulunur ve hayvan için %2-12’lik bir yem enerjisi 
kaybını temsil eder. Rumen mikrobiyal topluluklarındaki farklılıklar, metan 
oluşumundaki ve yemin hayvansal ürünlere dönüştürülmesindeki farklılıkla-
rın temelini oluşturur.
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Diğer rumen mikroorganizmaları

Rumendeki ana grupların dışında rumen ekosistemini oluşturan diğer 
mikroorganizmaların başında bakteriyofajlar gelmektedir. Bakteriyofajlar 
bakterilerin virüsleridir ve rumende çok sayıda bulunurlar. Rumende bulunan 
farklı bakteriler için spesifiktirler. Ayrıca, bakteriyofajlar bakterileri parçalaya-
bildikleri için bakteriler açısından zorunlu patojenler olarak da düşünülebilir. 
Bu fajlar, rumende bakterilerin kütle devrinin farklı beslenme çizelgelerindeki 
hayvanlar için o kadar faydalı olmadığı düşünülse de, bakteri hücrelerini par-
çalayarak, bakteri proteini kolaylıkla bir amino asit kaynağı olarak hayvanlara 
açık hale getirilir. 

Sonuç

Rumen mikrobiyal ekosistemi, ruminantların beslenmelerinde çok önem-
li bir rol oynar. Bu ekosistemdeki karmaşık etkileşimleri anlamak, sindirim 
verimliliğini, besin kullanımını ve genel hayvan sağlığını iyileştirmek için stra-
tejiler geliştirme açısından çok önemlidir. Devam eden araştırma ve teknolojik 
gelişmeler, ruminant beslenmesi ve üretiminin daha da iyileştirilmesini sağla-
yacak olan rumen işlevi hakkındaki bilgilerimizi her geçen gün artırmaktadır. 
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GİRİŞ

İnsanoğlu tarafından yüzlerce yıldır çeşitli formları kullanılan fosil yakıt-
lar, şimdilerde dünyayı çeşitli çevre sorunlarıyla karşı karşıya getirmiştir. 1970 
yılından 2010 yılına kadarki 40 yıllık sürede sera gazı emisyonundaki artışın-
daki fosil yakıtların payının  %78 civarında olduğu bildirilmektedir (Pachauri 
ve ark., 2014). Bundan dolayıdır ki, enerji ihtiyacının karşılanmasında, temiz 
ve sürdürülebilir enerji kaynaklarının kullanımı, sera gazı emisyonunun azal-
tılması için hayati önem taşımaktadır. Yapılan bir çok çalışma, bitkisel veya 
hayvansal yağlardan üretilen biyodizel daha az çevresel kirletici ürettiğini or-
taya koymaktadır (Carvalho ve ark., 2011; Demirbaş ve ark., 2008; McCormic 
ve ark., 2001). Biyodizel ve biyoetanol üretimi, sınırlı hammadde ve bu ham-
maddelerin yılın tüm aylarında tedariği ve bu hammaddelerin aynı zamanda 
gıda kaynağı olması veya gıda maddesi üretiminde kullanılan ürünlerin yetiş-
tirildiği aynı alanları kullanması gıda fiyatlarını yükseltmekte ve nihayetinde 
dönüp dolaşıp bu hammaddelerin de fiyatını yükseltmekte ve yüksek maliyetli 
hammdde sorunlarıyla karşı karşıya gelmesine yol açmaktadır (Mittelbach ve 
Remschmidt 2004; Nizami ve ark., 2016). Sürdürülebilir enerji kaynağı olan 
biyodizelin üretiminde başlıca üç tür yağ türü kullanılmaktadır. Bunlar; bitki-
sel yağlar, hayvansal yağlar ve atık bitkisel yağlardır. Hayvansal yağların doy-
muş yağ oranı yüksek olduğundan dolayı oda sıcaklığı şartlarında genel olarak 
katı bulunur ve biyodizel üretimi için zorluklara neden olur (Goodrum, 2002; 
Patil ve Deng 2009). Atık yağlar ise, yemekleri pişirme işleminden kaynaklı 
olarak bol miktarda kirlilik barındırmakta ve biyodizel üretiminde hem fireye 
hem de ön temizlik işlemine yol açmakta bu da ek masraflara yol açmaktadır 
(Kulkarni & Dalai 2006). Diğer iki yağ kaynağının olumsuzlukları nedeniyle,-
doğrudan kaynağından gelen bitkisel yağlar, biyodizel üretimi için daha çok 
tercih edilmektedir (Azam ve ark., 2009; Demirbaş 1998 ve 2009; Helwani ve 
ark., 2009; Leung ve ark., 2010; Parawira 2000). Ancak, yemeklik yağların bi-
yodizele işlenmesi, gıda arz ve talep dengesizliğini doğuracağı kaçınılmaz bir 
sondur. Bu sebeple yemeklik yağların biyodizele işlenmesi, bazı ülkelerde ya-
saklanmıştır. Ancak, içeriğindeki çeşitli bileşenlerden dolayı gıda olarak kulla-
nılmaya müsait olmayan bitkisel yağların, biyodizel üretimi için kullanılması 
ve bunların da gıda üretiminde kullanılan bitkilerin üretildiği alanları kullan-
maması en kabul edilebilir bir seçim gibi gözükmektedir. Biyodizel üretimi 
için gıda dışı yağların araştırılması, yaygın olarak tüketilen yemeklik yağların 
önemli ölçüde yüksek maliyeti nedeniyle önem kazanmaktadır (Bai ve Yang, 
2009; Lin ve Xing, 2009; Wei ve Jin, 2008).  

Fosil yakıtların tükenme riski ve kötüleşen küresel çevre koşulları nede-
niyle, yenilenebilir ve çevre dostu biyodizel üretmek için kullanılabilecek yağ 
bitkileri çok dikkat çekmiştir (Durrett ve ark., 2008, Dorado ve ark., 2006). İlk 
başlarda, kolza, soya, ayçiçeği, yer fıstığı, aspir, palmiye ve Jatropha gibi bitkiler-
den elde edilen yağlar biyodizel üretmek için kullanılmıştır. Ancak bu bitkilerin 
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büyük çoğunluğunun tarım arazilerinde yetiştiriliyor olması ve yemeklik yağ 
olarak kullanılması, gıda arzında sorunlara yol açmaya başlaması, FAO’nun ye-
nilebilir yağlardan biyodizel elde edilmeme kararı almasına yol açmıştır. Kişi ba-
şına ekilebilir arazinin sınırlı olduğu bazı ülkelerde, biyodizel üretmek için gıda 
ürünlerinin kullanılması gerçekçi de değildir. Bu nedenle, geleneksel ürünler 
için uygun olmayan alanlara ekilebilen gıda dışı ürünlerden biyodizel üretimi, 
daha akılcı bir çözüm gibi gözükmektedir(Fairless, 2007; Huang  ve Wu, 2008). 

Ülkemiz de, hem yenilebilir hem de yenilebilir olmayan bitkisel yağ açı-
ğı yaşayan ülkelerden biridir. Ayrıca, zengin protein ve diğer besin değerleri 
nedeniyle hayvan yem endüstrisinde büyük öneme sahip olan yağlı tohumlu 
küspesi açığı da vardır. Her iki sorunun çözümü de yağ bitkileri ekim alanını 
ve üretimini artırmaktan geçmektedir. Bu amaçla yapılan çalışmalar var olan 
tarla bitkileri üzerinde yürümekte, tarım dışı bitkilerin yağ kaynağı olabilme 
potansiyellerinin ortaya konulmasına yönelik çalışmalar yapılmamaktadır. 
Ülkemizin iklim ve toprak şartları göz önüne alarak, mevcut yağ bitkilerinin 
dışındaki bitki türlerinin bitkisel yağ kaynağı olabilme potansiyellerinin araş-
tırılması, enerji ve gıda arzı konusunda  dışa bağımlılığımızı azaltmak veya 
ortadan kaldırmak açısından önem arz etmektedir. Özellikle orijini olduğu 
ülkelerde dikkatleri üzerine çeken, soğuğa ve kurağa toleransı yüksek olan, 
yüksek kireç oranına sahip topraklarda dahi sorunsuzca yetiştiği gözlenen gü-
vey kandili ağacı, ülkemiz için yeni bir yağ bitkisi kaynağı olma potansiyeli-
ne sahip gibi görünmektedir. Hali hazırda peyzaj bitkisi olarak görülen ve o 
yönde değerlendirilen bitkinin tohumlarında %35 ve üzeri yağ olduğu bildiril-
mektedir (İsmail, 2013).  Yenilebilir olmayan yağının biyodizel kalitesi üzerine 
yapılan çalışmalar, yağının biyodizele uygun olduğunu göstermektedir. Ayrıca, 
küspesinde %25 oranında protein bulunması tohumunu daha kıymetli hale 
getirmektedir. Bitkinin bal arıları için iyi bir polen ve nektar kaynağı olduğu, 
kırsaldaki yoğunluğunun artırılması ile iyi bir bal ve polen kaynağı olabileceği 
bildirilmektedir (Potter ve Mach, 2022; Koelzer ve ark., 2024). Bitki tarım ya-
pılmayan boş alanlarda, yol kenarlarında veya ağaçlandırma sahalarının kap-
lanmasında yetiştirildiğinde, girdi kullanmadan, hem yağlı tohum üretimi için 
hem de arılar için bal ve polen kaynağı olabilecektir.

BİTKİNİN TANIMI VE ORJİNİ

Dünyada, altın ağacı ve yağmur ağacı, ülkemizde ise altuni fener ağacı 
ve güvey kandili ağacı olarak bilinen isimler, aslında üç türün ortak adıdır. 
Sapindaceae familyasının bir üyesi olan Koelreuteria cinsinin, alt türle beraber 
bilinen dört tane türü bulunmaktadır. Bunlar; Koelreuteria bipinnata, Koelreu-
teria bipinnata var. integrifoliola (Çin fener ağacı), Koelreuteria elegans subsp. 
formosana (Tayvan fener ağacı) ve Koelreuteria paniculata (Altuni fener ağa-
cı)’dır. Bitkinin orijin merkezi Çin, Tayvan ve Kore bölgesidir. Çin başta olmak 
üzere, Kore bölgesi, Tayvan, Japonya ve Fiji Adaları’nda yaygın bir şekilde bu-
lunmaktadır. 



158  . Yusuf Arslan, İlhan Subaşı

Cinse mensup ağaçlar, 8-15 metre veya daha fazla boylanabilmektedir. 
Cinse mensup tüm türler kışın yapraklarını dökmektedir. Fidan dönemi daha 
az olmak üzere soğuğa toleransları oldukça yüksektir. Çin’in çok yüksek ve 
soğuk kesimleri de dahil olmak üzere ülkenin hemen her tarafına yayılmış 
durumdadır. Ülkemize sonradan gelen  K. paniculata türü de peyzaj amaçlı 
olarak, şehir merkezlerinde park, bahçe ve yol kenarlarında bulunmaktadır. 
Genç ağaçlar olduğu gibi 25 yaşında ağaçlar da mevcuttur. Koelreuteria cinsine 
ait türlerin kromozom sayılarına ilişkin farklı sayılar bildiriliyor olsa da, K. 
paniculata’nın kromozom sayısının 2n = 22 olduğu, K. bipinnata ve K. elegans 
ssp. formosana’nın ise 2n = 32 olduğu bildirilmektedir. (Bowden, 1945; Ur-
dampilleta ve ark., 2005). 

Cinse mensup türlerin yaprakları bileşik yaprak tipindedir. Bileşik yaprak-
lar, pinnat veya bipinnattır. Yaprak kenarları genellikle testere dişi şeklindedir. 
Yaprak tipi, tür tanımlamasında belirleyici farklılıklar gösterir ve çoğu zaman 
türleri yaprak farklılıklarına göre ayırt etmek mümkündür. K. paniculata’nın 
yaprakları pinnat, K. elegans ve K. bipinnat’ın yaprakları pinnattır (Resim 1).   

Çiçekleri genel olarak belirsiz ve salkımlıdır ve bu açıdan Sapindus ve 
Cupąn gibi diğer bazı Sapindaceae cinslerine benzerler. Poliygami, Koelreuteri-
a’da bulunan türlerin olağan durumdur. Poliygami durumu, tek evcikli veya iki 
evcikli şeklinde bulunabilmektedir. Bol miktarda çiçek oluştururlar ve çiçek-
leri arılar tarafından yoğun ilgi görmektedir (Resim 2). Islah çalışması yapa-
cak araştırmacının bu duruma dikkat etmesi gerekir. Tohumun şekli yuvarlak 
olup, bin tane ağırlığı 132-153 gr arasında değişmekte, tohum çapı ise 5-7 mm 
arasında değişmektedir (Resim 3). 

 
Resim 1. Koelreuteria’nın türlerinde görülen yaprak tipleri (Anonim, 2024a).
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Resim 2. K. bipinnata’nın çiçeği (Anonim, 2024b).

  
Resim 3. K. paniculata’nın tohum ve meyvesi.

Koelreuteria cinsine mensup türlerin  tohumlarının, böcek ilacı olarak, 
bitkilerde mantari ve bakteriyel hastalıkları önleyici ajan olarak kullanıldığı, 
bitki özünün anti-tümör, köklerinin, kabuğunun, dallarının ve yapraklarının 
geleneksel halk tıbbında ishal, sıtma ve üretrit tedavisinde kullanıldığı ve aynı 
zamanda kanser hücre hatlarına karşı önemli anti-proliferasyon aktivitesi ser-
gilediği bildirilmektedir (Mukhan ve ark., 2018). Ancak, yapılan bilimsel ça-
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lışma bitkinin anti-tümör etkisinin olmadığını ortaya koymuştur (Andonova, 
2023). Geleneksel kullanımların doğruluğunun, bilimsel çalışmalarla çek edil-
mesi gerekmektedir.

EOLOJİK İSTEKLERİ VE YETİŞTİRİCİLİĞİ

İklim İstekleri

K. paniculata’nın soğuğa ve kuraklığa toleransı yüksektir. Bitki özellikle 
boş güneşli alanları tercih etmektedir. 3-4 yaşındaki fidanlar ve ileriki yaşta-
ki ağaçlar, 26 °C’ye kadar dayanabildiği, K. bipinnata’nın ise kısmen daha az 
dayanıklığı olduğu bildirilmektedir (Gilman ve Watson, 1993). Ülkemizdeki 
dağılım bölgelerine baktığımızda da Diyarbakır ilinin sıcağına, Sivas ilimizin 
soğuğuna adapte olduğu görülmüştür. Bu illerin haricinde tüm bölgelerde bit-
kinin varlığı gözlenmiştir. Bitki, orijin merkezi olan Çin’de 2000 metre rakıma 
kadar yetişebilmektedir. Ülkemizdeki güvey kandillerinin tanımlanması için 
yapılan çalışmada, 41-1426 metre aralığındaki rakımlarda bitkilere rastlan-
mıştır. Bitkinin gün uzunluğuna tepkisiyle ilgili herhangi bir kaynağa rastlan-
mamakla birlikte, ülkemizin her bölgesinde yetişebildiği görülmüştür.

Toprak İstekleri

Bitkinin, bilinen kendine has toprak isteği olmamakla birlikte drenaj 
problemi olan yerler bitki için sorun teşkil edebilmektedir. Bitkinin yetişebil-
diği toprak özelliklerini anlamak amacıyla, ülkemizin çeşitli bölgelerine peyzaj 
amaçlı dikilmiş güvey kandili ağaçlarının yetiştirildiği topraklardan örnekler 
alınmış ve analiz sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. Tablo incelendiğinde bitkinin 
hafif alkali ve yüksek alkali topraklarda yetişebildiği görülmektedir. Literatür 
bilgilerine göre hafif asidik topraklarda da yetişebildiği bildirilmektedir. Top-
rak örneklerinde tuz seviyesi tuzsuz sınıfında olduğundan tuza toleransıyla il-
gili bir bulgu bulunmamaktadır. Ancak, kesin kanı olmamak şartıyla, yapılan 
ön çalışma bitkinin tuzluluğa toleransının orta düzeyde olduğunu göstermiştir. 

Tablo 1. Ülkemizde Güvey kandili ağacının yetiştiği alanların toprak yapısı

Lokasyon 
Numarası

Saturasyon 
(%) pH

Toplam 
Tuz%

Kireç 
(%)

Organik 
Madde 
(%)

Alınabilir 
Fosfor 
P2O5 (Kg/
da)

Alınabilir 
Potasyum 
K2O (Kg/
da)

2 63,8 7,68 0,03 11,28 2,19 12,3 330,3

3 80,3 7,57 0,05 11,28 2,49 19,5 262,2

9 52,8 7,91 0,02 10,92 1,54 3,5 117,4

10 70,4 8,07 0,03 10,19 1,82 2,2 151,4

23 51,7 7,85 0,02 31,67 2,27 28,9 154,8

24 51,7 7,85 0,02 31,67 2,27 28,9 154,8
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25 50,6 7,91 0,02 28,03 1,54 1,3 90,4

27 45,1 8,00 0,02 4,00 1,97 4,9 121,9

31 61,6 7,82 0,03 11,24 2,69 14,8 378

32 61,6 7,82 0,03 11,24 2,69 14,8 378

33 61,6 7,82 0,03 11,24 2,69 14,8 378

34 61,6 7,82 0,03 11,24 2,69 14,8 378

Hastalık ve Zararlıları

Bitkinin yaygın olarak yetiştiriciliği yapılmadığından hastalık ve zararlıla-
rı ile ilgili yeterli bilgi olmamakla beraber, birkaç hastalığa maruz kalabilmek-
tedir. Bunlardan biri, kanser türü olduğu düşünülen, kabukta ölü ve çökük 
alanlara neden oluşması, hastalıklı kabukta mercan pembesi meyve gövdeleri-
nin gelişmesi, diğeri ise, Verticillium solgunluğu hastalığıdır. Hastalık, enfekte 
dallardaki yaprakların solmasına ve ölmesine neden olur. Sonunda tüm ağaç 
ölebilir. Kimyasal kontrolü yoktur. Enfekte olmuş hastalıklı dalların dipten bu-
danarak, bitkinin diğer kısımlarına yayılmasının önüne geçilebileceği bildiril-
miştir (Gilman ve Watson, 1993).

Çimlendirme, fidan üretimi ve plantasyonu

Tohumları, oldukça sert ve pürüzsüz kabuk içerisindedir. Kabuk rengi 
çoğunlukla siyaha çalan kahverengi veya siyahtır. Kalın ve geçirimsiz olan to-
hum kabuğu nedeniyle Koelreuteria tohumlarının doğal ortamda çimlenmesi 
zordur. Yapılan çimlendirme çalışmalarında, soğuk katlamasının çimlenmeyi 
önemli derecede artırdığı görülmüştür. Ertekin (2011)’nin K. paniculata’nın 
tohumlarındaki dormansiyi kırmak için yaptığı çalışmada, en yüksek çimlen-
me oranına (%94) ekimden önce tohumların 100 mL/L EM 1 uygulaması ve 
4°C’de 45 gün süreyle soğuk ortamda bekletme uygulamasından elde ettiğini 
bildirmiştir.  K. paniculata tohumlarında dormansiyi kırmak için yapılan başka 
bir çalışmada, hiçbir uygulamanın yapılmadığı tohumlarda, çimlenme görül-
mediğini, 100, 200 ve 300 ppm GA’nın dışsal uygulamalarının tohumlardaki 
çimlenme oranını, sırasıyla % 17, 18 ve 15’e çıkardığını, 60 gün boyunca damı-
tılmış suda ön soğutmanın ise  çimlenmeyi, % 44’e çıkardığını,  15 günlük ön 
soğutma ile birlikte 100, 200 ve 300 ppm GA uygulamasının ise, 30 gün sonra 
çimlenme oranını, sırasıyla %60, %51 ve %54’e çıkardığını  ve bu sonuçların K. 
paniculata tohumlarının hem eksojen hem de endojen uyku hali sergilediğini 
bildirilmiştir (Rehman ve Park, 2000).  Ayrıca, dormansiyi kırmak için  soğuk 
katlamasının tek başına etkili olup olmayacağını görmek için yapılan ön ça-
lışmada, tarla toprağı, kum ve perlit ortamına konan K. paniculata tohumları, 
+5 °C’de 2 ay ve 4 ay süreyle bekletilmiş, 2. ayın sonunda hiçbirinde çimlenme 
olmazken, 4. ayın sonunda en yüksek çimlenmenin (%46) perlit ortamında 
bekleyen tohumlarda olduğu görülmüştür.
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Çimlendirme işlemi gerçekleşmiş tohumlar, uygun saksılara veya önce-
den hazırlanmış tohum yataklarına aktarılabilir. Aktarıldığı ortamda 2-3 yıl 
büyümesi sağlanan fidanlar daha sonra dikileceği asıl araziye şaşırtılır. Bundan 
sonraki süreç diğer ağaçsı bitkilerde olduğu gibidir. Bitkiler, çevre şartlarına da 
bağlı olarak 3 ila 4. yaşında az da olsa çiçek açmaya ve tohum vermeye başlar. 
Dikim sıklığı 4x5 m veya 5x5 m olacak şekilde yapılabilir. Dekara tohum veri-
mi, bir ağaçtan elde edilecek tohum miktarı ile ağaç sayısının çarpımından he-
saplanacağı için dikim sıklığı önemlidir. Ağaçlar belli yaşa gelene kadar  alanı 
kapatamayacağı için başlangıçta bu ölçüler fazla gelecektir. Bu yüzden ilk başta 
dikim sıklığını 2x5 m veya 2,5x5 m tutup, ağaçlar alanı kaplamaya başlayınca 
sıra üzerinde, birer atlayarak seyreltme yapmak ilk yıllarda tohum verimini 
nispeten yüksek tutmaya yarayabilir. Aralardan sökülen 5-6 yaşlarındaki ağaç-
lar yeni plantasyonların kurulmasında da kullanılabilir. Böylelikle hem alan-
dan daha fazla istifade edilmiş olunur, hem de ikinci plantasyon için yetişmiş 
ağaç elde edilmiş olunur.

Hasat ve Tohum Verimi

Güvey kandili ağacının tohum verimine yönelik doğrudan bir çalışma 
olamamakla birlikte, literatürlerde bazı rakamlar telaffuz edilmektedir. Ağaç 
başına tohum verimi hakkında fikir sahibi olmak için ülkemizin farklı şehirle-
rindeki güvey kandili ağaçları tek tek hasat edilmiş ve ümitvar verim değerleri 
elde edilmiştir. Hasat esnasında ağaçların yaşlarını öngörebilmek adına gövde 
çaplarının ölçüsü alınmış ve hangi yaşta ne kadar tohum verimi az çok öngö-
rülmüştür. Bazı ağaçların dikim yılı hakkında da bilgiler  alınmış ve bunlar 
ağaç çaplarıyla senkronize edilmiştir. 

Olgunlaşmış tohumlar, dipte birbirine bitişik vaziyetteki üç adet brakte 
yaprak tarafından çevrelenmiş meyve görünümlü bir yapının içerisindedir 
(Resim 3). Her bir brakte yaprağa bitişik vaziyette iki adet tohum taslağı var-
dır. Ancak, meyvelerin içerisinde etrafta yeterli tozlayıcı yoksa ve çevre şart-
ları uygun değilse üç veya dört tane tohum oluşabilmektedir. Hasat, ekim ayı 
içinde, zeytin silkeleme makinesi ile bitkiye zarar vermeden başarılı bir şekilde 
yapılabilmektedir (Resim 4, Resim 5).
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Resim 4. Hasattan önce ve sonra güvey kandili (K. paniculata) ağacı

Resim 5. Hasattan önce ve sonra yaklaşık yirmi yaşında K. paniculata türü

Yetişkin bir K. paniculata ağacının (15 yaşından büyük) yılda 10-15 kg 
civarında tohum üretebildiği bildirilmektedir (Khan ve ark., 2020). Dekar ba-
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şına kırk ila elli ağacın dikilebildiği göz önüne alınacak olursa, yaklaşık bir 
dekarlık alandan en az 400-500 kg tohum elde edilebilecek, ortalama %25 yağ 
oranı ile de 100 kg/da yağ elde edilebilecektir. Bu üretimin tarım dışı alanlar-
da yapılacak olması ve diğer tarla bitkileri gibi bakım işlemlerinin olmaması 
önemli bir ayrıntıdır. 

Yağ Oranı ve Bileşimi

Bitkinin tohumlarındaki yağ oranı ve yağ asiti kompozisyonunu belirle-
mek amacıyla farklı çalışmalar yapılmıştır. Yapılan çalışmaların sonucuna ba-
kılırsa, yağ oranları türler arasında farklılıklar göstermekledir. İsmail (2013)’in 
orman ağaçlarının alternatif yağ kaynağı olabilirliğini görmek için yaptığı ça-
lışmada K. paniculata tohumlarında, % 3.53 oranında kül, % 6.52 oranında 
nem ve % 35.66 oranında yağ bulunulduğunu, yağ asitleri kompozisyonunun 
ise, % 47 gadoleik asit, %22 oleik asit, %8 linoleik asit, %6 erüsik asit, %5.4 
palmitik asit,%3 araşidik asit, %2,8 linolenic asit, %1,8 behenik asit ve %1 eiko-
senoik asitten oluştuğunu bildirmiştir. İsmail (2013), her ne kadar %35.66’lık 
yağ oranı belirtmiş olsa da farklı çalışmalarda bu oran %21 ila 25 civarında da 
verilmiştir (Ljubojević ve ark., 2021). Ülkemizin farklı şehirlerinden toplanan 
güvey kandili tohumlarında ise bu oran %13 ila 30 aralığında gerçekleşmiştir. 
Parveen (2016), K. elegans’ın tohum özelliklerini araştırmak için yaptığı ça-
lışmada, yağ oranını %25 bulduğunu, yağ asiti kompozisyonunu ise palmitik 
asiti %4.9, oleik asiti %22.8, linoleik asiti %9.7, arakidik asiti %54.8 ve behanik 
asiti %1.3 olarak tespit ettiğini, buna göre ise de toplam doymuş yağ asitleri-
nin %61, toplam doymamış yağ asitlerinin de %32 olduğunu bildirmiştir. Ya-
ğındaki yüksek palmitik asit varlığının yanı sıra, trigliseritlerle birlikte ortaya 
çıkan siyanolipidlerin varlığı da bildirilmiştir.  Sapindaceae familyasının bir 
üyesi olan Koelreuteria cinsine ait türlerin yağında da benzer şekilde siyonoli-
pit varlığı bildirilmektedir (Mikolajczak, (1970); Amita, 2016). Siyanolipitler, 
insan sağlığı için toksik etkiye sahip bileşiklerdir. Güvey kandili ağacının to-
hum yağının asitleri kompozisyonu, yağı yenilebilir olmaktan çıkarmaktadır. 
Bundan dolayı bitkinin tohum yağının, biyodizel hammaddesi veya gıda dışı 
uygulamalarda kullanılması gerekmektedir.

 BİTKİNİN BİYODİZEL ÜRETİMİNE YAĞ KAYNAĞI OLMA PO-
TANSİYELİ

Biyodizel, çevre dostu, fiyatlandırmada rekabetçi, sürdürülebilir, temiz, 
güvenli, her ülke tarafından üretilebilir ve kolay erişilebilir bir enerji kayna-
ğıdır. Atmosferdeki CO2 miktarının artışına sıfır katkısı nedeniyle, bitkisel 
yağlardan üretilen biyodizel, son günlerde bir alternatif haline gelmiştir. An-
cak, daha önce de belirttiğimiz gibi nispeten yüksek hammadde maliyetleri ve 
hammaddenin sınırlı olması gibi nedenlerle biyodizelin fosil kaynaklı dizele 
tamamen alternatif olması mümkün olamamıştır (Micic ve ark., 2019). Hali-
hazırda, dünya biyodizel üretiminin  %90’nından fazlasının verimli topraklar-
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da yetiştirilen bitki türlerinden elde edildiği ve bunların aynı zamanda yemek-
lik yağ olduğu bildirilmektedir (Gui ve ark., 2008). Bu durum, sürdürülebilir 
bir durum değildir ve global gıda üretimi ve toprak kıtlığı ile tezattır. Bundan 
dolayıdır ki, geleneksel yağ bitkilerinin dışında her türlü bitki grubunun ta-
rım dışı alanlarda yenilebilir olmayan yağ üretiminde kullanılabilme potan-
siyellerinin araştırılması oldukça önemlidir. Süregelen biyodizel üretimindeki 
ön koşul, düşük üretim maliyeti ile büyük ölçekli üretim yapmaktır. Öyleyse, 
atıl veya kullanılmayan alanların yağ kaynağı olabilme potansiyeli olan ağaç, 
çalılık veya otsu bitkilerle donatılması veya mevcut olanların bu amaçla kulla-
nılmaya başlaması ile tarım arazilerine baskı yapmadan, toprak işleme, gübre, 
böcek ilacı ve sulama gibi üretim girdilerine ihtiyaç duymadan yapılan bir üre-
tim şekli, biyodizel üreticilerine daha ucuz bir hammadde sağlayacaktır. 

Ulusal ve uluslararası gıda arzına müdahale etmeyen bitkisel yağ kayna-
ğı arayışları çerçevesinde bir çok ülkede çok sayıda araştırma yapılmış ve ya-
pılmaya da devam edilmektedir. Farklı ülkelerdeki farklı araştırmacılar kendi 
ülke şartlarında biyodizel üretimi için bir hammadde olarak yenilebilir bitkisel 
yağların kullanılması da dahil olmak üzere çok sayıda ağaç ve çalı formundaki 
bitkileri sorgulamışlardır. Ancak, her ülkenin toprak varlığı, çevre şartları ve 
ekonomik durumu farklıdır ve ortaya çıkan sonuçlar da kendine münhasırdır. 
Mevcut tarım alanlarının sınırlarına girmeden bitkisel yağ elde etme arayışları 
çerçevesinde Koelreuteria türleri üzerine de araştırmalar yapılmış ve ümitvar 
sonuçlar elde edilmiştir (İsmail, 2013; Yulin ve ark., 2013; Li ve ark., 2022; To-
mic, 2020). Bu çalışmalardan birini açmak gerekirse, Khan ve ark., (2020)’ı, K. 
paniculata yağından sentezlenen esterlerin, NMR (1H ve 13C), FTIR ve GC-
MS uygulaması ile doğrulayarak karakterize ettiklerini, ürettikleri biyoyakıtın, 
ASTM D6751 ve EN14214 standartlarını karşıladığını ve  K. paniculata  yağın-
dan elde edilen yağın, biyoyakıt üretimi için yeni bir hammadde olarak sunu-
labileceğini bildirilmişlerdir. Zhang ve ark. (2017)’ı yaptıkları bir çalışmada, 
Çin alev ağacından (K. bipinnata) biyodizel üretiminin fizibil olduğunu tespit 
ettiklerini bildirmişlerdir. 

Güvey kandili ağacı, şehir merkezlerindeki yol kenarlarında, park ve bah-
çelerde, şehirlerarası yolların kenarlarının ağaçlandırılmasında, ağaçlandırıl-
mak istenen alanlarda, erozyon kontrolü yapılmak istenen alanlarda ve buna 
benzer tarım dışı alanlarda yetiştirilebilecek bir bitkidir. Aşırı kireçli toprakla-
ra, kuraklığa ve soğuğa dayanıklılığının yüksek olması, ülkemizin hemen her 
yerinde yetişebileceğini göstermektedir. Konuyla ilgili araştırmalar yapılmalı 
ve ilgili projeler desteklenmelidir.
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Giriş

Dengeli ve düzenli bir beslenme, insan yaşam kalitesini belirleyen en 
önemli unsurlar arasında yer almaktadır. Yapılan çalışmalar, normal bir bire-
yin günlük protein ihtiyacının kilogram başına 0.66 g olduğunu, önerilen mik-
tarın ise 0.8 g seviyesinde bulunduğunu ve dünya nüfusunun %97.5’inin bu 
miktarda bir protein gereksinimine sahip olduğunu ifade etmektedir (WHO, 
2007). Ancak, bireyin yaşı, cinsiyeti ve fiziksel aktivite düzeyi gibi faktörlere 
bağlı olarak bu ihtiyacın 2.0 g/kg/gün seviyesine kadar artabileceği belirtil-
mektedir. Çeşitli araştırmalar, protein alımında miktardan ziyade proteinin 
biyoyararlılığının daha büyük bir önem taşıdığını ortaya koymuştur. Bu kap-
samda, bitkisel proteinlerin biyoyararlılık oranı %40-70, hayvansal proteinle-
rin ise %70-90 aralığında değişmektedir (Baum vd., 2016; Pala, 2019). Büyüme, 
gelişim ve sağlıklı bir yaşam sürdürülebilmesi için günlük protein ihtiyacının 
%40-50’sinin hayvansal proteinlerden karşılanması tavsiye edilmektedir. Bu-
nun nedeni, insan vücudunun sentezleyemediği bazı amino asitlerin yalnızca 
hayvansal protein kaynaklarından yeterli düzeyde sağlanabilmesidir (Yazgan, 
2000; Gürlük ve Turan, 2008).

Türkiye, nüfus artış hızının dünya ortalamasının üzerinde olması nede-
niyle sürekli büyüyen bir ülke olarak dikkat çekmektedir. Bu büyüme, ülkede 
yeterli ve dengeli beslenme ile ilgili sorunları da beraberinde getirmektedir. 
Dengeli beslenme bağlamında hayvansal kaynaklı ürünlerin oldukça önemli 
bir yeri bulunmaktadır. Ülkedeki beslenme sorunlarının temel kaynağı, top-
lam protein miktarının yetersizliği değil, tüketilen protein içerisindeki hay-
vansal protein oranının düşüklüğüdür (Uzundumlu vd., 2011). Sığır, keçi ve 
koyun gibi hayvanlardan elde edilen et ve süt ürünleri, hayvansal kaynaklı be-
sinler arasında öne çıkmaktadır (Kuşvuran vd., 2011). Avrupa Birliği ülkele-
rinde kişi başına yıllık et ve süt tüketimi sırasıyla 87 kg ve 350 kg düzeyindey-
ken, ülkemizde bu oranlar 27 kg ve 160 kg civarında kalmaktadır (Kocaman 
ve Günal, 2007; Karagöz, 2009). Son yıllarda Türkiye’de protein tüketiminde 
artış gözlemlenmesine rağmen, hayvansal protein tüketimi çoğu gelişmekte 
olan ülkenin seviyesinin gerisinde kalmaktadır. OECD’nin 2019 yılı verilerine 
göre, dünya genelinde kişi başına yıllık ortalama 14.5 kg dana ve sığır eti tü-
ketilirken, ülkemizde bu miktar yalnızca 8.5 kg düzeyindedir (OECD, 2019).

Hayvancılık sektöründe toplam üretim girdilerinin yaklaşık %70’ini yem 
maliyetleri oluşturmaktadır (Alçiçek vd., 2010; Özek, 2020). Bu maliyetlerin 
%78’i kaba yemden, %22’si ise karma yemlerden karşılanmaktadır (Harman-
şah, 2018). Süt sığırcılığı işletmelerinde yem giderlerinin, süt üretim maliyet-
lerinin %50-60’ını oluşturduğu belirtilmektedir (Yazgan, 2001). Kaba yemler, 
düşük maliyetli olmaları ve geviş getiren hayvanların sindirim süreçlerini 
olumlu yönde desteklemeleri nedeniyle hayvancılıkta öncelikli bir konuma 
sahiptir. Su içeriği %14’ün üzerinde olan veya kuru maddede %16’dan fazla 
ham selüloz içeren yemler kaba yem olarak tanımlanır. Yem bitkileri ve doğal 
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çayır-meralar, hayvanlara kaliteli, ekonomik ve yeterli miktarda kaba yem sağ-
layan en önemli kaynaklar arasında yer almaktadır (Özkan ve Şahin Demir-
bağ, 2016). Bununla birlikte, bu kaynaklar hayvancılık sektöründe ekonomik 
ve çevresel sürdürülebilirliği destekleyerek büyüme ve verimlilik için gerekli 
besin maddelerini sağlamalarının yanı sıra, yüksek kaliteli hayvansal ürünle-
rin elde edilmesine katkı sağlamaktadır (Serin ve Tan, 2001).

Otobur çiftlik hayvanlarının yaşamlarını sürdürebilmeleri ve istenen 
ürünleri üretebilmeleri için gerekli besin maddelerini içeren ve belirli oranlar-
da tüketildiklerinde hayvan sağlığına veya hayvansal ürünlere zarar vermeyen, 
doğada kendiliğinden yetişen ya da tarımı yapılan bitkiler, “yem bitkileri” ola-
rak adlandırılmaktadır. Yem bitkileri; çayır, mera ve tarla gibi farklı alanlarda 
yetişmektedir (Soya vd., 2004). Tarla tarımı kapsamında yetiştirilen yem bit-
kileri ile doğal çayır ve meralar, hayvanlar için kaliteli, ekonomik ve bol mik-
tarda kaba yem sağlanmasında temel yem kaynakları arasında yer almaktadır. 
Ayrıca, bu bitkiler hayvansal üretimdeki en önemli girdi olan yemi sağlamakla 
kalmayıp, yetiştirildikleri toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyileştirme 
ve kendilerinden sonra ekilecek kültür bitkilerinin verim ve kalitesini artır-
ma gibi katkılarda bulunmaktadır (Sağlamtimur vd., 1998; Açıkgöz vd., 2005). 
Başarılı ve kaliteli yem bitkileri üretimi, yem ihtiyacını karşılamanın en ucuz, 
güvenilir ve kolay yollarından biridir (Kuşvuran vd., 2011). Türkiye’de hay-
vancılık genellikle doğal çayır ve meraların başlıca yem kaynağı olduğu mera 
hayvancılığı şeklinde yapılmaktadır. Çayır ve mera alanları, zengin doğal bitki 
örtüsü ve biyoçeşitlilikleri ile hayvanlar için yaşam alanı sunmanın yanı sıra, 
toprak verimliliğini artırma ve koruma, su kaynaklarının oluşumu ve kalitesi-
ne olumlu katkıda bulunma gibi çok yönlü faydalar sağlamaktadır (Açıkgöz, 
2001).

Bu çalışmada, Türkiye İstatistik Kurumu ve Tarım ve Orman Bakanlığı 
tarafından yayınlanan 2023 yılı Türkiye geneli ve bölgeler bazında mera alan-
ları, tarla tarımı içerisindeki yem bitkileri ekim alanları ve üretim miktarları 
ile mevcut hayvan varlığı verileri ele alınarak, Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. 
yılında yem bitkileri kültürü ve hayvancılığımızın genel durumunun değerlen-
dirilmesi amaçlanmıştır.

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yılında Ekilebilen Arazi Varlığı

Asya ve Avrupa kıtası arasında bir köprü konumunda yer alan Türkiye 
Cumhuriyeti 814.578 kilometrekare yüzölçümüne sahiptir. Türkiye İstatistik 
Kurumu 2023 yılı verilerine göre, Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında ülke-
mizde 239.417.092 da toplam ekilen alan mevcut olup, tahıllar ve diğer bit-
kisel ürünlerin ekilen alanı 167.110.907 da (%69.80), meyveler, içecek ve ba-
harat bitkileri ekilen alanı 36.982.778 da (%15.45), nadas alanı 28.143.070 da 
(%11.75), sebze ekilen alanı 7.122.641 da (%2.97) ve süs bitkileri alanı 57.696 
da (%0.02) olarak kullanıldığı görülmektedir (Çizelge 1).



172  . Şükrü Sezgi Özkan, Gülcan Demiroğlu Topçu

Çizelge 1. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında ekilebilen arazi varlığı (da) ve dağılımı 
(TÜIK, 2023)

Bölgeler Toplam Alan

Tahıllar 
ve Diğer 
Bitkisel 
Ürünlerin 
Alanı

Meyveler, 
İçecek ve 
Baharat 
Bitkileri 
Alanı

Nadas Alanı Sebze 
Alanı

Süs 
Bitkileri 
Alanı

Akdeniz 22.333.842 13.442.060 5.919.616 1.566.130 1.393.400 12.636
D. Anadolu 29.341.342 23.919.487 1.736.045 3.312.137 373.441 232
Ege 28.640.983 16.392.586 8.641.138 2.467.602 1.121.586 18.071
GD. Anadolu 29.879.120 21.139.436 6.574.493 1.530.533 634.633 25
İç Anadolu 70.460.613 53.126.961 2.018.591 13.558.622 1.755.568 871
Karadeniz 27.243.317 15.841.875 7.253.279 3.409.876 737.343 944
Marmara 31.517.875 23.248.502 4.839.616 2.298.170 1.106.670 24.917
Türkiye 239.417.092 167.110.907 36.982.778 28.143.070 7.122.641 57.696
% 100.00 69.80 15.45 11.75 2.97 0.02

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında ekilebilir arazi varlığının kullanım 
dağılımı bölgeler arasında önemli farklılıklar göstermektedir (TÜİK, 2023). En 
fazla ekilebilir araziye sahip bölge İç Anadolu Bölgesi’dir. Bu bölge, 70.460.613 
da ile toplam arazi varlığının yaklaşık üçte birini barındırmaktadır. Arazinin 
çoğu, tahıllar ve diğer bitkisel ürünlere (53.126.961 da) ayrılmıştır. Bunun yanı 
sıra nadas alanları (13.558.622 da) da oldukça geniştir.

Güneydoğu Anadolu ve Doğu Anadolu bölgeleri, İç Anadolu Bölgesi’ni 
takip etmektedir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi 29.879.120 da araziyle ikinci 
sırada yer alırken, bu arazinin büyük bir kısmı tahıllar ve diğer bitkisel ürünler 
(21.139.436 da) için kullanılmaktadır. Doğu Anadolu Bölgesi ise 29.341.342 
da ile benzer büyüklükte bir araziye sahiptir ve bu alanın çoğu tahıllar ve diğer 
bitkisel ürünlerin (23.919.487 da) üretimine ayrılmıştır.

Ege ve Marmara bölgeleri, ekilebilir arazi büyüklüğü açısından birbirine 
yakın olup, sırasıyla 28.640.983 ve 31.517.875 da araziye sahiptir. Bu bölgeler, 
meyveler, içecek ve baharat bitkileri için ayrılan arazilerde önemli bir paya sa-
hiptir. Özellikle Ege Bölgesi’nde 8.641.138 da meyve ve baharat bitkileri alanı 
dikkat çekmektedir.

Karadeniz ve Akdeniz bölgeleri ise ekilebilir arazi büyüklüğü açısından 
daha geride kalmaktadır. Karadeniz Bölgesi’nde 27.243.317 da, Akdeniz Böl-
gesi’nde ise 22.333.842 da arazi varlığı bulunmaktadır. Karadeniz Bölgesi’nde 
meyveler, içecek ve baharat bitkileri (7.253.279 da) öne çıkarken, Akdeniz Böl-
gesi’nde tahıllar ve diğer bitkisel ürünler (13.442.060 da) yoğun olarak yetişti-
rilmektedir.

Bu veriler, İç Anadolu, Güneydoğu Anadolu ve Doğu Anadolu bölgeleri-
nin tahıl üretiminde ön plana çıktığını; Ege, Marmara ve Karadeniz bölgele-
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rinin ise meyve, içecek ve baharat bitkileri alanında daha yoğun bir kullanım 
gösterdiğini ortaya koymaktadır. Akdeniz Bölgesi, diğer bölgelere kıyasla eki-
lebilir arazi miktarı bakımından daha az paya sahiptir ancak tahıllar ve diğer 
bitkisel ürünlerin üretiminde önemli bir role sahiptir.

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yılında Mera Alanları

Ülkemizde meraların kapladığı alanlar geçmişte tam olarak belirleneme-
miştir. 1930’ların başlarında bu alanların büyüklüğüne ilişkin verilen tahmin-
ler 24.8 milyon ile 26.7 milyon ha arasında değişmektedir (Zhukovsky, 1951). 
Ancak, 1927 yılına dair Topraksu Genel Müdürlüğü’nün 1966-1969 yılları ara-
sında yaptığı saha araştırmaları ve bazı varsayımlar temel alınarak, meraların 
toplam büyüklüğünün 37.2 milyon ha olduğu öngörülmektedir (Mutlu, 1998). 

1927-1950 yılları arasında hem kırsal hem toplam nüfusun yaklaşık %50 
artması sonucu meralar üzerindeki baskı artmış, bu durum %27.3 oranında 
bir daralmaya yol açarak meraların toplam alanı 29.8 milyon ha seviyelerine 
düşmüştür. Bu dönemde, nüfus yoğunluğunun daha yüksek olduğu Marmara, 
Ege, Akdeniz ve İç Anadolu bölgeleri, meraların en fazla daralma gösterdiği 
bölgeler olmuştur. 1950-1960 yılları arasında ise nüfus artışının yanı sıra trak-
törleşmenin ilk dalgası, tarım arazilerinin genişletilmesine olanak sağlamış ve 
bu dönemde de meraların daralması hızla devam etmiştir. Bu dönemde en 
büyük kayıplar Marmara, Akdeniz, Karadeniz, İç Anadolu ve Ege bölgelerinde 
yaşanmıştır. Ancak 1950’lerden sonra işlenebilecek arazilerin sınırlarına ula-
şılmasıyla bazı bölgelerindeki daralma daha sınırlı kalmıştır. Ege Bölgesi’nde 
ise daralma hız kesmeden devam etmiş ve 1991 yılında bölgedeki meraların 
alanı 1950’deki seviyesinin yaklaşık yarısına düşmüştür (Mutlu, 1998). 

Tarihsel süreçte nüfus artışı, mera alanlarının azalmasını hem doğrudan 
hem de dolaylı olarak etkilemiştir. Kırsal nüfus artışı ve topraksız ya da az top-
raklı çiftçilerin meraları tarla arazisine dönüştürmesi, doğrudan baskı unsuru 
olarak öne çıkmıştır. Bu baskı, Çiftçiyi Topraklandırma Kanunu kapsamında, 
ihtiyaç fazlası olduğu belirlenen meraların topraksız ve az topraklı çiftçilere 
dağıtılması şeklinde devlet politikalarına da yansımıştır (Mutlu, 1998). Çiftçiyi 
Topraklandırma Kanunu çerçevesinde 1947-1972 yılları arasında toplam 24.9 
milyon dönüm arazi Hazine adına kaydedilmiş, 153.6 bin dönüm arazi ise bü-
yük arazi sahiplerinden, vakıflardan, özel idarelerden ve belediyelerden kamu-
laştırılmıştır. Aynı süreçte 23.1 milyon dönüm arazi çiftçilere tahsis edilmiştir 
(Taraklı, 1976). Hazine adına kaydedilip çiftçilere tahsis edilen bu arazilerin 
bir kısmının ihtiyaç fazlası olarak belirlenmiş meralardan oluştuğu bilinmekle 
birlikte, bu miktarın ne kadar olduğuna dair kesin bir bilgi bulunmamaktadır 
(Mutlu, 1998). 

Mera alanlarının azalmasında dolaylı baskılar ise artan nüfusun gıda ta-
lebine bağlı olarak tahıl üretiminde yaşanan artışla ilişkili olmuş, özellikle ya-
vaş gelişen üretim teknolojisi bağlamında artan iç ve dış talep, meraların tarla 
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arazisine dönüştürülmesini cazip hale getirmiştir. 1950’lerin başlarında, Kore 
Savaşı’nın tarım ürünlerine yönelik talepte yarattığı olumlu etki, Türkiye’de 
özellikle tahıl ürünlerine olan dış talebin artmasına yol açmıştır. Traktörleş-
menin sağladığı imkânlar, güçlü çiftçilerin meraları işgal etmesini daha cazip 
hale getirmiştir (Mutlu, 1998).

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında mera alanlarının yıllara ve bölgelere 
göre değişimi önemli bulgular sunmaktadır (Çizelge 2). 1970 yılında Köy Hiz-
metleri tarafından yapılan çalışmalara göre, Türkiye genelinde toplam mera 
alanı 21.698.400 ha olarak kaydedilmiştir. Bu dönemde Doğu Anadolu Bölgesi, 
9.162.100 ha mera varlığı ile en fazla alana sahip bölge olurken, İç Anadolu ve 
Karadeniz bölgeleri sırasıyla 5.884.200 ve 1.993.100 ha ile diğer büyük alanlara 
sahip bölgeler arasında yer almıştır. 1991 yılında yapılan Tarım Sayımı verileri, 
toplam mera alanının 12.377.600 ha seviyesine düştüğünü göstermektedir. Bu 
dönemde de Doğu Anadolu Bölgesi 4.573.400 ha ile lider konumunu koru-
muştur. 2001 yılı TÜİK verilerine göre mera alanı 14.616.687 ha olarak belir-
lenmiştir. Son olarak, 1998-2023 yılları arasında 4332 sayılı Mera Kanunu kap-
samında yapılan çalışmalara göre ülke genelinde toplam mera alanı 13.147.701 
ha olarak tespit edilmiştir. Bu dönemde de Doğu Anadolu Bölgesi 5.585.789 ha 
mera varlığı ile en geniş alana sahip bölge olmaya devam ederken, İç Anadolu 
Bölgesi 4.221.480 ha ile ikinci sırada yer almıştır.

Çizelge 2. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında mera alanları (ha) (Tarım ve Orman 
Bakanlığı, 2024)

Bölgeler 1970 
Köy Hizmetleri

1991 
Tarım Sayımı

2001 
TÜİK 
Sayımı

1998-2023 
Mera Kanunu*

Akdeniz 1.002.400 434.300 659.334 579.041
Doğu Anadolu 9.162.100 4.573.400 5.485.449 5.585.789
Ege 1.027.900 615.900 802.879 440.166
Güneydoğu Anadolu 2.165.100 743.600 1.012.576 898.069
İç Anadolu 5.884.200 3.890.300 4.570.182 4.221.480
Karadeniz 1.993.100 1.556.000 1.533.605 1.130.918
Marmara 463.600 564.100 552.662 292.238
Türkiye 21.698.400 12.377.600 14.616.687 13.147.701

*4342 sayılı Mera Kanunu kapsamında yerleşim yeri bazında tespit-tahdit 
çalışmaları tamamlanmış olup, kadastro çalışmalarında tescil harici bırakılmış 
alanlarda çalışmalar devam etmektedir. 

Meralar, genellikle doğal süreçler sonucu oluşmuş ve çok yıllık otsu bit-
ki türlerini barındıran alanlardır. Bu alanların bitki örtüsü, süksesyon süreç-
leriyle şekillenmiş ve bulunduğu bölgenin toprak ile iklim koşullarına en iyi 
şekilde uyum sağlayan klimaks bitki topluluğunu meydana getirmiştir. Mera 
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bitki örtüsünün zengin tür çeşitliliği, otlanmaya karşı dayanıklı bitkilere sahip 
olması ve kendini yenileyebilme kapasitesi, bu alanların en belirgin avantaj-
ları arasında yer almaktadır (Soya vd., 2004; Altın vd., 2011). Ülke genelinde 
mera alanlarının korunması ve etkin kullanımı amacıyla, 4342 sayılı Mera Ka-
nunu kapsamında yerleşim yeri bazında tespit-tahdit çalışmaları tamamlan-
mış olup, kadastro çalışmalarında tescil harici bırakılmış alanlarda çalışmalar 
devam etmektedir (Çizelge 3). 1998-2002 yılları arasında 2.183.075 ha mera 
alanı, 2003-2023 yılları arasında ise 10.964.626 ha mera alanı olmak üzere top-
lam 13.147.701 ha mera alanı tespit edilmiştir. Bu mera alanlarının 12.740.779 
ha’lık bölümü tahdit edilmiş ve 8.558.823 ha’lık kısmının tahsis işlemleri ta-
mamlanmıştır. Bu veriler, özellikle 2003 sonrası dönemde mera alanlarının 
kayıt altına alınması ve kullanımına yönelik çabaların arttığını göstermekte-
dir. Ancak tahsis edilen alanların toplam tahdit edilen mera varlığına oranı-
nın %67 ile sınırlı kalması, mevcut alanların daha verimli kullanımına yönelik 
iyileştirme gereksinimini ortaya koymaktadır.

Çizelge 3. Türkiye Cumhuriyeti’nde mera alanlarının tespit, tahdit ve tahsis çalışmaları 
(Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024)

Yıllar
Tespit Tahdit Tahsis*

Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
1998-2002 2.183.075 17 1.665.232 13  242.246 2
2003-2023 10.964.626 83 11.075.547 87  8.316.577 65
Toplam 13.147.701 100 12.740.779 100 8.558.823 67

*Tahsis (%), tahsis edilen alanlarının toplam tahdit edilen alanlara oranını 
ifade etmektedir.

Mera alanlarından üretilen kuru ot miktarları da bölgesel farklılıklar gös-
termektedir (Çizelge 4). Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında, ülke genelin-
de 1998-2023 yılları arasında tespit işlemleri tamamlanan toplam 13.147.701 
ha mera alanından 9.190.888 ton kuru ot üretilmiştir. Doğu Anadolu Bölgesi, 
5.585.789 ha mera alanından 5.027.210 ton ile en yüksek üretimi gerçekleştir-
miştir ve bu bölgedeki ortalama kuru ot verimi 900 kg/ha olarak belirlenmiştir. 
İç Anadolu Bölgesi, 4.221.480 ha ile geniş bir mera varlığına sahip olması-
na rağmen, düşük verimlilik (450 kg/ha) nedeniyle toplamda 1.899.666 ton 
üretimle ikinci sırada yer almıştır. Karadeniz Bölgesi, 1.130.918 ton üretimle 
üçüncü sırada yer almış ve 1.000 kg/ha ile Türkiye ortalamasının üzerinde bir 
verimlilik göstermiştir. Diğer bölgelerde ise üretim miktarları sırasıyla Güney-
doğu Anadolu Bölgesi’nde 404.131 ton, Akdeniz Bölgesi’nde 289.521 ton, Ege 
Bölgesi’nde 264.100 ton ve Marmara Bölgesi’nde 175.343 ton olarak kaydedil-
miştir. Bu veriler, bölgesel farklılıkların mera yönetimi ve verimlilik üzerinde 
önemli etkiler yarattığını ortaya koymaktadır. Özellikle düşük verimliliğin gö-
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rüldüğü bölgelerde mera yönetimi ve otlatma kapasitesinin iyileştirilmesi için 
çalışmalar yapılması gerekmektedir.

Çizelge 4. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında mera alanlarından üretilen kuru ot 
miktarları (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024)

Bölgeler
1998-2023

Mera Kanunu
Alanı (ha)

 Ortalama
Kuru Ot Verimi

(kg/ha)

Meralarda Üretilen 
Kuru Ot Miktarı (ton)

Akdeniz 579.041 500 289.521
Doğu Anadolu 5.585.789 900 5.027.210
Ege 440.166  600 264.100
Güneydoğu Anadolu 898.069 450 404.131
İç Anadolu 4.221.480 450 1.899.666
Karadeniz 1.130.918 1.000 1.130.918
Marmara 292.238 600 175.343
Türkiye 13.147.701 699 9.190.888

Meralardan elde edilen otun kalitesi, tür çeşitliliği ve çevresel faktörlere 
bağlı olarak farklılık göstermektedir. Mera alanlarından sağlanan yeşil otun 
ham protein içeriği genellikle %12 ile %18.5 arasında değişmektedir (Koç ve 
Gökkuş, 1996; Bakoğlu vd., 1999). Bununla birlikte, mera otlarının A, E ve 
B vitaminleri gibi önemli vitaminler ve mineral maddeler açısından zengin 
olduğu uzun süredir bilinmektedir (McDowell, 1989; Özen vd., 1993). Me-
ralarda otlayan ve serbest dolaşan hayvanlar hem daha sağlıklı hem de daha 
huzurlu olmaktadır (Altın vd., 2011). Ayrıca, meralardaki bitki türlerinin 
çeşitliliği, hayvansal ürünlerin kalitesini ve lezzetini artırmaktadır. Örneğin, 
Kurban ve Mehmetoğlu (2006), meralarda otlayan hayvanların ürettiği süt ve 
ette, insan sağlığı için önemli bir bileşen olan konjuge linoleik asit miktarının 
daha yüksek olduğunu belirtmiştir. Bu sebeplerle, mera alanlarında verim ve 
kaliteyi artırmak adına otlatmanın doğru tekniklerle yapılması ve mera ıslah 
çalışmalarının titizlikle gerçekleştirilmesi büyük önem taşımaktadır (Özkurt 
ve Çınar, 2020).

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yılında Yem Bitkileri Üretimi

Ülkemizde 2023 yılı yem bitkileri ekim alanları ve üretim miktarlarına 
ilişkin Çizelge 5 ve Çizelge 6’daki veriler, yem bitkileri üretiminin bölgesel da-
ğılımını ve verimlilik durumunu detaylı bir şekilde ortaya koymaktadır.

Ülke genelinde yem bitkileri ekim alanlarını ve bu alanlardan elde edi-
len yeşil ot ve kuru ot üretim miktarları Çizelge 5’te izlenmektedir. Türkiye 
Cumhuriyeti’nin 100. yılında ülke genelinde toplam 27.205.456 da alanda yem 
bitkileri ekilmiştir. Bu alanlardan toplam 67.760.453 ton yeşil ot ve 16.940.113 
ton kuru ot elde edilmiştir. 
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Çizelge 5. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında yem bitkileri ekim alanları ve üretim 
miktarları (TÜIK, 2023)

Bölgeler Ekilen Alan
(da)

Yeşil Ot Üretimi
(ton)

Kuru Ot Üretimi
(ton)

Akdeniz 1.267.382 3.501.996 875.499
Doğu Anadolu 11.270.599 14.468.479 3.617.120
Ege 4.301.214 16.074.848 4.018.712
Güneydoğu Anadolu 481.562 1.593.750 398.438
İç Anadolu 3.442.529 13.041.601 3.260.400
Karadeniz 2.658.251 5.766.468 1.441.617
Marmara 3.783.919 13.313.311 3.328.328
Türkiye 27.205.456 67.760.453 16.940.113

Bölgesel açıdan incelendiğinde, Doğu Anadolu Bölgesi 11.270.599 da ile 
en geniş yem bitkisi ekim alanına sahiptir ve bu alanlardan 14.468.479 ton 
yeşil ot ile 3.617.120 ton kuru ot üretilmiştir. Ege Bölgesi ise, 4.301.214 da 
alandan elde edilen 16.074.848 ton yeşil ot ve 4.018.712 ton kuru ot ile üre-
tim miktarları açısından ilk sırada yer almıştır. Marmara Bölgesi, 3.783.919 
da alandan elde edilen 13.313.311 ton yeşil ot ve 3.328.328 ton kuru ot ile öne 
çıkmaktadır. İç Anadolu Bölgesi ise 3.442.529 da alandan 13.041.601 ton ye-
şil ot ve 3.260.400 ton kuru ot üretmiştir. Diğer bölgelerde ise yem bitkileri 
ekim alanları daha sınırlıdır; örneğin Akdeniz Bölgesi’nde toplam 1.267.382 
da alandan 3.501.996 ton yeşil ot ve 875.499 ton kuru ot üretilmiştir. Karadeniz 
Bölgesi’nde ise 2.658.251 da alan ekilmiş ve bu alanlardan 5.766.468 ton yeşil 
ot ile 1.441.617 ton kuru ot üretilmiştir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde ise 
yem bitkileri ekim alanı oldukça sınırlı (481.562 da) olup, üretim miktarları 
diğer bölgelere kıyasla düşük kalmıştır.

Hayvancılığın gelişmiş olduğu ülkelerde yem bitkilerinin ekim oranı 
toplam tarla arazisinin Almanya’da %36’sını, Hollanda’da %31’ini, İtalya’da 
%30’unu, Fransa ve İngiltere’de ise %25’ini kapsamaktadır (Açıkgöz vd., 2005). 
Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında ise bu oran, toplam ekilebilir arazi varlığı 
içinde yaklaşık %11 düzeyinde kalmaktadır.

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında yem bitkileri üretiminin verimlilik 
değerleri ile ekilen alanların ve kuru ot üretim oranlarının bölgesel dağılımı 
Çizelge 6’da verilmiştir. Ülke genelinde yem bitkilerinden elde edilen ortalama 
yeşil ot verimi 2.49 ton/da, kuru ot verimi ise 0.62 ton/da olarak belirlenmiş-
tir. İç Anadolu Bölgesi, 3.79 ton/da ile en yüksek yeşil ot verimine sahiptir ve 
bunu 3.74 ton/da ile Ege Bölgesi izlemektedir. Marmara ve Güneydoğu Ana-
dolu bölgelerinde de yeşil ot verimi sırasıyla 3.52 ton/da ve 3.31 ton/da ile 
yüksek düzeydedir. Buna karşılık Doğu Anadolu Bölgesi, 1.28 ton/da ile en 
düşük yeşil ot verimine sahip bölge olarak dikkat çekmektedir. Kuru ot verim-
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liliği açısından bakıldığında, İç Anadolu ve Ege bölgeleri sırasıyla 0.95 ton/da 
ve 0.93 ton/da ile yüksek üretim oranlarına sahiptir. Doğu Anadolu Bölgesi ise 
geniş ekim alanlarına rağmen düşük kuru ot verimi (0.32 ton/da) değerlerine 
sahiptir.

Çizelge 6. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında yem bitkileri verim miktarları ve ekim 
oranları (TÜIK, 2023)

Bölgeler
Yeşil Ot 
Verimi

(ton/da)

Kuru Ot 
Verimi (ton/

da)

Ekilen Alan
Oranı

(%)

Kuru Ot 
Üretimi Oranı

(%)
Akdeniz 2.76 0.69 4.66 5.17
Doğu Anadolu 1.28 0.32 41.43 21.35
Ege 3.74 0.93 15.81 23.72
Güneydoğu Anadolu 3.31 0.83 1.77 2.35
İç Anadolu 3.79 0.95 12.65 19.25
Karadeniz 2.17 0.54 9.77 8.51
Marmara 3.52 0.88 13.91 19.65
Türkiye 2.49 0.62 100.00 100.00

Yem bitkileri ekim alanlarının ülke geneli içindeki oranı açısından Doğu 
Anadolu Bölgesi %41.43 ile en yüksek paya sahipken, Ege %15.81 ve İç Anado-
lu %12.65 oranlarıyla diğer öne çıkan bölgelerdir (Çizelge 6). Kuru ot üretim 
oranları bakımından ise Ege Bölgesi, toplam üretimin %23,72’sini karşılarken, 
Doğu Anadolu Bölgesi (%21.35), Marmara Bölgesi (%19.65) ve İç Anadolu 
Bölgesi (%19.25) diğer önemli üretim bölgeleri olmuştur. Bu veriler, Doğu 
Anadolu Bölgesi’nin geniş ekim alanlarına rağmen verimlilikte düşük seviye-
lerde kaldığını, buna karşın Ege, Marmara ve İç Anadolu bölgelerinin hem 
verimlilik hem de üretime katkısı açısından daha dengeli bir yapıya sahip ol-
duğunu göstermektedir. Yem bitkilerinin verimliliğini artırmak ve üretimde 
bölgesel dengesizlikleri azaltmak için özellikle düşük verimli bölgelerde iyileş-
tirme çalışmalarına ihtiyaç olduğu görülmektedir. 

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında yem bitkileri ekim alanları ve üre-
tim miktarlarına dair detaylı veriler Çizelge 7’de sunulmaktadır. Ülke genelin-
de toplam 27.205.456 da alanda yem bitkileri ekimi yapılmış ve bu alanlardan 
toplam 67.760.453 ton yem bitkisi üretilmiştir. Çizelge 7, yem bitkilerinin tür-
lerine göre ekim alanlarını ve bu alanlardan elde edilen üretim miktarlarını 
bölgesel açıdan göstermektedir.

Yonca, ülke genelinde en fazla ekilen yem bitkisi olarak öne çıkmakta-
dır. Yonca ekimi toplam 6.004.043 da alanda gerçekleştirilmiş ve bu alandan 
18.296.282 ton üretim elde edilmiştir. Doğu Anadolu Bölgesi, 2.787.470 da 
ekim alanı ve 5.598.895 ton üretimle yonca ekim alanlarında lider konumun-
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dadır. İç Anadolu Bölgesi de sırasıyla 1.317.422 da ekim alanı ve 5.875.211 ton 
üretimle üretim miktarı açısından ilk sıradadır.

Çayır otu, toplam 5.937.834 da alanda ekilmiş ve bu alandan 5.345.862 
ton üretim gerçekleştirilmiştir. Doğu Anadolu Bölgesi, 5.512.079 da ekim ala-
nı ve 5.071.021 ton üretimle bu bitkinin üretiminde başı çekmektedir. Silajlık 
mısır ise toplam 5.248.069 da alanda ekilerek 28.653.531 ton üretim mikta-
rına ulaşmıştır. En yüksek silajlık mısır üretimi, 1.502.246 da ekim alanı ve 
8.548.669 ton ile Ege Bölgesi’nden elde edilmiştir. Marmara ve İç Anadolu böl-
geleri de sırasıyla 6.972.962 ve 5.807.553 ton üretimle bu bitkide öne çıkan 
diğer bölgelerdir.

Fiğ türleri, 3.494.613 da alanda ekilmiş ve 4.517.050 ton üretim gerçek-
leştirilmiştir. Marmara Bölgesi, 910.150 da ekim alanı ve 1.787.013 ton üre-
timle bu bitkide üretim miktarı açısından liderdir. Korunga ise ülke genelinde 
1.461.287 da alanda ekilerek 1.579.972 ton üretim yapılmıştır. Doğu Anadolu 
Bölgesi, 1.008.150 da ekim alanı ve 1.168.817 ton üretimle bu bitkinin en yük-
sek üretim yapıldığı bölge olmuştur. 

Tritikale, 650.475 da alanda ekilerek 1.256.559 ton üretim yapılmıştır. 
İtalyan çimi ekimi toplam 536.256 da alanda gerçekleştirilmiş ve bu alandan 
2.154.518 ton üretim elde edilmiştir. Marmara Bölgesi, 300.955 da ekim alanı 
ve 1.284.148 ton üretimle İtalyan çimi ekim alanlarında lider konumundadır. 
Ege Bölgesi’de 202.407 da ekim alanı ve 757.760 ton üretimle ikinci sıradadır. 
Yem bezelyesi ise ülke genelinde 238.399 da alanda ekilerek 457.281 ton üre-
tim yapılmıştır. Marmara Bölgesi, 95.836 da ekim alanı ve 217.781 ton üretim-
le bu bitkinin en yüksek üretiminin yapıldığı bölge olmuştur. Arpa ve buğday 
bitkileri de toplam üretim miktarlarına katkı sağlamaktadır. Arpa, 283.874 da 
alanda ekilmiş ve toplam 537.942 ton üretim gerçekleştirilmiştir. Buğday (yeşil 
ot), 151.143 da alanda ekilmiş ve 337.190 ton üretim elde edilmiştir. Çavdar 
ise, 121.170 da alanda ekilmiş ve 183.491 ton üretim sağlanmıştır.

Çizelge 7. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında yem bitkileri ekim alanları (da) ve 
üretim miktarları (ton) (TÜIK, 2023)

Bölgeler
Ekim 
Alanı

Üretim
Miktarı

Ekim 
Alanı

Üretim
Miktarı

Ekim 
Alanı

Üretim
Miktarı

Yonca Çayır Otu Silajlık Mısır
Akdeniz 218.844 635.654 434 536 436.044 2.173.177
D. Anadolu 2.787.440 5.598.895 5.512.079 5.071.021 214.245 1.153.417
Ege 559.178 2.788.130 16.373 11.934 1.502.246 8.548.669
GD.Anadolu 98.383 146.385 400 1.000 270.242 1.307.903
İç Anadolu 1.317.422 5.875.211 38.382 28.176 936.765 5.807.553
Karadeniz 520.604 1.335.808 251.068 133.164 571.907 2.689.850
Marmara 502.172 1.916.199 119.098 100.031 1.317.160 6.972.962
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Türkiye 6.004.043 18.296.282 5.937.834 5.345.862 5.248.609 28.653.531
Yulaf Fiğ Türleri Korunga

Akdeniz 131.199 126.999 253.432 293.520 39.645 41.919
D. Anadolu 1.138.079 926.683 504.049 438.944 1.008.150 1.168.817
Ege 501.932 899.241 655.345 983.121 37.756 53.588
GD.Anadolu 108 270 83.773 96.676 7.845 7.845
İç Anadolu 264.548 163.714 570.490 839.292 222.563 152.286
Karadeniz 548.597 613.130 538.876 695.616 131.820 138.062
Marmara 910.150 1.787.013 230.320 370.697 13.508 17.455
Türkiye 3.494.613 4.517.050 2.836.285 3.717.866 1.461.287 1.579.972

Tritikale İtalyan Çimi Arpa
Akdeniz 61.928 54.863 12.008 43.875 54.752 50.886
D. Anadolu 61.583 64.026 532 1.597 1.871 4.113
Ege 387.561 913.405 202.407 757.760 187.585 410.510
GD.Anadolu 2.550 3.705 3.269 16.094 200 420
İç Anadolu 32.896 35.858 4.827 21.813 3.103 3.571
Karadeniz 8.378 7.441 12.258 29.231 8.340 12.389
Marmara 95.579 177.261 300.955 1.284.148 28.023 56.053
Türkiye 650.475 1.256.559 536.256 2.154.518 283.874 537.942

Yem Bezelyesi Buğday (Yeşil Ot) Çavdar
Akdeniz 4.438 5.744 2.115 1.629 26.669 20.395
D. Anadolu 11.460 17.335 1.232 2.659 1.316 999
Ege 49.865 98.345 73.872 179.170 33.508 49.757
GD.Anadolu 6.160 4.332 462 1.386
İç Anadolu 25.111 41.998 340 456 15.305 29.094
Karadeniz 45.529 71.746 17 12 220 312
Marmara 95.836 217.781 73.567 153.264 43.690 81.548
Türkiye 238.399 457.281 151.143 337.190 121.170 183.491

Ülke genelinde yem şalgamı, mürdümük, sorgum, hayvan pancarı, suda-
notu, üçgül ve diğer yem bitkileri daha küçük alanlarda ekilmiştir. Ancak, ülke 
genelinde bu bitkilerin yetiştiriciliğinin yapılması çeşitlilik sağlamaktadır. Yem 
şalgamı 53.143 da alanda ekilerek 317.759 ton üretim yapılmıştır. Hayvan pan-
carı 9.946 da alanda ekilmiş ve 49.823 ton üretim gerçekleştirilmiştir. Üçgül ise 
sadece 57 da alanda ekilerek 88 ton üretim elde edilmiştir.

Çizelge 7. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında yem bitkileri ekim alanları (da) ve 
üretim miktarları (ton) (TÜIK, 2023)

Bölgeler
Ekim 
Alanı

Üretim
Miktarı Ekim Alanı Üretim

Miktarı
Ekim 
Alanı

Üretim
Miktarı

Yem Şalgamı Mürdümük Sorgum
Akdeniz 522 3.069 1.885 1.402 5.013 24.169
D. Anadolu 12 30 25.831 15.876 445 1.528
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Ege 35.304 230.977 16.708 23.175 9.207 38.368
GD.Anadolu - - 1.360 1.064 300 90
İç Anadolu 2.180 15.048 1.750 615 3.890 21.427
Karadeniz 886 3.051 - - 2.868 12.987
Marmara 14.239 65.584 386 235 15.924 61.261
Türkiye 53.143 317.759 47.920 42.367 37.647 159.830

Hasıl Mısır Burçak Hayvan Pancarı
Akdeniz 5.046 14.932 705 284 815 4.011
D. Anadolu - - 947 647 - -
Ege 18.366 44.344 5.995 5.684 4.709 26.876
GD.Anadolu - - 6.510 6.580 - -
İç Anadolu - - 2.340 1.873 489 3.049
Karadeniz 3.643 5.049 60 48 2.152 5.997
Marmara 10.508 25.844 1.198 1.968 1.781 9.890
Türkiye 37.563 90.169 17.755 17.084 9.946 49.823

Bakla (Kuru) Sudanotu Üçgül
Akdeniz 2 0 504 1.882 - -
D. Anadolu - - 302 1.052 - -
Ege 1.160 530 1.656 9.578 5 6
GD.Anadolu - - - - - -
İç Anadolu - - 25 103 - -
Karadeniz - - 168 283 - -
Marmara 6.036 1.660 767 1.334 52 82
Türkiye 7.198 2.190 3.422 14.232 57 88

Diğer TOPLAM ORAN
Akdeniz 11.382 3.050 1.267.382 3.501.996 4.66 5.17
D. Anadolu 1.026 840 11.270.599 14.468.479 41.43 21.35
Ege 476 1.680 4.301.214 16.074.848 15.81 23.72
GD.Anadolu - - 481.562 1.593.750 1.77 2.35
İç Anadolu 103 464 3.442.529 13.041.601 12.65 19.25
Karadeniz 10.860 12.292 2.658.251 5.766.468 9.77 8.51
Marmara 2.970 11.041 3.783.919 13.313.311 13.91 19.65
Türkiye 26.817 29.367 27.205.456 67.760.453 100.00 100.00

Ülke genelinde yem bitkileri çeşitliliği ve üretim miktarları, bölgesel fark-
lılıklar göstermekle birlikte önemli bir üretim potansiyeline sahiptir. Doğu 
Anadolu ve İç Anadolu gibi bölgeler geniş ekim alanlarına sahipken, Marmara 
ve Ege bölgeleri verimlilik ve üretim çeşitliliği açısından öne çıkmaktadır. Bu 
veriler, yem bitkileri üretiminde bölgesel potansiyellerin değerlendirilmesi ge-
rektiğini ve düşük üretim gösteren bölgelerde iyileştirme çalışmalarına ihtiyaç 
olduğunu göstermektedir.
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Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yılında Hayvan Varlığı 

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında hayvan varlığı ve hayvan birimi 
(HB) değerleri Çizelge 8’de verilmiştir. 

Çizelge 8. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında hayvan varlığı ve HB değeri (TÜIK, 
2023)

Bölgeler
Hayvan
Sayısı

HB
Değeri

Hayvan
Sayısı

HB
Değeri

Büyükbaş Küçükbaş
Akdeniz 1.292.959 1.129.861 6.272.624 571.753
Doğu Anadolu 3.166.596 2.480.100 12.717.866 1.237.605
Ege 2.737.093 2.541.277 5.021.387 481.727
Güneydoğu Anadolu 1.465.968 1.116.484 9.911.191 940.270
İç Anadolu 3.600.452 3.216.061 10.312.419 1.009.959
Karadeniz 2.158.430 1.792.440 2.490.111 241.823
Marmara 2.161.507 1.940.975 5.637.812 547.146
Türkiye 16.583.005 14.217.198 52.363.410 5.030.282
% 24.00 73.63 75.77 26.05

Tek Tırnaklılar Toplam
Akdeniz 8.426 3.459 7.574.009 1.705.073
Doğu Anadolu 42.543 17.039 15.927.005 3.734.743
Ege 20.191 7.966 7.778.671 3.030.970
Güneydoğu Anadolu 27.594 10.970 11.404.753 2.067.724
İç Anadolu 23.310 8.189 13.936.181 4.234.209
Karadeniz 16.175 6.074 4.664.716 2.040.337
Marmara 19.209 8.456 7.818.528 2.496.576
Türkiye 157.448 62.152 69.103.863 19.309.632
% 0.23 0.32 100.00 100.00

4342 sayılı Mera Kanunu’nda yer alan otlatma hakkı ve otlatma kapasite-
sinin hesaplanmasında hayvan miktarı dikkate alınmakta ve hesaplamalarda 
ise hayvan birimi (HB) kullanılmaktadır. Hayvan birimi çevirme katsayıları, 
farklı hayvan türlerinin standart bir birim üzerinden karşılaştırılabilir hale ge-
tirilmesi için kullanılmaktadır. Hayvan birimi; hayvan sayısının, bir büyükbaş 
hayvan birimi olan 500 kg canlı ağırlığına çevrilme şeklini ifade etmektedir 
(Gökkuş vd., 1995). Büyükbaş hayvanlar arasında kültür ırkı sığır için HB de-
ğeri 1.00 olarak alınmıştır. Melez ırk sığırın HB değeri 0.75, yerli ırk sığırın HB 
değeri ise 0.50 olarak belirlenmiştir. Manda, 0.90 HB değeri ile büyükbaş hay-
vanlar arasında yer almaktadır. Küçükbaş hayvanlardan koyunun HB değeri 
0.10, keçinin HB değeri ise 0.08 olarak hesaplanmıştır. Tek tırnaklı hayvan-
lar arasında atın HB değeri 0.50, katırın 0.40 ve eşeğin HB değeri 0.30 olarak 
belirlenmiştir (Çizelge 9). Bu katsayılar, hayvanların yem tüketimi, otlatma 
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yoğunluğu ve ekonomik değerlendirmeler gibi farklı parametreler üzerinden 
analiz edilmesinde kolaylıklar sağlamaktadır.

Çizelge 9. Hayvan birimi (HB) çevirme katsayıları

Büyükbaş HB Değeri Küçükbaş HB Değeri Tek Tırnaklılar HB Değeri
Kültür Irk Sığır 1.00 Koyun 0.10 At 0.50
Melez Irk Sığır 0.75 Keçi 0.08 Katır 0.40
Yerli Irk Sığır 0.50 Eşek 0.30

Manda 0.90

Türkiye İstatistik Kurumu 2023 yılı verilerine göre, ülke genelinde 
16.583.005 adet büyükbaş (%24.00), 52.363.410 adet küçükbaş (%75.77) ve 
157.448 adet tek tırnaklılar (%0.23) olmak üzere toplam 69.103.863 adet hay-
van varlığı olduğu görülmektedir. Büyükbaş, küçükbaş ve tek tırnaklı hay-
van varlığı ile uluslararası hayvan birimi çevirme katsayılarına göre hesap-
lanan hayvan birimi değerlerine göre, ülke genelinde toplam hayvan varlığı 
19.309.632 HB olarak hesaplanmıştır. Bunun %73.63’ünü 14.217.198 HB’ye 
eşdeğer büyükbaş hayvanlar, %26.05’ini 5.030.282 HB’ye eşdeğer küçükbaş 
hayvanlar ve %0.32’sini 62.152 HB’ye eşdeğer tek tırnaklı hayvanlar oluştur-
maktadır (Çizelge 8). 

Büyükbaş hayvan varlığında İç Anadolu Bölgesi, 3.600.452 hayvan sa-
yısı ve 3.216.061 HB değeri ile lider konumdadır. Doğu Anadolu Bölgesi ise 
3.166.596 hayvan sayısı ve 2.480.100 HB değeri ile ikinci sırada yer almıştır. 
Ege Bölgesi, 2.737.093 hayvan ve 2.541.277 HB değeri ile dikkat çekmektedir. 
Diğer bölgeler arasında Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu, büyükbaş hayvan 
varlıklarında nispeten daha düşük değerlere sahiptir.

Küçükbaş hayvan varlığı açısından ülke genelinde toplam 52.363.410 
hayvan bulunmaktadır ve bu hayvanların toplam HB değeri 5.030.282 olarak 
kaydedilmiştir. Doğu Anadolu Bölgesi, 12.717.866 küçükbaş hayvan sayısı 
ve 1.237.605 HB değeri ile bu kategoride lider konumdadır. İç Anadolu Böl-
gesi 10.312.419 hayvan ve 1.009.959 HB değeri ile ikinci sırada yer alırken, 
9.911.191 hayvan ve 940.270 HB değeri üçüncü sıradadır. Karadeniz Bölgesi 
küçükbaş hayvan varlığı açısından en düşük değerlere sahiptir.

Tek tırnaklı hayvan sayısı ülke genelinde toplam 157.448 olup, bu gruptan 
elde edilen HB değeri 62.152’dir. Doğu Anadolu Bölgesi, 42.543 hayvan sayısı 
ve 17.039 HB değeri ile bu kategoride en yüksek değerlere sahiptir. Güneydoğu 
Anadolu, İç Anadolu ve Ege bölgeleri de bu grupta öne çıkan diğer bölgelerdir.

Genel olarak ülke genelinde Doğu Anadolu ve İç Anadolu bölgeleri hem 
büyükbaş hem de küçükbaş hayvan varlıklarında ön plana çıkarken, Güney-
doğu Anadolu Bölgesi de dikkate değer hayvan varlığı ve HB değerine sahiptir. 
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Bu veriler, Türkiye’nin hayvancılık potansiyelini bölgesel farklılıklarla birlikte 
ortaya koymaktadır. Hayvan varlığının bölgesel dağılımı hem üretim kapasi-
tesini hem de bölgesel hayvancılık politikalarına önem verilmesi gerektiğini 
göstermektedir.

 Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yılında Yem Üretimi ve Kaliteli Yem 
İhtiyacı

Hayvanların kaliteli kaba yem ihtiyacı temel olarak iki ana kaynaktan 
sağlanmaktadır. Bu kaynaklar; çayır, mera ve yaylalardan biçilen veya otlanan 
otlar ile tarım alanlarında üretilen yem bitkilerinden elde edilen kaba yem-
lerdir (Gençkan, 1992). Çiftlik hayvanlarının beslenmesinde, günlük olarak 
canlı ağırlıklarının %10’una eşdeğer yeşil ot veya %2.5’i kadar kuru ot verilme-
si önerilmektedir (Altın vd., 2009). Bu doğrultuda, 500 kg canlı ağırlığındaki 
bir hayvanın (1.00 HB) yaşama payı besin ihtiyacını karşılamak için günlük 
yaklaşık 12.5 kg kaliteli kuru ot tüketmesi gerekmektedir (Gökkuş vd., 1995). 
Türkiye genelinde, toplam 19.309.632 HB’ye eşdeğer hayvan varlığının yıllık 
yaşama payı ihtiyacını karşılayabilmek için 86.893.344 ton kaliteli kaba yem 
gereksinimi bulunmaktadır (Çizelge 10).

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında hayvan varlığına dayalı kaba yem 
ihtiyacı ve üretilen yem miktarına ilişkin veriler Çizelge 10 ve Çizelge 11’de ve-
rilmiştir. Ülke genelinde, toplam 19.309.632 HB’ye eşdeğer hayvan varlığının 
yıllık yaşama payı ihtiyacını karşılayabilmek için 86.893.344 ton kaliteli kaba 
yem gereksinimi bulunmaktadır. Ancak, ülke genelinde tarım alanlarında ye-
tiştirilen yem bitkilerinden üretilen toplam kuru ot miktarının 16.940.113 ton 
ve mera alanlarından 9.190.888 ton olmak üzere toplamda 26.131.001 ton dü-
zeyinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 10). Bu durum, 60.762.342 tonluk bir 
kaliteli kaba yem açığının olduğunu göstermektedir. Bu verilere göre, toplam 
kaba yem ihtiyacının yalnızca yaklaşık %30’u karşılanabilmektedir (Çizelge 
11).

Bölgesel olarak incelendiğinde, İç Anadolu Bölgesi 4.234.209 HB hayvan 
varlığı ile en yüksek kaba yem ihtiyacına (19.053.941 ton) sahiptir. Bölgede 
üretilen toplam kaba yem miktarı 5.160.066 ton olup, bu miktarın 1.899.666 
tonu meralardan sağlanmıştır. Doğu Anadolu Bölgesi, 3.734.743 HB hayvan 
varlığı ve 16.806.344 ton kaba yem ihtiyacı ile ikinci sırada yer almaktadır. 
Bölgede üretilen kaba yem miktarı 8.644.330 ton olup, bunun 5.027.210 tonu 
meralardan elde edilmiştir. Ege Bölgesi’nde kaba yem ihtiyacı 13.639.365 ton 
olarak hesaplanmıştır ve bölgede toplam 4.282.812 ton kaba yem üretilmiş-
tir. Marmara Bölgesi’nde ise kaba yem ihtiyacı 11.234.592 ton iken, üretilen 
miktar 3.503.671 ton olarak kaydedilmiştir. Karadeniz Bölgesi 9.181.517 ton 
kaba yem ihtiyacına karşılık 2.572.535 ton üretim gerçekleştirmiştir. Akdeniz 
ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde kaba yem ihtiyacına karşılık üretilen 
miktarların daha düşük olduğu gözlenmektedir. Akdeniz Bölgesi’nde ihtiyaç 
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7.672.829 ton, üretim ise 1.165.020 ton; Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde ihti-
yaç 9.304.758 ton, üretim ise 802.569 ton olarak belirlenmiştir.

Çizelge 10. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında kaba yem ihtiyacı ve üretilen yem 
miktarı

Bölgeler Hayvan 
Varlığı (HB)

Kaba Yem 
İhtiyacı

(Kuru Ot) 
(ton) *

Üretilen 
Kuru Ot 
Miktarı 

(ton)

Meralarda 
Üretilen 
Kuru Ot 
Miktarı 

(ton)

Toplam 
Üretilen 
Kuru Ot 
Miktarı 

(ton)
Akdeniz 1.705.073 7.672.829 875.499 289.521 1.165.020
Doğu Anadolu 3.734.743 16.806.344 3.617.120 5.027.210 8.644.330
Ege 3.030.970 13.639.365 4.018.712 264.100 4.282.812
GD. Anadolu 2.067.724 9.304.758 398.438 404.131 802.569
İç Anadolu 4.234.209 19.053.941 3.260.400 1.899.666 5.160.066
Karadeniz 2.040.337 9.181.517 1.441.617 1.130.918 2.572.535
Marmara 2.496.576 11.234.592 3.328.328 175.343 3.503.671
Türkiye 19.309.632 86.893.344 16.940.113 9.190.888 26.131.001

*500 kg canlı ağırlığındaki (1.00 HB) bir hayvanın günlük ihtiyacı 12.5 kg 
kuru ot olarak hesaplanmıştır.

Bölgesel düzeyde en yüksek kaba yem ihtiyacı karşılanma oranı Doğu 
Anadolu Bölgesi’nde (%51.43) kaydedilmiştir. Ancak bu bölgede dahi kaba 
yem ihtiyacının yarısından fazlası karşılanamamaktadır ve toplam kaliteli kaba 
yem açığı 8.162.013 ton olarak hesaplanmıştır. Ege ve Marmara bölgelerinde 
kaba yem karşılanma oranları sırasıyla %31.40 ve %31.19 olup, kaliteli kaba 
yem açıkları sırasıyla 9.356.553 ton ve 7.730.921 ton olarak belirlenmiştir. İç 
Anadolu Bölgesi’nde kaba yem ihtiyacının yalnızca %27.08’i karşılanmakta 
olup, bölgedeki toplam kaliteli kaba yem açığı 13.893.875 ton ile en yüksek 
değere sahip bölge olarak ön plana çıkmaktadır.

Çizelge 11. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında kaliteli kaba yem açığı

Bölgeler
Kaba Yem İhtiyacı
Karşılanma Oranı 

(%)

Kaliteli
Kaba Yem Açığı 

(ton)
Akdeniz 15.18 6.507.809
Doğu Anadolu 51.43 8.162.013
Ege 31.40 9.356.553
Güneydoğu Anadolu 8.63 8.502.189
İç Anadolu 27.08 13.893.875
Karadeniz 28.02 6.608.982
Marmara 31.19 7.730.921
Türkiye 30.07 60.762.342
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Karadeniz ve Akdeniz bölgelerinde kaba yem ihtiyacının karşılanma 
oranları sırasıyla %28.02 ve %15.18 olarak hesaplanmıştır. Akdeniz Bölgesi, 
en düşük kaliteli kaba yem açığına sahip bölge olup, yem açığı 6.507.809 ton 
olarak belirlenmiştir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde ise karşılanma oranı 
%8.63 ile oldukça düşük düzeydedir ve bu bölgede toplam kaliteli kaba yem 
açığı 8.502.189 ton ile ülke genelinde üst sıralardadır.

Sonuç

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. yılında tarım ve hayvancılık sektörüne iliş-
kin değerlendirmeler, mera alanları, yem bitkileri üretimi ve hayvan varlığı 
arasındaki dengenin sürdürülebilirliği sağlamak için iyileştirilme çalışmaları-
nın gerektiğini ortaya koymaktadır. Ülke genelinde 19.309.632 HB hayvan için 
yıllık 86.893.344 ton kaba yem ihtiyacı hesaplanmış, ancak sadece 26.131.001 
ton kuru ot üretildiği belirlenmiştir. Bu durum, ihtiyaç duyulan miktarın yal-
nızca %30’unun karşılanabildiğini ve 60.762.342 ton kaliteli kaba yem açığı 
bulunduğunu göstermektedir.

Ülke genelinde tespit-tahdit çalışmaları tamamlanmış mera alanlarının 
toplamı 13.147.701 ha olarak belirlenmiş ve bu alanlardan yıllık 9.190.888 ton 
kuru ot üretilmiştir. Ancak tahsis edilen mera alanlarının toplam tahdit edilen 
alanların %67’sini oluşturması, bu kaynakların etkin kullanımında sorunlar 
olduğunu göstermektedir. Yem bitkileri üretiminde ise 27.205.456 da alanda 
yapılan ekimlerden elde edilen 67.760.453 ton yeşil ot ve 16.940.113 ton kuru 
ot, ihtiyacı karşılamakta yetersiz kalmaktadır.

Bölgesel olarak, İç Anadolu Bölgesi 4.234.209 HB hayvan varlığı ile en 
yüksek kaba yem ihtiyacına sahiptir ancak üretim ihtiyacın %27.08’ini karşıla-
yabilmiştir. Doğu Anadolu Bölgesi %51.43 ile kaba yem ihtiyacını karşılamada 
en yüksek orana sahip olmasına rağmen, kaliteli kaba yem açığı hâlâ 8.162.013 
ton düzeyindedir. Marmara, Ege ve Karadeniz gibi diğer bölgelerde de üretim 
yetersizlikleri dikkat çekmektedir. Özellikle Güneydoğu Anadolu ve Akdeniz 
bölgelerinde kaba yem karşılanma oranları sırasıyla %8.63 ve %15.18 gibi çok 
düşük seviyelerdedir.

Sonuç olarak, Türkiye Cumhuriyeti’nin yeni yüzyılında tarım ve hayvancı-
lık sektörünün sürdürülebilirliği, mera alanlarının etkin kullanımı, yem bitki-
leri üretiminin artırılması ve kaliteli kaba yem açığının kapatılmasına yönelik 
politikaların uygulanmasına bağlıdır. Bölgesel farklılıklar dikkate alınarak, her 
bölgenin potansiyeline uygun tarım ve hayvancılık stratejilerinin geliştirilmesi 
önem arz etmektedir. Ayrıca, yem üretimindeki yetersizliğin giderilmesi için 
modern tarım tekniklerinin yaygınlaştırılması, yerel yem kaynaklarının değer-
lendirilmesi ve hayvan besleme politikalarının iyileştirilmesi gerekmektedir. 
Bu doğrultuda, tarım ve hayvancılık sektöründe sürdürülebilirlik hedeflerinin 
gerçekleştirilmesi, ülkenin tarımsal üretim kapasitesinin artırılmasına ve gıda 
güvenliğinin sağlanmasına katkı sağlayacaktır.
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1. Giriş

Dünya nüfusu hızla artmaya devam ederken, gıda tedariğinin sağlanması 
kritik bir küresel sorun olmaya devam etmektedir. Avrupa ve Asya’yı birbi-
rine bağlayan stratejik konumuyla Türkiye, artan talebi karşılamak için gıda 
üretimini artırma konusunda önemli bir potansiyele sahiptir. Gıda üretimini 
artırmanın en önemli unsurlarından biri, çiftçilere yıl boyunca kontrollü bir 
ortamda ürün yetiştirme imkanı sağlayan yetiştiricilik şekli seracılık faaliyet-
leridir. 

Seracılık, bitkilerin 12 ay boyunca yetiştirilmesine olanak sağlayan bir ta-
rımsal üretim şeklidir. Örtü altı tarımı, alçak ve yüksek tüneller ile seralardaki 
üretimi kapsamaktadır (Öz, 2017). Seralarda yetiştiricilik iklim koşullarına 
bağlı kalmadan ve son yıllarda yüksek teknolojinin kullanımı ile gerekli iklim 
koşullarının sağlanmasıyla kontrolü üretimlerin gerçekleştiği üretim yapıları-
dır.  Seralar, bitki yetişmesine uygun şartların sağlanması amacı ile çevre şart-
ları kontrol edilebilen veya düzenlenen cam, plastik, fiberglas gibi ışığı geçiren 
materyallerle kaplanarak üretimler gerçekleştirilmektedir (Solmaz ve Kapur, 
2019).

Seracılık, açıkta yetiştiricilik üretimine kıyasla daha yüksek ürün verimi 
ve kalitesi sağlaması nedeniyle Türkiye’de giderek daha önemli bir üretim mo-
deli haline gelmektedir. 1940’lı yıllara kadar uzanan uzun bir seracılık geçmişi 
vardır. Ancak, 1980’li yıllardan sonra seracılık ekili alanlar açısından önemli 
ölçüde artış göstermeye başlamıştır. Seracılık, yüksek ekonomik faydaları ne-
deniyle tarımın önemli bir parçası haline gelmiştir (Sevgican, 1999). Seralar 
hem gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkelerde yaygın olarak kullanılmakta, 
ürünler için uygun bir yetiştirme ortamı sağlarken aynı zamanda tarım arazisi 
kaynaklarından tasarruf etmekte ve çiftçilerin gelirlerini artırmaktadır. 

Sert iklime sahip birçok ülke, nüfuslarına istikrarlı bir gıda tedariki sağla-
mak için sera üretimi gerçekleştirmektedir. Dünyada seracılık faaliyeti ve üre-
tim alanında birinci ülke olan Çin, geleneksel tarım sistemini yüksek kaliteli, 
verimli ve üretken modern tarıma dönüştüren ülkelerin başındadır. Türkiye, 
sera alanı bakımından Avrupa’da İspanya’dan sonra ikinci, dünyada ise beşinci 
sırada yer almaktadır (Kaçıra, 2011).

Bu nedenle, özellikle iklim değişikliği ve bunun tarım üzerindeki etkisi 
bağlamında, sera alanlarında zaman içinde meydana gelen değişikliklerin de-
ğerlendirilmesi büyük önem taşımaktadır. Son on yılda dünya genelinde sera 
alanlarında önemli değişiklikler olmuştur. Bu bağlamda, Türkiye’deki sera üre-
tim potansiyelinin 10 yıllık değerlendirmesi, tarım uygulamalarının verimlili-
ğini ve etkinliğini anlamak için gereklidir.
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2. Materyal ve Metot

Bu çalışma kapsamında Türkiye İstatistik Kurumu’ndan alınan 2023 yılı 
verilerine göre seracılık yapılan alan büyüklüğü açısından en çok  seracılık 
yapılan ilk 5 ilin 2013-2022 yılları arasında alansal ve üretimsel değişimleri 
incelenmiştir (Şekil 1).

Şekil 1. Ülkemizde seracılık faaliyetinin en çok yapıldığı ilk 5 il (TUIK, 2023).

Ülkemizde 2023 yılı verilerine göre 4963 hektar alan cam sera, 47128 
hektar plastik sera olmak üzere toplam 52091 hektarlık alanda seracılık faa-
liyetleri yürütülmektedir. Türkiye’nin toplam örtü altı varlığı, alçak ve yüksek 
tünel yetiştiricilik şeklide dahil edildiğinde toplam 81081 hektarlık alanı kap-
samaktadır. Ancak bu çalışma kapsamında sadece sera üretimi yapılan alanlar 
incelenmiştir.

3. Bulgular

3.1.  Sera Alanı

Antalya ili ülkemizde seracılığın başkenti konumundadır. Toplam sera 
alanı varlığımızın 28399 ha ile % 53,4 bu ilde bulunmaktadır. Cam sera var-
lığının % 78,8’i ve plastik seraların % 50,2’si Antalya ilindedir. Antalya ilinin 
sera alanı bakımından 10 yıllık değişimi Şekil 2’de verilmiştir. 

Plastik teknolojisinde yaşanan gelişmeler ve cam örtü malzemesinin deza-
vantajlarından dolayı tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde ve özellikle Antalya 
ilinde cam sera varlığında azalmalar göze çarpmaktadır. Yıllar itibari ile cam 
sera varlığında azalma gözlenirken, en çok azalış % 25,4 ile 2021-2022 yılları 
arasında olmuştur. Plastik sera alanı yıldan yıla artış gösterirken toplam sera 
varlığı açısından % 4,9’luk azalış cam sera varlığında ki azalıştan kaynaklandı-
ğı belirlenmiştir. Antalya’da sera alanlarının 10 yıllık değişim ortalaması ince-
lendiğinde cam sera alanı % 4,4 azalmış, plastik sera alanı ise % 5,2 artmıştır. 
Toplam sera alanı ise % 3,1 oranında artmıştır.
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Şekil 2. Antalya ili sera varlığı

Sera varlığı bakımından ülkemizde en yüksek alana sahip ikinci il Mer-
sin’dir. Mersin ilinin sera alanı bakımından 10 yıllık değişimi Şekil 3’te veril-
miştir. Mersin ili ülkemiz cam sera alanının % 9,8’i, plastik sera alanının % 
28,1’i ve toplam sera alanı 13868 ha ile % 26,1’ini oluşturmaktadır. Cam sera 
alanı Antalya ilinde olduğu gibi yıllar içinde azalma gözlenirken sadece 2016-
2017 yıllarında % 20, 6’lık bir artış gözlenmiştir. Plastik sera varlığı önemli 
oranda artış gösterirken  özellikle 2020-2021 yıllarında % 48,5’lik bir artışla 
önemli bir yükseliş kaydetmiştir. Bu oranın toplam sera varlığındaki artışa et-
kisi önemli olarak belirlenmiştir. Mersin ilinde sera alanlarının 10 yıllık deği-
şim ortalaması incelendiğinde cam sera alanı % 1 azalmış, plastik sera alanı ise 
% 8 artmıştır. Toplam sera alanı ise % 7 oranında artmıştır.

Şekil 3. Mersin ili sera varlığı
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Muğla ilinin sera alanı bakımından 10 yıllık değişimi Şekil 4’te verilmiştir. 
Muğla ilinde seracılık faaliyeti 2020 yılından itibaren azalma eğiliminde olduğu 
tespit edilmiştir. Özellikle plastik sera varlığı diğer illerde gözlenen artış eğilimin 
tersi yöndedir. 2013-2014 yılları arasında % 43’lük artış, 2020-2021 yılları ara-
sında % 24,3 olarak belirlenmiştir.  Muğla’da sera alanlarının 10 yıllık değişim 
ortalaması incelendiğinde cam sera alanı % 2 azalmış, plastik sera alanı ise % 1 
artmıştır. Toplam sera alanı son 2 yılda yaklaşık % 23 oranında azalmıştır. 

Şekil 4. Muğla ili sera varlığı

Ülkemizde sera alanı ve seracılıkta en yüksek gelişme Burdur ilinde ger-
çekleşmiştir. Burdur ilinin sera alanı bakımından 10 yıllık değişimi Şekil 5’te 
verilmiştir. Son 10 yıldaki sera alanı değişimine göre Burdur ili 2013 yılında 8. 
sırada iken 2022 yılında 4. sıraya yükselmiştir. Burdur’da sera alanlarının 10 yıl-
lık değişim ortalaması incelendiğinde cam sera alanı % 8, plastik sera alanı ise 
% 24 oranında artmıştır. Toplam sera alanı ise %24 oranında artış göstermiştir.
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Şekil 5. Burdur ili sera varlığı

Ülkemizde sera alanı bakımından en büyük beşinci il İzmir’dir. İzmir ili-
nin sera alanı bakımından 10 yıllık değişimi Şekil 6’da verilmiştir. Özellikle 
cam sera varlığı bakımından yıldan yıla önemli oranda azalmalar gözlenmiştir. 
En yüksek azalış 2019-2020 yılları arasında % 38,6 olarak belirlenmiştir. Plastik 
sera varlığı yıllar içerisinde değişkenlik göstermiştir. İzmir’de sera alanlarının 
10 yıllık değişim ortalaması incelendiğinde cam sera alanı % 14, plastik sera 
alanı ise % 1 oranında azalmıştır. Toplam sera alanı ise %1 oranında azalmıştır. 
Muğla ilinde olduğu gibi İzmir ilinde de sera alanları azalma eğilimindedir.

Ege bölgesinin ikinci büyük seracılık merkezi olan İzmir’de seraların yo-
ğun bulunduğu İnciraltı ve Balçova yörelerinde; seralar, gerek çevre yollarının 
buradan geçmesi ve gerekse zamanla yerleşim alanlarının içinde kalması ne-
deniyle kapanmaktadır. İzmir’in diğer bir seracılık merkezi olan Menderes’de 
ise İzmir’in içme suyu projesi yüzünden seraların bir kısmı baraj altında kala-
cağından kapatılmıştır (Eltez ve Eltez, 2005).

Şekil 6. Izmir ili sera varlığı
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3.2. Yetiştiricilik Şekli

Ülkemizde 2013-2022 yılları arasında seralarda en çok yetiştiriciliği ya-
pılan 5 sebze türünün üretim miktarları Türkiye İstatistik Kurumu’ndan elde 
edilen verilere göre oransal olarak incelenmiştir. Bu sebzeler üretim miktar-
larına göre sırasıyla domates, biber, salatalık, patlıcan ve maruldur. 2022 yılı 
sera domates yetiştiriciliğin, % 91’i, hıyar yetiştiriciliğin % 85’i, biber yetiştiri-
ciliğinin % 98’i, patlıcan yetiştiriciliğinin % 99’u ve marul yetiştiriciliğinin % 
67’si ilk 5 ilimizde gerçekleştirilmiştir. Antalya ilindeki seralarda yetiştiriciliği 
en çok yapılan sebzelerin yıllık değişimi Şekil 7’de verilmiştir. Antalya’da verim 
bakımından 10 yıllık ortalamaya göre tüm sebzelerde artış tespit edilmiştir. 
Sırasıyla domates % 2, biber % 12, hıyar % 1, patlıcan % 3 ve marul verimi % 
20 artış göstermiştir.

Şekil 7. Antalya ilindeki seralarda yetiştiriciliği yapılan sebzelerin yıllık verim değişimi

Mersin ilindeki seralarda yetiştiriciliği yapılan sebzelerin yıllık değişimi 
Şekil 8’de verilmiştir. Mersin ilinde üretim açısından 10 yıllık ortalamaya göre 
patlıcan hariç diğer sebzelerin veriminde artış tespit edilmiştir. Domates % 11, 
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biber % 5, hıyar % 9 ve marul % 37 oranında artış göstermiştir. Patlıcan verimi 
ise % 5 oranında azalmıştır. Özellikle marul veriminde 2019-2020 yıllarında 
üretim 2500 tondan 7000 tona yükselmiştir. Patlıcan verimi ise 2017 yılından 
itibaren azalma eğilimi göstermiştir.

Şekil 8. Mersin ilindeki seralarda yetiştiriciliği yapılan sebzelerin yıllık verim değişimi

Muğla ilindeki seralarda yetiştiriciliği yapılan sebzelerin yıllık değişimi 
Şekil 9’da verilmiştir. Muğla ilinde serada sebze üretiminde 10 yıllık ortalama-
ya göre domates, biber ve patlıcan verimi artarken, hıyar ve marul verimi azal-
mıştır. Domates, biber ve patlıcan verimi sırasıyla % 1, % 10 ve % 10 artarken, 
hıyar ve marul verimi sırasıyla % 14 ve % 36 azalmıştır. 2020 yılından itibaren 
ekiliş alanlarındaki azalmaya paralel olarak verim azalışları tespit edilmiştir.
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Şekil 9. Muğla ilindeki seralarda yetiştiriciliği yapılan sebzelerin yıllık verim değişimi

Burdur ilindeki seralarda yetiştiriciliği yapılan sebzelerin yıllık verim de-
ğişimi Şekil 10’da verilmiştir. Burdur ilinde verim açısından 10 yıllık ortalama-
ya göre tüm sebzelerde artış tespit edilmiştir. Sırasıyla domates % 32, biber 4 
kat, salatalık % 14, patlıcan % 4 ve marul üretimi % 11 artış göstermiştir. 2019 
yılından itibaren biber üretim alanları ve verimde önemli artışlar gözlenmiştir. 
2018 yılından itibaren domates verimi, de önemli düzeyde artışlar tespit edil-
miştir.
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Şekil 10. Burdur ilindeki seralarda yetiştiriciliği yapılan sebzelerin yıllık verim değişimi

İzmir ilindeki seralarda yetiştiriciliği yapılan sebzelerin yıllık verim deği-
şimi Şekil 11’de verilmiştir. İzmir ilinde verim açısından 10 yıllık ortalamaya 
göre hıyar hariç diğer sebzelerde artış tespit edilmiştir. Domates % 2, biber % 
4, patlıcan % 63, marul ise % 3 oranında artış göstermiştir. Hıyar verimi ise % 
5 oranında azalmıştır.
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Şekil 11. Izmir ilindeki seralarda yetiştiriciliği yapılan sebzelerin yıllık verim değişimi

4. Sonuç

Türkiye’de sera alanları ve üretim miktarlarının 2013-2022 yılları arasın-
daki değişimin belirlendiği bu çalışmada; sera alanlarının Antalya, Mersin ve 
Burdur illerinde seracılıktaki teknolojik gelişmeler sayesinde önemli ölçüde 
arttığı, İzmir ve Muğla illerinde ise kentleşme ve turizmin etkisiyle arazi kulla-
nımındaki değişiklikler gibi çeşitli faktörler nedeniyle azaldığı belirlenmiştir.

Örtü malzemesi tercihi tüm dünyada olduğu gibi Türkiye’de de plastik 
teknolojisindeki gelişmelere paralel olarak değişmiştir. Cam örtü malzemesi 
kullanımı azalırken, plastik örtü malzemeli seralar artmıştır. Burdur ilinde son 
yıllarda yayla seracılığının artması ve Antalya iline yakınlığı nedeniyle seracı-
lık faaliyetlerinin önemli ölçüde arttığı tespit edilmiştir.
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1. GİRİŞ

Süs bitkileri, estetik, fonksiyonel ve ekonomik amaçlarla yetiştirilen deko-
ratif bitkiler olarak tanımlanabilir. Aynı zamanda gonca, çiçek, meyve, yaprak, 
dal veya formları ile görsel estetik sağlamanın yanında insan ruhuna iyi gel-
diği bilinmektedir (Kazaz vd., 2020). Süs bitkileri kavramı genel bir başlıktır 
ve dört alt grubu temsil etmektedir. Bu gruplar; kesme çiçekler, iç mekân süs 
bitkileri, dış mekân süs bitkileri ve çiçek soğanlarıdır. 

Dünya genelinde ve Türkiye’de, renk, koku, aroma ve kadifemsi yüzey 
özellikleriyle insan ruhuna olumlu etkiler sağlayan süs bitkileri, aynı zamanda 
ekonomiye önemli bir katma değer sunmaktadır (Kelkit ve Bulut, 1998; Bay, 
2011; Gülçür, 2015).

Çiçekler, duyguların ifade edilmesinde her zaman önemli bir rol oynamış-
tır. Neşe dolu anlar, düğünler ve kutlamalar için ayrı çiçekler; hüzünlü durum-
lar, cenazeler için ise farklı çiçekler tercih edilmiştir. Ancak çiçeklerin önemi 
yalnızca duyguları ifade etmekle sınırlı kalmamış; sanat, folklor, etnobotanik 
ve ekonomi gibi birçok alanda da kendine yer bulmuştur. Çiçeklerden ilham 
alınarak oluşturulan halı, kilim, tablo, kumaş ve duvar kağıtları gibi motifli 
eserler, medeniyet tarihi boyunca sürekli varlığını sürdürmüştür. (Şenol ve Şa-
hin, 2023).

Özellikle gelişmiş ülkelerde süs bitkileri, estetik ve fonksiyonel özellikle-
riyle kentsel alanlar için vazgeçilmez bir unsur olmuştur. Zengin biyoçeşitliliğe 
sahip olan Türkiye’de tanımlanmış 11.707 adet bitki türü bulunmakta ve bu 
türlerin 3 649 adeti ise endemik bitki türleri içinde yer almaktadır (Güner vd., 
2012).

Türkiye’de 1940’lı yıllarda İstanbul ve çevresinde başlayan süs bitkileri 
üretimi ilerleyen yıllarda farklı illere yayılarak genişlemeye başlamıştır. Daha 
sonra Yalova’da gelişim göstermiştir. Daha sonra üreticilerin 1945’te kooperatif 
çatısı altında bir araya gelerek ürünlerini pazarlamaları üreticilere avantaj sağ-
layarak çiçek yetiştiriciliğini cazip hale getirmiştir. 1955 yılında ise bir başka 
çiçekçilik kooperatifi kurulmuş ve her iki kooperatif de çiçekçiliğin ilerlemesi-
ne önemli katkılar sağlamıştır (Yazgan vd. 2005). 1985 yılında Antalya’da üre-
timin başlamasıyla birlikte üretim miktarında ve ihracatta önemli gelişmeler 
yaşanmıştır (Kazaz, 2016). 

Bu çalışmada, Türkiye’de süs bitkileri üretimi ve dış ticaretindeki gelişme-
lerin yıllar itibariyle nasıl bir seyir izlediği ortaya koyulmuştur. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışmanın ana materyalini, ikincil kaynaklardan elde edilen veriler oluş-
turmaktadır. Türkiye’de süs bitkileri üretim alanı ve üretim miktarına ilişkin 
veriler Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK), süs bitkileri dış ticaretine ilişkin 
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veriler ise Uluslararası Ticaret Merkezi (Trademap) veri tabanından elde edil-
miştir. Türkiye’de süs bitkileri ve süs bitkilerine ait alt gruplarındaki (kesme 
çiçek, iç mekân süs bitkileri, dış mekân süs bitkileri, çiçek soğanları) üretim 
alanı ve miktarındaki gelişmeler ile dış ticaretine ilişkin veriler değişim oran-
ları ve payları hesaplanarak yorumlanmıştır. Ayrıca, konu ile ilgili daha önce 
yapılmış çalışmalardan, sektör raporlarından, yerli ve yabancı yayınlardan da 
yararlanılmıştır. 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI

Süs bitkileri, genellikle estetik amaçlarla yetiştirilen çiçekleri, meyveleri, 
yaprakları, hoş kokuları veya estetik görünümleriyle dikkat çeken ve bu özel-
likleriyle görsel bir çekicilik sunan bitkiler olarak tanımlanır. Dünyada süs bit-
kileri üretim alanı 2022 yılı itibariyle 678 500 hektardır. Hindistan 282 000 
hektar alan ile dünyada en büyük süs bitkileri üretim alanına sahip ülkedir. 
Çin ise dünya süs bitkileri üretim alanın %27.77’sini oluşturarak Hindistan’dan 
sonra ikinci sırada yer almaktadır. Türkiye 5 688 hektar üretim alanı ile dün-
yada süs bitkileri üretim alanının %0.83 oluşturarak yirmi sekizinci sırada yer 
almaktadır (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Dünya süs bitkileri üretim alanı (ha)

Ülkeler Üretim alanı (ha) Payı (%)
Hindistan 282 000 41.56
Çin 188 421 27.77
ABD 26 780 3.95
Japonya 16 795 2.48
Brezilya 15 600 2.30
İtalya 12 724 1.88
Tayland 12 324 1.82
Güney Afrika 11 461 1.69
Meksika 9 382 1.38
Türkiye 5 688 0.83
Diğer ülkeler 97 376 14.35
Dünya 678 500 100.00

Anonim, 2023a

Süs bitkileri genel bir kavram olup, kesme çiçek, iç mekân süs bitkileri, 
dış mekân süs bitkileri ve çiçek soğanları olmak üzere dört gruptan oluşmak-
tadır. Türkiye’de yıllar itibariyle türlere göre süs bitkileri üretim alanı Çizelge 
2’de verilmiştir. Türkiye’de toplam süs bitkileri üretim alanı 2013 yılında 4 489 
hektar iken, %29.56 oranında artış göstererek, 2023 yılında 5 816 hektara yük-
selmiştir. Kesme çiçek üretim alanı 2013 yılında 1 082 hektar iken, %35.95 ora-
nında artarak 2023 yılında 1 471 hektar olmuştur. Yıllar itibariyle süs bitkileri 
üretim alanındaki artış en fazla iç mekân süs bitkilerinde olmuştur. İç mekân 
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süs bitkilerinin üretim alanı, 2013 yılında 110 hektar iken, %88.18 oranında 
artış göstererek 2023 yılında 207 hektara yükselmiştir. Dış mekân süs bitkileri 
ise aynı dönemde %26.56 oranında artarak 2023 yılında 4 103 hektara yüksel-
miştir. Çiçek soğanları 2013 yılında 55 hektar alanda üretim yapılırken %36.36 
oranında azalarak 2023 yılında 35 hektara düşmüştür.  

Çizelge 2. Türkiye’de türlere göre süs bitkileri üretim alanının gelişimi (ha)

Yıllar Kesme çiçek İç mekân süs 
bitkileri

Dış mekân 
süs bitkileri

Çiçek 
soğanları

Toplam

2013 1 082 110 3 242 55 4 489
2014 1 137 108 3 600 57 4 902
2015 1 183 147 3 229 61 4 620
2016 1 201 131 3 487 60 4 879
2017 1 172 165 3 626 43 5 006
2018 1 192 208 3 731 49 5 180
2019 1 237 199 3 770 41 5 247
2020 1 219 171 3 974 49 5 413
2021 1 265 179 4 034 51 5 529
2022 1 467 184 3 986 51 5 688
2023 1 471 207 4 103 35 5 816
Değişim (%) 35.95 88.18 26.56 36.36 29.56

TÜIK, 2024

2023 yılında toplam süs bitkileri üretim alanı içinde %70.55’lik pay ile dış 
mekan süs bitkileri ilk sırada yer almaktadır. Toplam süs bitkileri üretim alanı 
içinde kesme çiçek üretim alanın payı %25.29, iç mekan süs bitkilerinin payı 
%3.56 ve çiçek soğanlarının payı ise %0.60’tır (Şekil 1).

Şekil 1. Türkiye’de 2023 yılında türlere göre süs bitkileri üretim alanı (%)
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Yıllar itibariyle Türkiye’de süs bitkileri üretim miktarındaki gelişmeler Çi-
zelge 3’te verilmiştir. Kesme çiçek üretimi 2013 yılında 1.44 milyar adet iken 
on yılda yaklaşık %49.86 oranında artarak 2023 yılında 2.91 milyar adete yük-
selmiştir. Yıllar itibariyle en fazla artış iç mekân süs bitkileri üretiminde görül-
müştür. İç mekân süs bitkileri üretimi 2013 yılında 361 milyon iken %336.11 
oranında artarak 2023 yılında 157 milyona yükselmiştir. Dış mekân süs bit-
kileri üretimi ise 2013 yılında 348 milyon iken %50.86 oranında artarak 2023 
yılında 525 milyona yükselmiştir. Çiçek soğanlarının üretim alanı %36.36 
oranında azalmasına rağmen, üretim tekniklerindeki gelişmeler sayesinde bi-
rim alandan elde edilen verim artmıştır. Bu sayede, 2013-2023 yılları arasın-
da toplam üretim miktarı yaklaşık iki katına çıkarak 67 milyona ulaşmıştır. 
2023 yılında süs bitkilerinin alt gruplar itibariyle üretim miktarının dağılımı 
incelendiğinde toplam süs bitkileri üretim miktarının %74.29’unu kesme çi-
çek, %18.02’sini dış mekan süs bitkileri, %5.39’unu iç mekan süs bitkileri ve 
%2.30’unu çiçek soğanları oluşturmaktadır (Şekil 2).

Çizelge 3. Türkiye’ de türlere göre süs bitkileri üretim miktarı (milyon adet)

Yıllar Kesme çiçek İç mekân süs 
bitkileri

Dış mekân 
süs bitkileri

Çiçek 
soğanları

Toplam

2013 1 444 36 348 33 1 861
2014 1 553 41 456 30 2 080
2015 1 555 41 451 27 2 074
2016 1 514 38 409 25 1 986
2017 1 619 56 491 22 2 188
2018 1 711 60 507 89 2 367
2019 1718 52 511 63 2 344
2020 1 661 48 529 71 2 309
2021 1 710 54 519 72 2 355
2022 2 079 45 538 73 2 735
2023 2 164 157 525 67 2 913
Değişim (%) 49.86 336.11 50.86 103.03 56.53

TÜIK, 2024 
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Şekil 2. Türkiye’de 2023 yılında türlere göre süs bitkileri üretim miktarı (%) (TÜIK, 
2024)

Türkiye’de 2023 yılı itibariyle kesme çiçek türleri arasında %42.13 pay ile 
üretim alanı en fazla olan tür karanfildir. Üretim alanı bakımından karanfili 
ikinci sırada %19.90 pay ile kesme gül ve üçüncü sırada ise %8.21 pay ile ger-
bera çiçeği takip etmektedir (Şekil 3). Karanfil üretim alanı 2011 yılında 504 
hektar iken %19.46 oranında artarak 2023 yılında 602 hektara yükselmiştir. 
Kesme gül üretim alanı ise aynı dönemde %52.90 oranında artarak 284 hekta-
ra ve gerbera üretim alanı ise yıllar itibariyle belirgin bir değişiklik gösterme-
mekle birlikte %2.53 oranında artarak 117 hektara ulaşmıştır. 

Çizelge 4. Türkiye’de kesme çiçek türlerine göre üretim alanı (ha)

Çiçek türleri 2011 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Değişim 
(%)

Karanfil 504 482 487 494 512 435 490 642 602 19.46
Gül(kesme) 186 187 210 207 208 236 265 274 284 52.90
Gerbera 114 114 114 118 120 113 117 94 117 2.53
Kasımpatı 
(krizantem) 47 64 63 76 76 112 113 127 115 145.94
Nergiz 48 25 25 25 25 25 25 44 49 0.83
 Gypsohilla 25 25 25 25 25 25 25 44 49 93.23
Lilyum 
(zambak) 57 77 46 45 45 38 37 36 36 -36.28
Lisianthus 16 15 19 19 23 27 29 23 25 58.60
Şebboy 18 16 16 16 17 16 18 17 17 -2.29
Diğer kesme 
çiçekler 111 136 143 141 167 174 140 147 135 21.58
Toplam 1125 1142 1148 1167 1217 1202 1258 1448 1429 27.00

TÜIK, 2024
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Şekil 3. Türkiye’de 2023 yılında türlere göre kesme çiçek üretim alanı (%) (TÜIK, 2024)

Türkiye’de yıllar itibariyle en fazla üretilen kesme çiçek türü %64.14 pay 
ile karanfil olmuştur. Karanfil üretim miktarı 2011 yılında 588 milyon adet 
iken %55.10 oranında artarak 2023 yılında 912 milyona adete yükselmiştir. 
Kesme gülün kesme çiçekler içindeki payı ise %7.43 olup yıllar itibariyle üre-
timinde belirgin bir değişiklik görülmemekle birlikte 2023 yılı üretim mikta-
rı 106 milyon adet olmuştur. Kesme çiçek üretim miktarı bakımından %7.26 
pay ile üçüncü sırada gelen gerbera üretimi 2011 yılında 136 milyon adet iken 
%24.26 oranında azalarak 2023 yılında 103 milyona düşmüştür. 

Çizelge 5. Türkiye’de kesme çiçek türlerine göre üretim miktarı (milyon adet)

Çiçek türleri 2011 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Değişim 
(%)

Karanfil 588 593 593 607 635 536 607 986 912 55.10
Gül(kesme) 105 93 108 98 98 93 101 99 106 0.95
Gerbera 136 128 127 133 134 119 121 71 103 -24.26
Kasımpatı 
(krizantem) 38 45 44 48 48 76 79 84 79 107.89

Nergiz 14 14 14 14 15 14 11 27 37 164.29
Gypsohilla 18 18 18 18 18 19 20 42 46 155.56
Lilyum 
(zambak) 13 13 10 9 9 8 8 8 8 -38.46

Lisianthus 13 10 10 11 13 18 20 15 16 23.08
Şebboy 6 6 6 6 7 6 7 9 9 50.00
Diğer kesme 
çiçekler 118 128 126 118 123 128 99 93 107 -9.32

Toplam 1050 1048 1057 1062 1100 1019 1072 1434 1423 135.48

TÜIK, 2024
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Şekil 4. Türkiye’de 2023 yılında türlere göre kesme çiçek üretim miktarı (%) (TÜIK, 
2024)

Türkiye, süs bitkileri yetiştiriciliği için elverişli iklim ve coğrafi koşulla-
rının yanı sıra pazarı oluşturan ülkelere olan yakınlığı ve düşük işgücü ma-
liyetleri sayesinde önemli avantajlara sahiptir (Anonim, 2023b). Türkiye’de 
2023 yılı itibariyle illere göre kesme çiçek üretim miktarında 806 milyon adet 
ile Antalya ilk sırada yer almaktadır. Türkiye toplam kesme çiçek üretiminin 
%57’si Antalya ilinden karşılanmaktadır.  Antalya’yı ikinci sırada 218 milyon 
adet kesme çiçek üretimi ile İzmir, üçüncü sırada ise 172 milyon adet kesme çi-
çek üretimi ile Isparta ili takip etmektedir. İzmir ve Isparta illerinin Türkiye’de 
kesme çiçek üretim payları sırası ile %15.40 ve %12.16’dır (Şekil 5). 

Şekil 5. Türkiye’de 2023 yılında illere göre kesme çiçek üretimi (%) (TÜIK, 2024)

Türkiye’de illere göre iç mekân süs bitkileri üretiminde 112 milyon 
adet üretim miktarı ile İzmir ili diğer illere göre büyük fark ile birinci sıra-
da yer almaktadır. İzmir ili Türkiye toplam iç mekân süs bitkileri üretiminin 
%71.42’sini karşılamaktadır.  İkinci sırada ise 16 milyon iç mekân süs bitkisi 
üretimi ile Adana ve 9 milyon üretim miktarı ile Yalova ili ise üçüncü sırada 
yer almaktadır. Adana ve Yalova illerinin Türkiye toplam iç mekân süs bitkileri 
üretimi içindeki payları sırasıyla %10.30 ve %5.62’dir (Şekil 6).
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Şekil 6. Türkiye’de 2023 yılında illere göre iç mekân süs bitkileri üretimi (%) (TÜIK, 
2024)

Türkiye’de 2023 yılı itibariyle dış mekân süs bitkileri üretiminde ise İzmir 
ili 207 milyon üretim miktarı ile birinci sırada yer almaktadır. İzmir ili Türkiye 
toplam dış mekân süs bitkileri üretiminin %39.30’unu sağlamaktadır. Yalova ili 
ise 100 milyon dış mekân süs bitkisi üretimi ile ikinci sırada, 50 milyon üretim 
miktarı ile Ankara üçüncü sırada ve 38 milyon üretim miktarı ile Sakarya dör-
düncü sırada yer almaktadır. Yalova, Ankara ve Sakarya illeri Türkiye toplam 
dış mekân süs bitkileri üretiminin sırasıyla %19.06, %9.60 ve %7.29’dur. (Şekil 

.
Şekil 7. Türkiye’de 2023 yılında illere göre dış mekân süs bitkileri üretimi (%) (TÜIK, 

2024)
Türkiye’de 2023 yılı itibariyle çiçek soğanı üretimi 67 milyon adet olup bu-

nun %58.40’ı İzmir ilinden karşılanmaktadır. İzmir ili çiçek soğanları üretimin-
de de birinci sırada yer almaktadır. Antalya ili ise 19 milyon adet çiçek soğanı 
üretimi ile ikinci sırada ve Yalova ili ise 6 milyon adet üretim miktarı ile üçüncü 
sırada yer almaktadır. Antalya ve Yalova illeri Türkiye toplam çiçek soğanları 
üretim miktarının sırasıyla %28.26 ve %8.16’sını karşılamaktadırlar (Şekil 8). 
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Şekil 8. Türkiye’de 2023 yılında illere göre çiçek soğanları üretimi (%) (TÜIK, 2024)

Türkiye’de yıllar itibariyle süs bitkileri ihracat ve ithalat miktar ve değer-
lerindeki gelişmeler Çizelge 6’da verilmiştir. Türkiye’nin süs bitkileri ihracat 
miktarı 2010 yılında 32 308 ton iken %102.85 oranında artış göstererek 2023 
yılında 65 537 tona ulaşmıştır. İhracat değeri ise 2010 yılında 56.05 milyon do-
lar iken %141.25 oranında artarak 2023 yılında 135.23 milyon dolara yüksel-
miştir. Süs bitkileri ithalat miktarı ise 2010 yılında 23 115 ton iken %38.88 ora-
nında artarak 2023 yılında 32 101 tona ulaşmıştır. Süs bitkileri ithalat değeri 
ise aynı dönemde %35.82 oranında artarak 2023 yılında 67.58 milyon dolarak 
olarak gerçekleşmiştir.  Süs bitkileri sektöründe dış ticaret dengesi incelendi-
ğinde 2013-2016 yıllarında ithalat değerinin ihracat değerinden fazla olduğu 
görülmektedir. Dış ticaret dengesi 2010 yılında 6.30 milyon dolar iken yaklaşık 
%974.27 oranında artarak 2023 yılında 67.65 milyon dolara yükselmiştir. 

Çizelge 6. Türkiye’de süs bitkileri dış ticareti

Yıllar
İhracat 
miktarı

(ton)

İhracat 
değeri 
(1000$)

İthalat 
miktarı

(ton)

İthalat 
değeri 
(1000$)

Dış ticaret 
dengesi 
(1000$)

2010 32 308 56 053 23 115 49 756 6 297
2011 45 302 75 957 32 509 67 585 8 372
2012 41 285 73 028 40 782 67 716 5 312
2013 38 475 78 116 56 954 93 118 -15 002
2014 42 311 83 498 54 315 93 254 -9 756
2015 43 820 77 429 49 330 81 386 -3 957
2016 35 664 81 613 61 864 87 253 -5 640
2017 43 754 85 512 56 292 83 019 2 493
2018 44 615 99 296 35 778 60 491 38 805
2019 56 116 107 440 24 734 43 034 64 406
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2020 55 828 106 769 18 679 41 500 65 269
2021 75 137 148 891 21 218 53 222 95 669
2022 75 785 138 251 20 225 47 535 90 716
2023 65 537 135 227 32 101 67 580 67 647
Değişim (%) 102.85 141.25 38.88 35.82 974.27

TRADEMAP, 2024

Türkiye’nin toplam süs bitkileri ihracat değeri 2023 yılı verilerine göre 
135.23 milyon dolardır. Türkiye’nin toplam süs bitkileri ihracat değeri içinde 
canlı payı %54.93, kesme çiçeklerin payı %36.43, çiçeksiz yeşil bitkiler, ağaç 
dalları ve yosunların payı %7.74 ve çiçek soğanlarının payı ise %0.90’dır. Tür-
kiye 2023 yılında canlı bitkiler ihracatından 74.28 milyon gelir elde etmiştir. 
Türkiye en çok Azerbaycan (10.27 milyon dolar), Gürcistan (9.40 milyon 
dolar) ve Irak’a (6.57 milyon dolar) canlı bitkiler ihracatı gerçekleştirmiştir. 
Aynı dönemde kesme çiçek ihracat değeri ise 49.27 milyon dolar değerinde 
gerçekleşmiştir. Kesme çiçek ihracatından en fazla gelir 27.76 milyon dolar ile 
Hollanda’dan elde edilmiş olup ikinci sırada 10.99 milyon dolar ile İngiltere 
gelmektedir.  Çiçeksiz yeşil bitkiler, ağaç dalları ve yosunların ihracatından en 
fazla gelir yine en çok 3.78 milyon dolar ile Hollanda’ya ait olup ABD ve Al-
manya’nın ihracat değerleri ise sırasıyla 1.90 milyon dolar ve 1.83 milyon dolar 
olarak gerçekleşmiştir. Çiçek soğanları ihracat değerinden elde edilen gelirin 
neredeyse tamamı Hollanda’dan sağlanmıştır. 2023 yılında Hollanda’ya yapılan 
çiçek soğanları ihracat değeri 1.18 milyon dolar olarak gerçekleşmiştir. Böyle-
ce toplam süs bitkileri ihracat değerinin %24.20’sinin Hollanda’ya ait olduğu 
görülmektedir.  

Çizelge 7. Türkiye süs bitkileri ihracatında önemli ülkeler (2023)

Ülkeler

Canlı 
bitkiler 
ihracat 
değeri
(1000$)

Ülkeler

Kesme 
çiçek 
ihracat 
değeri  
(1000$)

Ülkeler

Çiçeksiz 
yeşil 
bitkiler, 
ağaç 
dalları ve 
yosunlar 
(1000$)

Ülkeler

Çiçek 
soğanları 
ihracat 
değeri
(1000$)

Azerbaycan 10 272 Hollanda 27 758 Hollanda 3 783 Hollanda 1 181
Gürcistan 9 401 İngiltere 10 992 ABD 1 897 Rusya 23
Irak 6 567 Rusya 2 127 Almanya 1 831 Gürcistan 5
Almanya 6 540 Bulgaristan 1 613 Fransa 643 Çin 2
Türkmenistan 5 720 Polonya 1 535 İngiltere 596 Kıbrıs 1
Hollanda 5 701 Romanya 1 173 Kanada 390 - -
Özbekistan 4 165 Danimarka 1 042 İspanya 300 - -
Rusya 3 658 Almanya 642 Polonya 206 - -
İtalya 2 710 Yunanistan 368 Çin 111 - -
Danimarka 2 595 BAE 350 Belçika 92 - -
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Diğer 
ülkeler 16 951 Diğer 

ülkeler 2 307 Diğer 
ülkeler 621 Diğer 

ülkeler -

Toplam 74 280 Toplam 49 265 Toplam 10 470 Toplam 1212
TRADEMAP, 2024

Türkiye’de türlere göre süs bitkileri ithalatında önde gelen ülkeler ve bu 
ülkelerin ithalat değerleri Çizelge 8’de verilmiştir. 2023 yılında Türkiye’nin top-
lam süs bitkileri ithalat değeri 67.85 milyon dolar olmuştur.  Canlı bitkilerin it-
halat değeri toplam süs bitkileri ithalat değerinin % 83.85’ini oluşturmaktadır. 
Türkiye canlı bitkiler ithalatını en çok Hollanda (18.58 milyon dolar), İtalya 
(14.55 milyon dolar) ve İspanya’dan (5.50 milyon dolar) gerçekleştirmektedir. 
2023 yılında Türkiye’nin kesme çiçek ithalat değeri 4.96 milyon dolar olmuş-
tur. Türkiye, en çok Hollanda’dan 4.58 milyon dolar değerinde kesme çiçek 
ithal etmiştir. Aynı dönemde çiçeksiz yeşil bitkiler, ağaç dalları ve yosunların 
ithalat değeri 962 milyon dolar değerinde olup bunun %60.91’i Hollanda’ya 
aittir. Toplam çiçek soğanları ithalat değeri ise yaklaşık 5 milyon değerinde 
olup bunun %99.28’i Hollanda’dan ithal edilen çiçek soğanlarının değeri oluş-
turmaktadır. Hollanda, toplam süs bitkileri ithalat değerinin %42.48 ‘ini oluş-
turmakta ve Türkiye’nin en çok süs bitkileri ithal ettiği ülke olmuştur.

Çizelge 8. Türkiye süs bitkileri ithalatında önemli ülkeler (2023)

Ülkeler

Canlı 
bitkiler 
ithalat 
değeri
(1000$)

Ülkeler

Kesme 
çiçek 
ithalat 
değeri  
(1000$)

Ülkeler

Çiçeksiz 
yeşil 
bitkiler, 
ağaç 
dalları ve 
yosunlar 
(1000$)

Ülkeler

Çiçek 
soğanları 
ithalat 
değeri
(1000$)

Hollanda 18575 Hollanda 4581 Hollanda 586 Hollanda 4963
İtalya 14552 Kenya 241 Çin 103 İtalya 12
İspanya 5498 Çin 42 Norveç 85 Endonezya 11
Fransa 5400 Kolombiya 11 Hindistan 54 Malezya 6
Çin 3455 Etiyopya 11 Fransa 30 Tayland 5
Arnavutluk 1577 Hindistan 10 Malezya 23 Gine 1
Almanya 1520 ABD 10 İspanya 20 - -
Kosta Rika 788 Endonezya 9 Belçika 17 - -
Guatemala 662 Güney 

Afrika
9 Estonya 12 - -

Kenya 552 Almanya 7 Ukrayna 7 - -
Polonya 504 Ekvator 4 Bulgaristan 5 - -
Diğer 
ülkeler

3581 Diğer 
ülkeler

20 Diğer 
ülkeler

20 Diğer 
ülkeler

-

Toplam 56664 Toplam 4955 Toplam 962 Toplam 4999

TRADEMAP, 2024
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SONUÇ

Süs bitkileri, estetik görünümleri, dokuları ve kokuları sayesinde bulun-
dukları ortamda pozitif etki yaratan bitki türleridir. Türkiye’de yıllar itibariyle 
süs bitkileri sektöründe olumlu gelişmeler olmuştur. Dünya süs bitkileri üre-
tim alanı bakımından Türkiye 5 688 hektar üretim alanı ile dünyada yirmi se-
kizinci sırada yer almaktadır. Türkiye’de alt gruplar itibariyle süs bitkileri üre-
tim alanının gelişimi değerlendirildiğinde 2013-2023 döneminde kesme çiçek 
üretim alanı %35.95, iç mekan süs bitkileri üretim alanı %88.18, dış mekan süs 
bitkileri üretim alanı %25.56, çiçek soğanları üretim alanı %36.36 ve toplam 
süs bitkileri üretim alanı %29.56 oranında artış göstermiştir.  2023 yılı itiba-
riyle Türkiye toplam süs bitkileri üretim alanının %70.55’ini dış mekan süs 
bitkileri oluşturmaktadır. Türkiye’de alt gruplar itibariyle süs bitkileri üretim 
miktarı incelendiğinde 2013-2023 döneminde kesme çiçek, iç mekân, dış me-
kan, çiçek soğanları ve toplam süs bitkileri üretim miktarları sırasıyla %49.86, 
%336.11, %50.86, %103.03 ve %56.53 oranında artış göstermiştir.  2023 yılı 
itibariyle kesme çiçek üretimi en fazla yapılan türler ise karanfil, kesme gül 
ve gerbera olmuştur. İllere göre süs bitkileri üretimi incelendiğinde Antalya 
ili Türkiye toplam kesme çiçek üretiminin %57’sini karşılamaktadır. İzmir ili 
Türkiye iç mekân süs bitkileri üretiminin %71.42’sini, dış mekan süs bitkileri 
üretiminin %39.30’unu, çiçek soğanları üretiminin ise %58.40’ını oluşturarak 
birinci sırada yer almaktadır. Türkiye’de 2023 yılında süs bitkileri ihracat de-
ğeri 135.23 milyon dolar ve süs bitkileri ithalat değeri ise 67.58 milyon dolar 
değerinde gerçekleşmiştir. Böylece Türkiye’nin süs bitkileri dış ticaret dengesi 
67.75 milyon dolar değerinde olmuştur. Türkiye 2023 yılında en çok Hollan-
da’ya 32.72 milyon dolar değerinde hem süs bitkileri ihraç etmiş hem de Hol-
landa’dan 28.71 milyon dolar değerinde süs bitkileri ithal etmiştir.  Süs bitkileri 
özellikle de kesme çiçekler hassas ve çabuk bozulabilir yapıda oldukları için 
hasattan pazarlamaya kadar soğuk zincir lojistiğinin geliştirilmesi oldukça 
önemlidir. Ayrıca ihracatın artırılmasına yönelik çeşit sayısının artırılması ve 
uluslararası pazarlarda geçerli kalite standartlarının sağlanması için AR-GE 
çalışmalarına önem verilmesi gerekmektedir. 
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GİRİŞ

Bitkisel üretimde kullanılan gübre ve pestisitlerin sürdürülebilirlik anla-
mında organik kökenli olması hem kalıntı hem de çevre dostu tarım anlamın-
da önemli olmaktadır. Sebzecilikte yoğun olarak kullanılan pestisit ve gübreler 
bu açıdan değerlendirildiğinde önemleri daha çok artmaktadır. Özellikle son 
yıllarda odun sirkesinin bu amaçlarla kullanıldığı çalışmalar artmış ve tarımda 
kullanılmasının önü açılmıştır. Sebze yetiştiriciliğinde vegetasyon döneminin 
daha kısa olması kalıntı sorununu daha önemli hale getirmektedir. Bu nedenle 
etkisi güçlü fakat kalıntı sorunu yaratmayacak gübre ve pestisitlere yönelim 
artmıştır. Bu bağlamda, odun sirkesi güçlü bir alternatif ürün olarak değerlen-
dirilmeye başlanmıştır. Odun sirkesi, Özellikle bitkisel üretimde hastalık ve 
zararlı kontrolünde, bitkilerin kök ve toprak üstü aksamlarının  gelişiminde 
pozitif etki yaratması nedeni ile son yıllarda tarımsal alanda kullanımı artan 
önemli bir ürün haline gelmiştir. Ayrıca toprağın yapısını iyileştirerek besin 
elementlerinin alımında olumlu etkiler yaratması sağlıklı ve güçlü bir üretim 
için avantaj sağlamaktadır.

Son yıllarda biyokömür bazlı tarım ve ormancılık atıkları, çevre koruma 
ve enerji üretimi amacı ile kullanılmaktadır (Ayaz ve ark., 2021). Odun sirkesi 
odunların kömürleştirilmesi sırasında ortaya çıkan ve proliz işleminden sonra 
elde edilen bir yan üründür. Tarımda farklı amaçlarla kullanılması uzun yıllar-
dır yapılmakta ve bu konuda birçok araştırma sonucu yayınlanmıştır. Yapılan 
araştırmalara bakıldığında, bitkilerin toprak üstü ve toprak altı organlarında 
pozitif bir etkisinin olduğu, toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyileş-
tirdiği, hastalık ve zararlıları baskı altına alarak zararlarını minimum düzeye 
çektiği, köklenmeyi arttırdığı, besin elementlerinin alımını kolaylaştırdığı ve 
özellikle organik tarımda gübre olarak kullanılabileceği yönünde birçok ra-
por bulunmaktadır. (Wei ve ark., 2010; Jothityangkoon ve ark., 2008; Ölmez ve 
ark., 2020; Nibalvos ve Nibalvos, 2021). Odun sirkesinin tohumların çimlen-
mesi üzerine de olumlu etkilerinin olduğu fakat bu etki mekanizmasının nasıl 
olduğu konusu henüz tam olarak belli değildir. Odun sirkesinde yaklaşık 200 
adet farklı bileşik tanımlanmış ve bileşiklerin her birinin farklı roller üstlendi-
ği belirtilmiştir. Ayrıca bu bileşiklerden özellikle katranın bitki gelişiminde el-
verişli bir bileşik olmadığı bildirilmiştir. Odun sirkesinin tarımda kullanılması 
için bu kararsız ve zararlı bileşiklerin uzaklaştırılması gerekmektedir (Shan ve 
ark., 2018: Wei ve ark., 2010; Sindhu ve ark., 2015). Odun sirkesi, içeriğinde 
%80-90 oranında su bulunan, pH’ı 1,5 ile 3,7 arasında, özgül ağırlığı 1,005’ten 
büyük, genellikle kahverengi veya koyu kahve renginde organik bir maddedir 
(Mathew ve Zakaria, 2015: Marumoto ve ark., 2012; Zheng ve ark., 2018; 
Grewal ve ark., 2018).

Hıyarda yapılan bir çalışmada odun sirkesi ile biyokömürün birlikte uy-
gulanmasının bitki boyunu %29,7, kök uzunluğunu%117, kök hacmini %121 
ve kök uçlarını %76,1 arttırdığını ve bu iki karışımın gelecekte gübre olarak 
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kullanılabileceğini bildirmişlerdir (Pan ve ark., 2017). Hıyarda yapılan benzer 
bir çalışmada da yosun gübresi ve odun sirkesinin farklı şekilde kullanılması-
nın bitkinin veriminde ve biyomasında önemli bir artış sağladığı, ayrıca besin 
elementi alımını da olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir (Yarşı, 2023).

Marul, hıyar ve kolza yapılan bir çalışmada, 500 kat sulandırılmış 
odun sirkesinin bitki boyu ve ağırlıklarında artış sağlarken verimi ise 
%18.8-20.2 arasında arttırdığı bildirilmiştir (Mu ve ark., 2006). Bazı 
çalışmalarda da tatlı patates  ve kavunda odun sirkesinin pozitif bir 
etkisinin olduğu vurgulanmıştır (Du ve ark., 1998 ;Du ve ark., 1997).

Velmurugan ve ark. (2009) odun sirkesinin yapraktan yapılan uygulama-
larında odun sirkesinde bulunan esterin etkisi ile klorofilin arttığı ve böylece 
yaprakların parlak koyu bir renk aldığını, böylece fotosentez ürünlerinin, şe-
ker ve amino asitlerin artmasıyla ürünlerin daha tatlı olmasına yardımcı oldu-
ğunu bildirmişlerdir.  

Tatlı biberde yapılan bir çalışmada odun sirkesi ve kömür tozu kulla-
nımının fizyolojik özellikleri ve meyve kalitesi üzerine etkisi araştırılmıştır. 
Çalışmada odun sirkesi ve odun sirkesi+kömür tozu uygulamasının foto-
sentez oranını, bitki boyu ve klorofil içeriğini arttırdığını rapor etmişler-
dir. Ancak SÇKM, Vitamin C (askorbik asit), pazarlanabilir meyve ağırlığı, 
meyve boyu, meyve çapı ve meyve eti kalınlığının odun sirkesi + kömür 
tozu uygulamasında daha çok arttığı bildirilmiştir (Jeong ve ark., 2006). Van-
nini ve ark. (2022) marulda yaptıkları bir çalışmada ise, ozon (O3) uygula-
masına maruz bırakılan marullarda fotosentez ve antioksidan üzerine odun 
sirkesinin koruyucu etkisini araştırmışlardır. Ozon (O3) ile muamele edilen 
bitkilere %0.2 lik odun sirkesi yapraktan uygulanırken kontrol bitkilerine su 
verilmiştir. Çalışmanın sonucunda odun sirkesi uygulamasının ozonun zararlı 
etkisini azalttığı bildirilmiştir. Odun sirkesi uygulaması ile klorofil içeriği ve 
antioksidan miktarı daha yüksek olmuştur.

Domateste yapılan bir çalışmada, odun sirkesi  (hacimce (1:500) ve fer-
mente biyoekstrakların (hacimce 1:800) kullanımının domateste verim ve bit-
ki büyümesine etkisi araştırılmıştır. Bu ürünler yaprak ve toprak uygulaması 
şeklinde ayrı ayrı ve birlikte kullanılmıştır. Araştırmacılar, ayrı ayrı ve birlikte 
uygulamaların domateste verim ve bitki büyümesi üzerine olumlu etkilerinin 
olduğunu ancak uygulama yöntemleri arasında bir farkın olmadığını bildir-
mişlerdir (Mungkunkamchao ve ark., 2013).

Marullarda yapılan bir çalışmada odun sirkesinin iki farklı çeşidi %0.25 
ve %0.50 konsantrasyonlarda ve yapraklara uygulanmıştır. Kullanılan her iki 
odun sirkesinin de biyomas, nişasta ve klorofil içeriğini arttırdığını; %0.50 uy-
gulamasında ise glikoz ve früktoz miktarının arttığını ve toksik bir etkilerinin 
olmadığını bildirmişlerdir (Fedeli ve ark., 2022).



220  . Garip YARŞI

Ofoe ve ark. (2024) serada domates yetiştiriciliğinde yaptıkları bir çalış-
mada pirolinöz asitlerin biyoaktif bileşikler açısından zengin olduklarını bil-
dirmişler ve çalışmalarında pirolinöz asitin farklı oranları ile NKP gübresinin 
tam ve yarıya indirilmiş oranlarını birlikte kullanarak çalışmayı yürütmüşler-
dir. Çalışmanın sonunda özellikle %2 lik pirolinöz asit  ve tam oranda NPK 
kullanılmasının fotosentetik aktivitede artışa neden olduğu, uygulamaların 
verim, pazarlanabilir ürün miktarı ve şekerde artış sağladığı rapor edilmiştir.

Patlıcanda yapılan bir çalışmada odun sirkesinin besin elementi miktarı-
na etkisi araştırılmıştır. Çalışmada odun sirkesinin %0.0, %0.5, %0.67 ve %1 
konsantrasyonları kullanılmıştır. Odun sirkesinin bitki boyu, meyve ağırlığı, 
meyve boyu, gövde çapı, bitki biyomasının kontrole göre önemli artışlar sağ-
ladığı ve %1 lik konsantrasyonun çiftçilere önerilebileceği bildirilmiştir (Zhou 
ve ark., 2013). 

Yapılan bazı çalışmalarda odun sirkesinin biyostimülant etkisinin olduğu 
yani verilen besin      elementlerinin alımını arttırarak etkinliklerini arttırdı-
ğı, bitkilerin stres koşullarına karşı  direncini arttırdığı bildirilmiştir (Ofoe ve 
ark., 2022; Yuan ve ark., 2022), 

Patateste yapılan bir çalışmada %0.2 oranında kullanılan odun sirkesi kul-
lanımının yumruların besin maddesi içeriğini olumlu yönde arttırdığını bil-
dirmişlerdir. Bu çalışmada sükroz %56.3, nişasta %35.1, früktoz %62.2, glikoz 
%44.9 ve toplam karbonhidratlarda %16.8 oranında arttırdığı ancak K, Mg, 
Ca, Na, Fe, Zn oranlarında farklılığın olmamasına rağmen Cu (%17.8) ve P 
(%24.5) azaldığını rapor etmişlerdir (Fedeli ve ark., 2023). Ve ayrıca tohum 
çimlenmesine de pozitif etkisinin olduğunu kolzanın tohum çimlenmesinde 
yaptıkları çalışmada odun sirkesinin çimlenen tohumlarda gövde uzunluğunu 
%58.4, kök uzunluğunu ise %31.7 oranında arttırdığını bildirmişlerdir (Shan 
ve ark., 2018).

Pestisitlerin uzun süre kullanılması toprakta kalıntı etkisi yaratmakta 
ve toprakta bulunan mikroorganizmalara zarar vermektedir (Boşgelmez 
ve ark., 2000), bu gibi olumsuz etkilerinden dolayı pestisitlerin yoğun 
olarak kullanılmasının önüne geçilmeye çalışılmakta ve doğal olarak 
alternatif uygulamalar aranmaktadır. Bu bağlamda doğal maddelerden 
elde edilen ve kullanılması için ruhsatlandırılmış biyopestisitlerin kul-
lanılması önerilmektedir. Biyopestisitler, bitkiler, bakteriler, hayvanlar 
ve çeşitli minerallerden doğal olarak üretilebilmektedir (Erdoğan ve To-
ros, 2005;Yarsan ve Çevik, 2007). 

Odun sirkesinin bitkilerde hastalık ve zararlı kontrolünde antibakteriyel 
özelliklerinin olduğu ve ayrıca biyofungusit olarak kullanılabileceği bir çok 
çalışma ile desteklenmektedir (Wang ve ark., 2013; Oramahi, ve ark., 2013). 
Zhou ve ark. (2024) domateste fusarium solgunluğuna karşı iki farklı ma-
teryalden elde edilen odun sirkesini kullanmışlardır. Çalışmanın sonu-
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cunda kullanılan odun sirkelerinin domateste hastalık etmeninin kontrol 
edilmesinde ve biyotik stresin azaltılmasında etkili olduğunu vurgulamış-
lardır. Odun sirkesinin farklı konsantrasyonlarının (%0,3, %0,6, %0,9 ve 
%1,2) kullanıldığı ve özellikle %0.9 luk konsantrasyon uygulamasının doma-
teste kontrol bitkilerine oranla verimde (%74-%122), bitki boyunda, yap-
rak alanında ve gövde çapında önemli artışlar sağladığını; bunun yanın-
da ise yapraklardaki hidrojen peroksit (H2O2) ve malondialdehit (MDA) ve 
içeriğini önemli ölçüde azalttığını bildirmişlerdir. Ancak %1.5 uygulamasında 
bitkisel gelişim parametrelerinin (bitki boyu, gövde çapı, yaprak alanı) azal-
masına karşın, SÇKM, vitamin C ve protein miktarının diğer uygulamalarına 
göre daha iyi olduğunu da rapor etmişlerdir. 

Dolmalık biberde en büyük sorunlardan biri antraknoz hastalığıyla müca-
deledir. Colletotrichum spp. etmeni bu hastalığa neden olmaktadır ve bu has-
talık sonucunda dolmalık biberin raf ömrü kısalmaktadır. Bu hastalığı kontrol 
etmek amacıyla ticari fungusitler yerine odun sirekesinin farklı konsantras-
yonları (%1, %2, %3, %4 ve %5) kullanılmıştır. Hastalık gelişimini kontrol et-
mek için kullanılan %2 konsatrasyonun kontrole göre başarı sağladığı ancak 
konidilerin çimlenmesini tamamen engellemek için en düşük konsantrasyo-
nun %3 olduğunu ve Colletotrichum spp. İle mücadelede  odun sirkesinin an-
tifungal etkisinin olduğu rapor edilmiştir (Rochelle ve ark., 2023).

Saberi ve ark., (2013) hıyarlarda yaptıkları bir çalışmada, odun sirekesinin 
(uçucu ve uçucu olmayan bileşikleri ile) Sclerotinia sclerotiorum ve Rhizocto-
nia solani etmenleri üzerine etkisini araştırmışlardır. Burada odun sirkesinin 
farklı konsantrasyonları (%0.75, 0.5, 0.37, 0.25, 0.125, 0.05, 0.025 ve 0)  petri 
kapları içerisindeki yapay besi ortamlarına verilerek etmenlerin misel geli-
şimleri incelenmiştir. Yapılan bu çalışmada uçucu ve uçucu olmayan bileşik-
lerin kullanılan iki patojenin de misel gelişimini önemli ölçüde engellemiştir. 
Özellikle kullanılan üç konsantrasyonun (%0,125, %0,25 ve %0,50) R. solani 
ile aşılanmış hıyar bitkilerinde misel gelişimini önemli ölçüde azalmıştır ve 
kullanılan tüm uygulamalarda kontrole göre hastalığın gelişimi engellenmiştir. 
Ve bu düşüş oran %87 olarak bildirilmiştir.

Sonuç olarak;

Kimyasal gübrelerin ve pestisitlerin bitkisel üretimde verimde artış sağ-
lamak için yoğun olarak kullanıldığı bilinmektedir. Yapılan bazı çalışmalarda, 
kimyasal gübrelerin ve pestisitlerin yoğun olarak kullanılmasının çevresel bir 
sorun olduğu ve bunların yerine bio-bazlı alternatif gübrelerin kullanılması-
na yönelimin arttığı bildirilmektedir (Hera, 1996: Vaneeckhaute ve ark., 2013; 
Sharma ve Singhvi, 2017). Bunlardan biri olan odun sirkesinin bitkisel üre-
timin hemen hemen her alanında kullanılabileceği sonucuna rahatlıkla varı-
labilir. Odun sirkesi farklı bitkisel materyallerden elde edilebilir ve kullanım 
oranları da bitki tür ve çeşidine, bitkinin durumuna, toprak yapısına, toprak-
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taki hastalık ve zararlı popülasyonuna vb. gibi faktörlere bağlı olarak değişik 
konsantrasyonlarda kullanılabilir. Organik kökenli olması nedeniyle özellikle 
sürdürebilir tarımda hem gübre hem de biyopestisit olarak değerlendirilebilir. 
Özellikle hastalık ve zararlılara karşı kullanıldığında ekonomik olarak kazanç 
sağlamanın yanında çevreci bir tarıma da katkı sunmaktadır. Günümüzde en 
büyük sorunlardan biri haline gelen tarımsal kirliliğin büyük oranda gübre ve 
pestisit kullanımından kaynaklandığını düşünürsek, organik kökenli bu mad-
denin büyük avantaj sağlayacağı kaçınılmazdır. Saberi ve ark. (2013) atıkla-
rın geri dönüşümü olarak kullanılmasının bir avantaj olduğu ve elde edilen 
odun sirkesinin ise organik tarımda kimyasal pestisitlerin yerini alabileceğini 
bildirmiştir. Odun sirkesinin özellikle sürdürülebilir tarımda pestisit olarak 
kullanılması için bir çok avantajı bulunmaktadır. Güçlü bir antimikrobiyal et-
kiye sahip olması (Lee ve ark. 2010), bazı bakterilerin gelişimini bloke etmesi 
(Duan ve ark. 2016), sebzelerin köklerinde bazı bakterilerin popülasyonları-
nın artmasında etkili olmaları (Shi, 2003) ve  hastalık ve zararlıların müca-
delesinde başka kimyasalllara gerek kalmadan bir programın hazırlanabilecek 
olması (Koç ve ark., 2018)   bu avantajlardan sadece bir kaçıdır.

Bu bağlamda; Odun sirkesinin ucuz bir madde olduğu, canlı organizma-
lar ve çevre üzerinde olumsuz bir etkisinin olmadığı bildirilmektedir (Yatagai 
ve diğerleri, 2002). Farklı bitkisel materyallerden elde edilmekte ve hastalık ve 
zararlılar üzerinde farklı etkileri olabilmektedir. Örneğin kayısı ağacından elde 
edilen odun sirkesinin Plasmopara viticola, Verticillium dahliae, Phytophthora 
capsici ve Fusarium graminearum’un misel gelişimini kısıtladığı (Qiaozhi ve 
ark., 2009), yine bazı hastalıklara karşı (Phytophthora capsici, Pythium splen-
dens, Ralstonica solanacearum) Cryptomeria japonica’dan elde edilen odun sir-
kesinin antifunfal etkisinin olduğu (Hwang ve ark., 2005) bilinmektedir.

Tarımın yoğunlaştığı ve toprak kirliliğinin her geçen gün arttığı günü-
müzde, organik kökenli ve çevre dostu materyallerin kullanılması geleceğimiz 
açısından önemli olacaktır. Bu bağlamada odun sirkesi önemli bir üründür. 
Ancak tarımsal anlamda çalışmalar titizlikle yapılmalı ve bu çalışmaların so-
nuçları mutlaka üreticiyle paylaşılmalıdır.

Odun sirkesinin bitkilere hem yapraktan hem de topraktan veriliyor ol-
ması büyük bir avantajdır. Özellikle fide yetiştiriciliğinde, tohumların çimlen-
dirilmesinde, hastalık ve zararlıların yoğun olduğu topraklarda kullanılması 
büyük avantaj sağlayacaktır. Son yıllarda önemi giderek artan topraksız tarım 
yetiştiriciliğinde kullanılabilirliği mutlaka farklı çalışmalarla araştırılmalı ve 
desteklenmelidir. Özellikle durgun su kültürü yetiştiriciliğinde hem dezen-
fektan, hem pestisit ve hem de gübre olarak değerlendirilebileceği konusunda 
ciddi projeler üretilebilir ve akademik çalışmalar yapılabilir.
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GİRİŞ

Hem abiyotik hem de biyotik stresleri içeren çevresel stresler, bitkilerde-
ki farklı gelişim süreçleri üzerinde büyük etkilere sahiptir. Bu streslerin üste-
sinden gelmek için bitkiler farklı mekanizmalar geliştirmiştir. Biberde yaygın 
olarak görülen başlıca abiyotik stresler; kuraklık, üşüme, sıcak, tuzluluk ve 
donma stresleridir. Abiyotik stresin yanı sıra, birkaç patojen de biberde çeşitli 
hastalıklara neden olarak zarar verir. Örneğin, Phytophthora capsici, kök, sürgün, 
yaprak ve meyve gibi çeşitli bitki kısımlarında çürük oluşturup, hastalığına neden olur. 

Yaprak lekesi (Xanthomonas campestris)’in neden olduğu viral hastalık 
(tütün mozaik virüsü (TMV), hıyar mozaik virüsü (CMV), domates lekeli sol-
gunluk virüsü (TSWV) gibi virüs hastalıkları da dahil olmak üzere diğer bazı 
hastalıklar da Capsicum bitkilerine ciddi şekilde zarar verir. Bu hastalıklar bü-
yüme ve gelişmenin gecikmesine neden olur ve sonuçta meyvelerin verimini 
ve kalitesini düşürür.

Biberin de içinde bulunduğu yazlık ürün gruplarında düşük sıcaklık kök 
bölgesi için zararlıdır ve ozmotik stresten dolayı turgor kaybına neden olur 
(Islam ve ark. 2014). Moleküler düzeyde, kök bölgesindeki düşük sıcaklık, 
protein denatürasyonu, membran düzensizliği ve hasarı, reaktif oksijen tür-
lerinin (ROS) üretiminin artması, sitoplazma viskozitesinde değişiklik ve en-
zim aktivitesi gibi diğer bazı dengesizliklere yol açabilir (Janska ve ark., 2010; 
Krasensky ve Jonak, 2012). Bu anormallikler, farklı bitki büyüme ve gelişim 
süreçlerini etkiler ve erken yaşlanmaya, verimliliğin azalmasına, solmaya, klo-
roza, nekroza ve nihayetinde bitki ölümüne neden olabilir (Mahajan ve Tuteja, 
2005). Capsicum’da, biyotik / abiyotik stresler nedeniyle meyve tutumu ve kali-
tesinde zayıflık meydana gelir ve bunun sonucunda önemli ekonomik kayıplar 
oluşur (Sanghera ve ark., 2011). 

Stres altında çalışmak için bitki, farklı hücresel yapıları stabilize eden pro-
lin, rafinoz ve glisin betain gibi yüksek düzeyde uyumlu ve çözünen maddeler 
üretir. Benzer şekilde, absisik asit (ABA) yolağının, özellikle kuraklık ve ozmo-
tik streste abiyotik streslere karşı tolerans sağladığı yaygın olarak bilinmekte-
dir. Endojen ABA’nın kullanılabilirliği, rd22 geninin ekspresyonu için gerekli 
olan ABA’ya duyarlı eleman (ABRE) ve MYC / MYB sistemlerinin işlevsel hale 
gelmesiyle gerçekleşir (Abe ve ark., 1997). MYC ve MYB genlerini kodlayan 
diziler, ABA ve rd22’nin kuraklığa duyarlı ifadesi için gereklidir. Ayrıca, NAC 
transkripsiyon faktörleri (toleransı artırmak için AP2 domaini içerir) ayrıca 
kuraklık stresi altında ve endojen ABA varlığında indüklenir.

  Soğuğa toleranslı bir çeşit, yapraklarda köklere göre daha fazla karbon 
/ nitrojen oranı sergiler ve köklerde daha yüksek düzeyde c-aminobutirik asit 
(GABA), prolin, galaktinol ve rafinoz (stresle ilişkili) bulunur (Aidoo ve ark., 
2017).
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Burada Capsicum’da abiyotik ve biyotik stres toleransında yer alan önemli 
genlerin işlevsel rolünün tanımlanması ve karakterizasyonunda ve daha sonra 
abiyotik ve biyotik stres sinyal yolları arasındaki ilişkiyi açıklayan bazı araştır-
malar hakkında bilgi verilmiştir.

Capsicum Genomunda Abiyotik Stres Toleransı için Tanımlanan Gen-
ler ve İlişkili Moleküler Mekanizma

Abiyotik stres toleransı karmaşık bir mekanizma içerir. Bazen birden fazla 
stres birlikte hareket eder ve bitkinin büyümesini etkiler. Capsicum’da, abiyotik 
streslere karşı önemli tolerans yolunda yer alan birkaç gen karakterize edil-
miştir. Örneğin, Sheong ve Wang (2008), CaAbsi1 geni tarafından kodlanan, 
C-terminalinde varsayılan bir çinko parmak proteini bulunan ve tuz stresinin 
erken safhasında ve soğuk stresi altında ise altı saat sonra yukarı regüle edilen 
bir proteini tanımlamışlardır. Ayrıca, oksidatif stres, metil viologen, hidrojen 
peroksit ve absisik aside yanıt olarak yapılan yukarı regülasyon, CaAbsi1’in 
çoklu abiyotik stres tolerans mekanizmasında önemli bir rol oynadığını dü-
şündürmüştür.

Abiyotik stresler sırasında, mitokondri, kloroplast ve peroksizomlarda oldukça 
toksik ROS (tek oksijen, süperoksitler ve peroksit) üretilir ve DNA, RNA, protein, 
lipid gibi hücresel bileşenlere zarar verebilir. Bu nedenle, belirli enzimatik veya en-
zimatik olmayan süpürücü sistemlerle acil detoksifikasyona ihtiyaç duyar (Apel ve 
Hirt, 2004). Önemli süpürücü sistemlerinden biri, metiyonin sülfoksiti tekrar 
metiyonine dönüştüren metiyonin sülfoksit redüktazları (MSR) içerir. Yapılan 
bir çalışmada Capsicum MSR-B2’nin (CaMSRB2) çeltikte de kuraklık stresine 
karşı tolerans sağladığı gösterilmiştir.

Transgenik çeltik (CaMSRB2) daha az oksidatif stres, artanverim sevi-
yesi ve hayatta kalma oranı göstermiştir (Kim et al. 2014a, b). Ayrıca, CaM-
SRB2’nin klorofil sentezinde rol oynayan porfobilinojen deaminazı (PBGD) 
hedefleyebileceği de öne sürülmüştür.

Dehidrinler, bitkiye tolerans sağlamak için abiyotik strese yanıt olarak üre-
tilen hidrofilik proteinlerdir. Dehidrin, C-terminalinde yüksek oranda korun-
muş lizinden zengin amino asit sekansı (EKKGIMDKI-KEKLPG, K segmenti 
olarak da adlandırılır) ve serin tortuları (S segmenti) ve N terminalinde bir 
konsensüs sekansı (Y segmenti) içerir. SKn, soğuk stresine tepki olarak çoğun-
lukla bitki hücresinde biriken asidik dehidrinlerdir (Rorat, 2006). DHN24’ün 
(bir SK3 dehidrin) kuraklık ve soğuk stres altında floem hücrelerinde yukarı 
doğru düzenlenmiş olarak bulunmuştur (Szabala ve ark., 2014) ve kuraklık 
toleransında rol oynayabileceğini öne sürülmüştür. Benzer şekilde, DHN3’ün 
soğuk ve tuz stresleri ile ilişkili olduğu da bulunmuştur (Jing ve ark., 2016).

Otofaji zarar görmüş ve denatüre proteinin bozulması yoluyla stres tole-
ransında hayati bir rol oynar ve böylece toksik seviyeyi düşürür.   Capsicum’da, 
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tuz, kuraklık, ısı ve soğuk gibi abiyotik stresler sırasında yukarı regüle edilen 
CaATG olarak adlandırılan 15 otofajiye bağlı gen (ATG) tanımlanmıştır. Yük-
sek sıcaklık stresi sırasında, CaATG genleri, ısıya duyarlı genotipe göre ısıya 
dayanıklı genotipte daha yüksek ekspresyona sahip olmuştur. CaATG’lerin 
HSP90 ailesinin ısı şoku proteinleri ile etkileştiği de bulunmuştur (Zhai ve 
ark., 2016).

Abiyotik Stres Toleransı Sırasında Ubikitin Genlerinin Rolü

Ubikitin, protein sınıflandırma, endositoz ve hormon sinyalizasyonu gibi 
çeşitli hücresel işlevlerin anahtar düzenleyicilerinden biridir ve çoğunlukla 
protein bozunması yoluyla işlev görür. Yüksek oranda korunmuş 76 amino 
aside sahip bir peptiddir. E1, E2 ve E3 adlı üç ana enzim, ubikitin yoluyla pro-
tein parçalanmasında rol oynar. E1 ubikitini aktive eder, E2 aktif ubikuitin ile 
kompleks oluşturur ve hedef bölgeye bağlanır ve E3 izopeptit bağlarını katalize 
eder. Her iki tip E3 alt ünitesi de iyi karakterize edilmiş ve ayrı çalışmalar-
da Capsicum’da abiyotik stres toleransında rol oynadığı görülmüştür. Cho vd. 
(2006a, b) su stresi altındaki acı biberden U-box motifli (E3 aktivitesi için ge-
rekli) varsayılan U-box protein 1 (CaPUB1) adlı bir peptidi izole etmişlerdir. 
CaPUB1’in kuraklık, tuzluluk ve soğuk stres gibi farklı abiyotik stres koşulları 
altında indüklendiği bulunmuştur. Transgenik Arabidopsis’te CaPUB1’in aşırı 
ekspresyonu, yabanıl tipe göre daha uzun hipokotil ve kök, daha yüksek bitki 
büyüme oranı ve erken sapa kalkma göstermiştir. Bununla birlikte, kuraklık 
ve düşük sıcaklık gibi abiyotik stres koşulları altında, transgenik Arabidopsis 
bitkileri, CaPUB1 geninin abiyotik stres toleransının negatif bir düzenleyicisi 
olduğunu düşündüren yabanıl tip bitkilerden daha yüksek hassasiyet göster-
miştir. Benzer şekilde, çeltikte yapılan başka bir çalışmada, CaPUB1’in aşırı 
ekspresyonu kuraklık stresi altında aşırı duyarlılık gösterirken (Min ve ark., 
2016); soğuk stresi altında, CaPUB1’in aşırı ekspresyonu, transgenik çeltiğe 
tolerans sağlamıştır. Dahası, DREB’ler ve sitokrom P450’yi içeren soğuk in-
dükleyici markır genleri, CaPUB1’in soğuk stresinin pozitif bir düzenleyici-
si olduğunu düşündüren yabanıl tip bitkilerle karşılaştırıldığında aşırı ifade 
eden CaPUB1 çeltik hatlarında daha yüksek ifade göstermiştir. Öte yandan, 
SCF (Skp-Cullin-F-box) protein kompleksinin bir üyesi olan F-box proteini-
nin (başka bir E3 alt birimi türü) de stres yanıtı sırasında gen regülasyonunda 
önemli bir rol oynadığı bulunmuştur (Chen ve ark., 2014). Capsicum’da, CaF-
box geninin ağırlıklı olarak soğuk stresi ile birlikte tuz stresi sırasında ve ayrıca 
absisik asit (ABA) ve salisilik aside (SA) yanıt olarak farklı şekilde eksprese 
edildiği bulunmuştur.

Abiyotik Stres Sırasında Bitki Aquaporin Genlerinin Rolü

Plazma zarı iç proteinleri (PIP’ler), suyun transmembran transferine izin ve-
ren ve zara bağlı olan proteinlerdir (Chaumont ve ark., 2001). Su geçişinin yanı 
sıra, PIP’lerin ayrıca çözünen maddelerin ve CO2’nin taşınmasında ve stomaların 
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açılması, hücre uzaması, tohum çimlenmesi ve olgunlaşma gibi diğer fizyolojik 
süreçlerde önemli rol oynadığı öne sürülmüştür (Forrest ve Bhave, 2007). Ayrıca 
aquaporinler bitkilerde, biyotik / abiyotik streslere karşı tolerans sağlanma-
sında da rol alır. Capsicum’da, soğuk ve tuz stresleri altında PIP-1’in (P70’den 
izole edilmiş) yukarı regülasyonu, bu streslere tolerans sağlamada rol oynaya-
bileceği gösterilmiştir (Yin ve ark., 2015).

Abiyotik Stres Toleransında Transkripsiyon Faktörlerinin Rolü

Transkripsiyon faktörleri hem hücre içi hem de hücre dışı olarak hücre 
sinyallemesinin anahtar düzenleyicileridir. Bitkilerde, abiyotik stres toleran-
sında önemli rol oynayan çeşitli transkripsiyon faktörleri karakterize edilmiş-
tir (Gahlaut ve ark., 2016). Capsicum’da ayrıca BAX inhibitör 1, WRKY, NAC, 
CAZFP1, bZIP benzeri, RAV, GRAS, Dof, ARF ve PF1 gibi çeşitli transkripsi-
yon faktörlerinin abiyotik stres toleransında rol oynadığı bulunmuştur.

BAX İnhibitörü 1

Çevresel streslere yanıt olarak bitkiler, hasarlı hücreleri ortadan kaldır-
mak için programlanmış hücre ölümünü (PCD) takip eder. BCL2 ile ilişkili x 
proteinin (BAX), PCD’nin önemli düzenleyicisi olduğu ve BAX inhibitörü-1 
(BI-1) aktivitesi ile dengelendiği bulunmuştur. Capsicum’da CaBI-1 klonlan-
mış ve soğuk, tuzluluk, kuraklık, su ve ağır metal stresleri gibi farklı abiyotik 
streslere yanıt olarak yukarı doğru düzenlendiği ve bu streslere karşı bitkilere 
tolerans sağladığı bulunmuştur (Isbat ve ark. 2009). CaBI-1’in işlev kaybı, hüc-
re ölümünü artırır ve soğuk strese karşı daha duyarlılık gösterir.

7WRKY ve NAC Transkripsiyon Faktörü Genleri

WRKY yüksek bitkilerdeki en büyük transkripsiyon faktör ailelerinden 
biridir. WRKY transkripsiyon faktörlerinin, stres toleransı dahil olmak üze-
re birçok biyolojik ve fizyolojik süreçte yer aldığı bulunmuştur. Capsicum’da 
(Cheng ve ark., 2016) toplam 61 WRKY geni (CaWRKY olarak adlandırılır) 
tanımlanmıştır. WRKY genlerinin çoğu (% 60) meyve dokularında ifade edil-
mektedir. Sıcaklık, tuzluluk ve kuraklık stresleri altında sırasıyla 26, 27 ve 14 
WRKY geninin diferansiyel ekspresyonu, bu WRKY genlerinin abiyotik stres 
altında meyve gelişimine aktif katılımını ortaya çıkarmıştır. (Cheng ve ark., 
2016).

NAC ayrıca bitkilerde stres toleransına dahil olan iyi karakterize edilmiş bir 
transkripsiyon faktör ailesidir; ancak bunlarla ilgili Capsicum’da sınırlı çalışma 
bulunmaktadır (Guo ve ark., 2015; Diao ve ark., 2018). Son zamanlarda, Ca-
NAC2 Capsicum’da izole edilmiş olup (Guo ve ark., 2015) CaNAC2, 410 amino 
asidin uzun polipeptidini kodlayan N-terminalinde korunmuş NAC alanına 
sahiptir. Soğuk ve tuz streslerinden sonra uyarılmış CaNAC2 ekspresyonu, 
NAC2’nin stres mekanizmasına dahil olabileceğini ortaya koymuştur. 
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Fonksiyon kaybı mutantları, üşüme stresine karşı artan duyarlılık göster-
miş ve tuzun neden olduğu yaprak klorofil bozulmasını geciktirmiştir. Son za-
manlarda, 104 CaNAC geni tanımlanmış ve Capsicum’un 12 kromozomunun 
hepsine dağıldığı tespit edilmiştir (Diao ve ark., 2018). Abiyotik stres koşulla-
rında, birkaç NAC geni farklı ifade göstermiştir. Örneğin, CaNAC72, ortala-
ma 10 kat daha yüksek ekspresyon gösteren diğer 10 CaNAC geni ile birlikte 
tuz stresi uygulamalarında 600 kat artan ekspresyon göstermiştir. Benzer şe-
kilde, sıcaklık stresi üzerine, toplam 10 NAC geninin (CaNAC13, CaNAC20, 
CaNAC27, CaNAC29, CaNAC35, CaNAC37, NAC53, CaNAC61, CaNAC72 
ve CaNAC102) önemli ölçüde yukarı regüle edildiği bulunmuştur. Bununla 
birlikte CaNAC41 ve CaNAC86’in stres koşulu altında aşağı regüle edildiği 
bildirilmiştir. Ayrıca, kuraklık stresi altında, iki NAC geninin (CaNAC72 ve 
CaNAC79) 70 kattan fazla artan ekspresyonu, bu NAC genlerinin kuraklık 
stresinde rol oynadığını göstermektedir (Diao ve ark., 2018).

bZIP Transkripsiyon Faktörü Genleri

Büyük bir TFs ailesi olan temel lösin fermuarı (bZIP), bir DNA bağlama 
alanı ve bir lösin fermuar dimerizasyon domaini içeren 40-80 amino asitten 
oluşmaktadır. Arabidopsis ve çeltikte, sırasıyla toplam 75 ve 89 bZIP TF’nin, 
biyotik ve abiyotik streslerin çoklu mekanizmalarının bitki gelişimi ve tohum 
olgunlaşmasında rol oynadığı bildirilmiştir (Muszynski ve ark., 2006). Grup A 
bZIP genlerinin (ABF’ler / AREB’ler) esas olarak kuraklık ve tuzluluk stresinde 
rol oynadığı bulunmuştur (Yoshida ve ark., 2010). Capsicum’da ise, CaBZ1’in 
tuz ve abiyotik strese dahil olduğu karakterize edilmiştir (Moon ve ark., 2015). 

ERF / AP2-Tipi ve RAV Transkripsiyon Faktörü Genleri

Biberde, Yi ve ark. (2004) soğuk toleransı için diğer ERF / AP2 tipi TF’ler 
gibi, CaPF1 de GCC ve CRT / DRE cis elemanlarına bağlanan bir ERF trans-
kripsiyon faktör genini (CaPF1 olarak adlandırılır) karakterize etmişlerdir. 
Transgenik Arabidopsis’te üşüme stresi dahil olmak üzere farklı uygulamalar-
da daha yüksek CaPF1 ekspresyonu gözlemlenmiştir.

RAV (ABI3 / VP1 ile ilişkili), yeni bir DNA bağlayıcı protein transkripsi-
yon faktörleri grubudur ve iki farklı bitkiye özgü DNA bağlama domaini içerir; 
(i) N terminalinde AP2 / ERF DNA bağlama domain ve (ii) B3 C-terminalinde 
VP1 / ABI3’ün DNA bağlama domain (Kim ve ark., 2005; Sohn ve ark., 2006). 
Bir dizi AP2 / ERF alanını içeren proteinler (DREB’ler, Tsi1 ve CBF’ler gibi) ve 
VP1 / B3 DNA bağlayıcı proteinlerin (VP1, ABI3 ve ARF1) biyotik ve abiyotik 
strese bitki yanıtlarında rol oynadığı yaygın olarak bilinmektedir. (Gutterson 
and Reuber, 2004; Kasuga ve ark., 1999; Park ve ark., 2001; Kirsten ve ark., 
1998). In Capsicum’da ise CaRAV1’in oksidoredüktaz proteini (CaOXR1) ile 
etkileşime girdiği ve Arabidopsis’te aşırı eksprese edilen (CaOXR1 / CaRAV1) 
hatlara ozmotik ve tuzluluk streslerine karşı aşırı tolerans sağladığı bulunmuş-
tur (Lee ve ark., 2010).
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Oksine Duyarlı Faktörler (ARF’ler) ve DNA Bağlayan Bir Çinko Par-
mak (DoF) Transkripsiyon Faktörü Genleri

Capsicum’da 22 CaARF geni tanımlanmıştır (Yu ve ark., 2017). Bu genler 
altı küme halinde gruplandırılır ve 12 Capsicum kromozomunun tamamına 
dağılmışlardır. CaARF’lerin çoğu, tuzluluk, soğuk ve sıcaklık stresleri gibi abi-
yotik stresler altında farklı ekspresyon göstermişlerdir. Tuzluluk stresi altında, 
sırasıyla dokuz ve on CaARF yukarı ve aşağı yönlü regüle edilmiştir.  Soğuk 
stres altında, CaARF’lerin ekspresyonu farklı dokularda farklılık gösterir; ör-
neğin, CaARF11’in ekspresyonu sürgünde yukarı regüle edilir ama ekspres-
yonu aynı zamanda kökte azalır. Benzer şekilde, 11 CaARF’nin sıcaklık stresi 
koşulu altında diferansiyel ifadesi, bu CaARF’lerin sıcaklık stresi toleransına 
dahil olabileceğini düşündürmüştür (Yu ve ark., 2017). Benzer şekilde, Capsi-
cum’da 33 CaDoF tanımlanmıştır (Wu ve ark., 2016) ve 11 Capsicum kromo-
zomuna (Kromozom 7 hariç) dağıtıldığı bulunmuştur. Birkaç CaDoF, sıcak-
lık ve tuzluluk dahil olmak üzere iki stres altında önemli düzeyde ifade (gen 
ekespresyonu) göstermiştir (Wu ve ark., 2016).

Biyotik Stres Toleransında Yer Alan Genler

Capsicum’da, bakteriler, virüsler ve nematodlar gibi biyotik streslere karşı 
tolerans sağlamada hayati bir rol oynayan birkaç gen karakterize edilmiştir. 
X. campestris adı verilen bakteriler, Capsicum’da yaprak yanıklığı hastalığı-
na neden olur. Choi ve ark. (2007) bu hastalığa karşı tolerans sağlamak için 
bir CaPO2 geni tanımlamışlardır. Bir knock-down mutantı CaPO2, Xantho-
monas’a karşı artan duyarlılık göstermiştir. Benzer şekilde, CaMLO2’nin de 
Xanthomonas’a karşı direnç gösterdiğini de bildirmiştir (Kim ve Hwang, 2012; 
Zheng ve ark., 2013). Benzer şekilde, lipoksijenaz ile ilgili bir genin (CaLOX1) 
Pseudomonas syringae’ye karşı tolerans sağladığı bulunmuştur (Hwang ve 
Hwang, 2010). P. capsici, Capsicum için çürük hastalığına neden olan en zararlı 
bakterilerden biridir. Capsicum’da CaMsrB2 adı verilen reaktif oksijen türleri 
(ROS) üretimi ile ilgili bir gen, bu hastalığa karşı direnç sağlamak için karakte-
rize edilmiştir (Oh ve ark., 2010). Benzer şekilde, CaRGA2 ve Ipcr’in (hastalık 
direnci inhibitörü) de P. capsici’ye karşı direnç sağladığı bildirilmiştir (Zhang 
ve ark., 2013; Reeves ve ark., 2013).

Benzer şekilde, hıyar mozaik virüsü (cmv11.1), tütün mozaik virü-
sü (TMV), patates virüsü Y (PVY) ve potivirüsler [damarlı benekli virüsü 
(PVMV) dahil olmak üzere, viral hastalıklara karşı toleransa dahil olan birkaç 
genin de dahil olduğu bildirilmiştir. 

Abiyotik ve Biyotik Stres Yanıtları Arasındaki Crosstalk

Abiyotik ve biyotik streslere karşı bitki savunmasında yer alan sinyal yol-
ları, transkripsiyonel faktörlerin katılımı, ROS, sinyal yolakları (kalsiyum sin-
yali, ABA sinyali, jasmonik asit sinyali ve mitojenle aktive edilen protein kas-
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kadları gibi bazı ortak modülleri paylaşmaktadır (Moller ve ark., 2007; Wong 
and Shi- mamoto, 2009; Ton ve ark., 2009; Fonseca ve ark., 2009; Pitzschke ve 
ark., 2009; Walley and Dehesh, 2010; Galon ve ark., 2010). Bazı mekanizmalar 
bitkilerin bu karşılıklı sinyal iletişimi aracılığıyla abiyotik / biyotik stresleri içe-
ren değişen bir ortama hızlı bir şekilde adapte olmalarına yardımcı olur (Fujita 
ve ark., 2006; Atkinson ve Urwin, 2012). 

Bitkide, abiyotik (ABA) ve biyotik (SA, JA ve etilen) stresler dahil olmak üzere 
savunma yollarında birkaç hormon rol oynar. Ayrıca, ABA’nın biyotik streslere karşı 
toleransta rol oynadığı ve bu hormonun farklı sinyal yolları arasında bir bir karşılıklı 
iletişim oluşturmasını sağladığı bulunmuştur (Fujita ve ark., 2006; Yasuda ve ark., 
2008; Lim ve Lee, 2014). 

Capsicum’da CaMLO2’in stres koşulları altında transkripsiyonel olarak indüklen-
diği (Kim ve Hwang, 2012) ve ABA uygulamasui ve kuraklık altında yukarı regüle edil-
diği bulunmuştur. Arabidopsis’te CaMLO2 geninin aşırı ekspresyonu çimlenme ve fide 
büyüme aşamalarında ABA’ya karşı duyarlılığı azaltmaktadır. Wlde edile bu sonuçlar, 
CaMLO2 yoluyla ABA sinyallemesinin kuraklık stresini düzenleyebileceğini 
göstermektedir (Lim ve Lee, 2014).

Son zamanlarda Capsicum’da, abiyotik (CaMPK1 ve CaMPK3; tuzluluk ve 
sıcaklık) ve biyotik strese (CaMPK4; Ralstonia solanacearum enfeksiyonu) ya-
nıt olarak MAPK kaskadının rol oynadığı da bildirilmiştir (Liu ve ark., 2015). 
Abiyotik ve biyotik stresler sırasında sinyallemede yer alan bir diğer önemli 
oyuncu ROS’tur (Fujita ve ark., 2006; Ton ve ark., 2009; Atkinson ve Urwin, 
2012; Baxter ve ark., 2014). ROS’un sinyalleşme ağı bitkiler arasında büyük öl-
çüde korunur ve bitki büyümesi, gelişimi ve biyotik ve / veya abiyotik streslere 
yanıtlar gibi çeşitli biyolojik süreçleri düzenler (Mittler ve ark., 2011; Baxter ve 
ark., 2014). Farklı stres türleri sırasında, ROS farklı şekilde çalışmaktadır. Ge-
nel olarak, ROS konsantrasyonu, çeşitli abiyotik stres koşulları, yani kuraklık, 
ısı ve tuzluluk stresleri sırasında ve hücre hasarını en aza indirmek için pato-
jen enfeksiyonunu indükler (Apel ve Hirt, 2004; Mittler ve Blumwald, 2010). 
Ayrıca, belirli TF’ler, çeşitli stres türlerine yanıt olarak ROS temizleme meka-
nizmalarını entegre eder. Arabidopsis çinko parmak TF, ZAT12 bitkilerdeki 
H2O2 seviyelerini düzenler ve transkriptleri, yaralanma, abiyotik ve biyotik 
streslerle indüklenir. Ayrıca, aşağı akış gen askorbat peroksidazının (APX1) 
ekspresyonunu indükler ve aşırı eksprese edildiğinde oksidatif stres, donma ve 
yüksek ışığa tolerans kazandırır (Davletova ve ark., 2005; Vogel ve ark., 2005; 
Fujita ve ark., 2006). Capsicum’da, CaMsrB2 olarak bilinen ROS üretimi ile ilgili 
bir gen, P. capsici hastalığına karşı direnç sağlamak için karakterize edilmiştir (Oh 
ve ark., 2010). Bazı bulgular, ROS sinyallemesinin, biyotik ve abiyotik strese 
duyarlı gen ekspresyonu arasındaki karşılıklı sinyalleşmeye aracılık edebilece-
ğini düşündürmektedir. Ayrıca Capsicum’da, bir AP2 / ERF TF geni RFP1’in 
ozmotik stres ve patojen savunmasında rol oynadığı bulunmuştur (Hong ve 
ark., 2007; Asselbergh ve ark., 2008). Dahası, WRKY ve DREB TF’ler, Capsi-
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cum dahil birçok bitki türünde biyotik ve abiyotik streslere karşı savunmada 
kilit rol oynadığı bildirilmiştir (Qiu ve Yu, 2009; Tsutsui ve ark., 2009; Peng ve 
ark., 2011; Cheng ve ark., 2016). 

Capsicum Genomunda Abiyotik / Biyotik Stresler için QTL Haritalaması

QTL haritalama, kantitatif özelliklerle, özellikle karmaşık özelliklerle ilişkili 
genomik lokusları tanımlamak için yaygın olarak bilinen bir yaklaşımdır. Buğ-
day, çeltik, mısır ve domates gibi ürünlerde, sıcaklık, kuraklık ve soğuk dahil ol-
mak üzere abiyotik stres toleransı için bir dizi QTL tanımlanmıştır. Ancak Capsi-
cum’da abiyotik stres toleransı için QTL haritalama çalışması mevcut değildir ve 
QTL haritalama çalışmalarının çoğu keskinlik, renk, şekil gibi meyve özellikleri 
ve diğer önemli agronomik özelliklere odaklanmıştır (Chhapekar ve ark., 2018). 
RAPD’den SNP’lere kadar farklı markör sistemleri kullanılarak, virüs, mantar, 
bakteri ve nematodların neden olduğu birçok biyotik stres için birkaç QTL rapor 
edilmiştir. Örneğin Liu ve ark. (2014) tarafından, kromozom 5 üzerindeki 
Phytophthora direnci için majör bir gen tanımlamıştır. 

Abiyotik / Biyotik Stres Toleransında Bitki Endofitlerinin Rolü

Bitki endofitleri esas olarak bitki dokularında semptomatik olarak bulu-
nan bakterilerden oluşur ve herhangi bir görünür enfeksiyona neden olmaz. 
Bu endofitler esas olarak hücreler arası boşluklarda ve ayrıca vasküler doku-
larda bulunur. Kök, gövde, yapraklar ve tohum gibi farklı bitki organlarından 
bir dizi bakteri türü izole edilmiştir. Stres koşulları altında (abiyotik / biyotik), 
endofitlerin strese karşı konağa tolerans sağladığı bulunmuştur. Örneğin, bazı 
bakterilerin stres koşullarında nitrojen bağlaması yoluyla daha iyi beslenme 
sağladığı bulunmuştur (Vessey 2003). Dahası, indoleasetik asit ve sitokinin 
üretimi yoluyla endofitler, abiyotik / biyotik stres koşullarında bile daha iyi 
büyüme sağladığı bildirilmiştir (Beyeler ve ark., 1999; Timmusk ve ark., 1999).

Etilen, abiyotik / biyotik stresler altında önemli bir sinyal molekülüdür 
ve yüksek düzeyde etilen, meyve olgunlaşması dışında bitki büyümesi için za-
rarlı bulunabilmektedir (Czarny ve ark., 2006) Temel olarak, metiyonin, etilen 
üretimi için öncü görevi görür ve metiyonin-S adenosil L metiyonin-1-ami-
nosiklopropan 1-karboksilik asit (ACC) -etilen yoluyla dönüştürülür. Capsi-
cum’da bazı rizosfer bakterileri, ACC molekülünü parçalayan ve nihayetinde 
stres koşullarında etilen ürününü kontrol eden deaminaz aktivitesine sahip 
enzimler ürettiği bildirilmiştir (Mayak ve ark., 2004). Başka bir çalışmada (Szi-
derics ve ark. 2007), Capsicum’dan izole edilen beş bakteri suşundan dördünün 
indolasetik asit ürettiği ve böylece ozmotik stres koşullarında daha iyi büyü-
me sağladığı bulunmuştur. Daha iyi büyümenin yanı sıra, bu türlerin ozmotik 
basıncın ve prolin içeriğinin düzenlenmesinde de rol oynadığı bildirilmiştir. 
İki azotobacter suşunun (EZB4 ve EZB8), abiyotik stresler altında iki stres in-
düklenebilir gen CaACCO ve CaLTPI ekspresyonunu azalttığı tespit edilmiştir 
(Sziderics ve ark., 2007).
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1. Giriş

Ekosistemimizde sürdürülebilir bir biyolojik çevre için tarımsal uygu-
lamalarda daha az ve kontrollü kimyasal gübre ve ilaç kullanımı gereklidir. 
Gittikçe artan Dünya nüfusu ile beraber yeterli gıdaya ulaşım için tarımsal 
üretiminin artırılması gerekmektedir. Bitki ıslah çalışmaları ile elde edilen 
verimli çeşitler, toprağa verilen girdileri daha fazla ve daha verimli kullana-
rak yüksek verime ulaşmışlar ancak bu durum fazla ilaç ve gübre kullanımını 
neden olarak çevre kirliliğine sebep olmakta ve biyolojik dengeyi etkilemek-
tedir. Bu bakımdan mikrobiyolojik ajanlar hem bu dengeyi korumak hem de 
ekonomik olarak avantajlı olabilecek potansiyele sahiptir Bu bakımdan ürün 
verimini azaltmadan kimyasalları azaltıcı doğa dostu ikameler ile ilgili çalış-
malar önemlidir ve ihtiyaç vardır (Preininger vd. 2018; Kumar vd. 2016; Alori 
ve Babalola 2018; Reed ve Glick 2023). 

Methylobacterium türleri, toprak, su, yaprak yüzeyleri ve bitki dokula-
rında yaygın olarak bulunan metilotrofik bakterilerdir. Bu bakteriler, meta-
nol gibi tek karbonlu bileşikleri karbon ve enerji kaynağı olarak kullanabilme 
yetenekleriyle bilinir. Methylobacterium suşlarının bitkilerle simbiyotik iliş-
kiler geliştirme potansiyeli yüksek olduğundan özellikle tarımsal uygulama-
lar açısından ilgi çekmektedir. Bitki büyümesini teşvik edici özellikleri, stres 
toleransını artırma kapasiteleri, patojen olan bakteri ve fungusları inhibe et-
mesi ve fitohormon üretimini aktive etmesi bu bakterilerin tarımsal sürdü-
rülebilirlikte önemli bir araç olarak değerlendirilmesine yol açmıştır (Mapelli 
vd. 2012; Shreya vd. 2020).

Methylobacterium cinsine ait bakteri türleri bitki mikrobiyomlarının ana 
bileşenlerinden biridir ve α-proteobacteria ailesine ait Gram-negatif bakteri-
lerden oluşur. Bu bakteriler genellikle karotenoid sentezleme kabiliyeti olan 
bakterilerdir. Bu yüzden pembe pigmentasyona sahiptirler. Methylobacteri-
um cinsinin çoğu üyesi pembe pigmentli fakültatif metilotroflar (PPFM) ola-
rak ifade edilir. Büyüme için tek karbon ve enerji kaynağı olarak formaldehit, 
metanol ve metilamin gibi organik tek karbonlu bileşikleri kullanabilirler. 
Methylobacterium spp. doğada heryerde bulunur ve patolojik etkileri yoktur. 
Bitkilerin kök bölgesinde, dokularında ve yaprak yüzeyinde yaşayabilirler 
(Zhang ve Lidstorm 2003; Dourado vd. 2012a; Zhang  vd. 2021).

Methylobacterium spp. kolay kolonize olurlar. Çok farklı habitatlarda bu-
lunabilen bu bakteriler hem endofit hem de epifit olarak kolonize olabilirler. 
Kolonizasyon, bitki genotipinin dağılımı ve diğer ilişkili mikroorganizmalar 
ile olan etkileşimlerine göre değişik yoğunlukta olabilir.

Methylobacterium spp. fitopatojenik bakteriler olmamasına ve saprofit 
etkiye sahip olmamasına rağmen , bazı suşların pektinaz ve selülaz enzimle-
rini sentezleyebildiği bildirilmiştir (Madhaiyan vd. 2006a; Lee vd. 2006). Ay-
rıca toksik organik bileşikleri parçalayarak (Muller vd. 2011), ağır metallerin 
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bitkiyi etkilemesini önleyerek (Dourado vd. 2012b) bazen de bitki patojenleri-
ni inhibe ederek (Poorniammal vd. 2009) bitki gelişimine yardımcı olabildiği 
ifade edilmiştir. 

Bu bölümde, Methylobacterium suşlarının bitkilere olan etkileri, meka-
nizmaları ve tarımsal uygulamalarda kullanım potansiyelleri ele alınacaktır.

2. Methylobacterium Türlerinin Bitkiler Üzerindeki Etkileri

2.1. Bitki Büyümesini Teşvik Edici Özellikler

Methylobacterium türleri, bitkilerden elde edilen metanolü karbon kay-
nağı olarak kullanabilir, bu da büyümelerini destekler ve bitki büyümesinin 
ve veriminin artmasına yol açabilir (Sanjenbam vd. 2022). Methylobacterium 
türleri, çeşitli mekanizmalar aracılığıyla hem bitki morfolojisini hem de fiz-
yolojisini doğrudan etkileyebilmekte ve bitki büyümesini teşvik edetmekte-
dir. 

Bitki hormonları, bitki büyüme ve gelişmesinde önemli rol oynar. Met-
hylobacterium suşları sitokininler ve oksinler gibi fitohormonlar üreterek ve 
etilen konsantrasyonunu düzenleyerek biyostimülatörler olarak bitki büyü-
mesini teşvik eder (Hoppe vd. 2011). Bu bakteriler, özellikle indol-3-asetik 
asit (IAA), sitokinin ve gibberellin gibi büyüme hormonlarının üretimini 
teşvik eder. Fitohormonlar, kök ve sürgün büyümesini uyararak bitkilerin bi-
yokütlesini de artırabilmektedir. Methylobacterium türleri, IAA üretebilir, bu 
da bitkilerin IAA konsantrasyonlarını artırır ve bitki büyümesini destekler 
(Ivanova vd. 2001; Madhaiyan vd. 2006b). İndol-3-asetik asit (IAA), bitkiler-
deki ana oksindir ve kök gelişiminde önemli roller oynar (Kousar vd. 2020). 
Methylobacterium suşları, kök yüzeylerine yakın kolonize olduklarında IAA 
üretimiyle kök gelişimini artırabilir. Artan kök büyüklüğü, bitkilerin su ve 
besin alımını kolaylaştırarak genel bitki sağlığını iyileştirir.

Methylobacterium spp. tarafından üretilen sitokininler hücre bölünmesi, 
besin dağılımı ve fotosentetik performanstan sorumlu olan önemli büyüme 
düzenleyicileridir. Bu hormonlar hücre bölünmesini teşvik ederek yaprak 
gelişimini destekler. Methylobacterium cinsinin üyeleri, önemli bir sitokinin 
türü olan bakteriyel zeatin üretimi için kritik olan miaA genlerini içerir. Sito-
kininler ayrıca, bitkilerin yaşlanma süreçlerini geciktirerek biyokütle artışını 
destekler.

Gibberellinler ise gövde uzamasını ve çimlenme süreçlerini düzenler. 
Methylobacterium spp. tarafından üretilen gibberellinler, özellikle kuraklık 
gibi stresli koşullarda bitkilerin büyümesini optimize edebilmektedir.

Bazı Methylobacterium türleri, atmosferik azotu bitkilerin kullanabilece-
ği formda toprağa bağlayabilir. Bu süreç, azot eksikliği yaşanan alanlarda bit-
kilerin büyümesini destekleyerek kimyasal gübre ihtiyacını azaltır.  Azot fik-
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sasyonu, hem ekonomik hem de çevresel anlamda önemli bir avantaj sağlar. 

Methylobacterium spp. kolonizasyonu ile ilişkili olan tüm bu bitki-bak-
teri etkileşimleri   karmaşik birçok biyokimyasal olaylara sebep olarak bitki 
büyümesine katki sağlar. Endofitik bakteriler tarafından bitki büyümesinin 
uyarılması büyük ölçüde fitohormon üretimine bağlıdır ve birkaç çalışmada 
Methylobacterium türlerinin farklı bitki türlerinde fitohormon üretimini et-
kilediği bildirilmiştir (Fedorov vd. 2013). Methylobacterium suşlarının hücre 
bölünmesini sitokinin ve uzamasını ise oksin fitohormonları ile teşvik etti-
ği bildirilmiştir (Schauer ve Kutschera 2011). Yine yapılan bir çalışmada M. 
oryzae CBMB20’nin, önemli bir sitokinin olan zeatinin üretimi için gerekli 
olan iki miaA genine sahip olduğu tespit edilmiştir (Kwak vd. 2014). Bir di-
ğer önemli hormon da oksindir. Bitkilerdeki en önemli oksin, kök gelişimi 
sırasında fizyolojik süreci kontrol eden indol-3-asetik asittir (IAA) (Aloni vd. 
2006).  Methylobacterium spp. IAA üretebilmektedir. Bu durum bitkilerin bu 
bakterilerle aşılanmasının bitki IAA konsantrasyonunu artırabileceğini ve 
dolayısı ile bitki büyümesini teşvik edebileceğini göstermektedir  (Madhai-
yan vd. 2006b).

Etilen oksin biyosentezi ile ilişkilidir ve kök büyümesini ve gelişimini 
düzenler (Hardoim vd. 2008). Yüksek etilen konsantrasyonları bitkilerdeki 
stres koşullarıyla artarak kök uzamasını engelleyebilir ve kopma ve yaşlan-
mayı hızlandırabilir. Etilen biyosentezinde, etilen hormonunun öncüsü AC-
C’dir (aminosiklopropan-1-karboksilik asit) (Glick B.R. 1995; Madhaiyan vd. 
2006b). IAA ile etilen arasındaki dengenin varlığının endofitik bakteriyel bit-
ki kolonizasyonunun sürdürülmesi için gerekli olabileceği düşünülmektedir 
(Hardoim vd. 2008). 

Konuk bitkilerle faydalı etkileşimlerle ilgili ACC’yi amonyağa (NH3) ve 
α-ketobütirata dönüştüren ACC deaminaz enzimini kodlayan genler, Methy-
lobacterium türlerinin genomlarında, özellikle M. oryzae , M. nodulans ve 
M. radiotolerans gibi bitkiyle ilişkili türlerde mevcuttur (Kwak vd. 2014). Bu 
mekanizma sayesinde M. nodulans ile M. radiotolerans’ın ACC deaminazının 
etkisiyle ACC’yi bir azot kaynağı olarak kullanabildiğive dolayısı ile etilen 
seviyesini azalttığı ve sonuç olarak da konuk bitkideki strese dayalı etilen tep-
kisini azalttığı bildirilmiştir (Fedorov vd. 2013). ACC deaminaz içeren ve bit-
ki büyümesini teşvik eden Methylobacterium fujisawaense, kanola köklerine 
aşılandığında, bitkideki ACC ve etilen konsantrasyonlarını da azaltarak kök 
uzunluğunu artırmıştır (Madhaiyan vd. 2006b). Bu nedenle, konak bitkideki 
etilen seviyelerini azaltabilen bakterilerin bitki büyümesini teşvik ettiği söy-
lenebilir (Madhaiyan vd. 2007). 

Fitohormon üretimine ek olarak, Methylobacterium spp., bitkilerde de-
mir alımını artırmak ve ağır metal toksisitesini azaltmak için önemli olan 
siderofor üretimi gibi ajanlar ile bitkilere önemli katkılar sağlar (Idris vd., 
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2004).Yine bu bakterilerin bitki biyokütlesinin artışını destekleyen azot fik-
sasyonu yanında fosfatın bitki tarafından alınmasını sağlayan fosfat çözü-
nürlüğünde de rol oynadığı ve bu yol ile de bitki büyümesini teşvik ettiği 
düşünülmektedir (Jourand vd., 2005; Jayashree vd., 2011).

Azot genellikle bitki büyümesi için en sınırlayıcı besindir, ancak atmos-
ferdeki azot bitki metabolizması tarafından kullanılamaz. Bu nedenle, azot 
fiksasyonu süreci atmosferik azotun bitki kullanımına sunulan amonyağa 
dönüştürülmesini ifade eder. Azotun amonyağa biyolojik olarak indirgen-
mesi yalnızca nitrojenaz enziminin varlığında bazı prokaryotlar tarafından 
gerçekleştirilebilir (Pedrosa vd., 2011). M. nodulans başlangıçta Crotalaria 
podocarpa’dan izole edilmiştir (Jourand vd., 2005) ve Methylobacterium sp. 
4-46 ile birlikte şu ana kadar nodül oluşturduğu bildirilen birkaç Methylo-
bacterium türünden biridir (Gai vd., 2009). M. nodulans ORS2060’ın nifH 
genini (azot fiksasyonunda rol oynar) içerdiği ve nodA geni tarafından bakla-
gillerin köklerinde azot sabitleyici nodüller oluşturduğu bildirilmiştir (Ben-
hamou vd., 2000). Nodüller, azot sabitleyici bakterilerinin atmosferik azotu 
amonyağa indirgediği özel organlardır (Jourand vd., 2005). M. nodulans, hem 
şekerlerden hem de metanolden karbon elde etme yeteneği nedeniyle bitki 
kolonizasyonu ve nodül oluşumu sırasında rekabet avantajına sahip olabilir 
(Renier vd., 2008). 

Toprakta bulunan bir diğer temel besin maddesi fosfordur. Topraklarda-
ki toplam fosforun yüksek konsantrasyonlarına rağmen, çoğu kalsiyum, de-
mir veya alüminyuma bağlı inorganik bileşikler şeklindedir. Bunun dışında 
fitat gibi organik maddelerde bağlı olarak immobilize edilmiştir). Bu nedenle 
bitki tarafından alınamaz (Lim vd., 2007; Rodríguez vd., 2006). Tek hücreli 
organizmalar esas olarak çözünür iyonik fosfat formlarını asimile eder, ancak 
topraktaki çözünür fosfor konsantrasyonu genellikle çok düşüktür. Toprakta 
ve bitki köksaplarında hem organik hem de inorganik çözünmeyen fosfatı 
bitkiler için kullanılabilir bir forma dönüştüren önemli sayıda fosfat çözücü 
bakteri popülasyonu vardır (Rodríguez ve Fraga, 1999). Organik fosfatı çözen 
üç farklı mikrobiyal enzim türü vardır: fosfataz, fitaz ve fosfonataz. Bunların 
tümü fosfat açığa çıkarırlar ilki fosforik esterden veya fosforik anhidritten, 
ikincisi fitik asitten ve üçüncüsü organofosfonatlardan fosfat çözerler. M. or-
yzae’nın üç fosfataz enzimini de kodlayan genlere sahip olduğu bildirilmiştir 
(Gai vd., 2009).

Bir diğer önemli bitki-bakteri etkileşimi de bakteriyel sideroforları sen-
tezleme yeteneğidir. Sideroforlar, bakteriler tarafından demirin verimli bir 
şekilde alınmasını sağlamak için ayrışması amacıyla üretilen, demire karşı 
yüksek etkileşimi olan, moleküler kütlesi düşük bileşiklerdir. Demir, çok sa-
yıda biyolojik sürece katıldığı için hemen hemen tüm canlılar için son dere-
ce gereklidir; ancak, aerobik ortamlarda çözünmeyen Fe3+ olarak bulunur 
(Rajkumar vd., 2010). Bu nedenle, siderofor salınımı, bakteriler tarafından 
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demir kullanılabilir hale gelmesi için geliştirilen ve bu metali bitki alımı için 
de kullanılabilir hale getirebilen önemli bir mekanizmadır. Methylobacteri-
um cinsinde, demir alım genleri iuc A ve iuc C, M. extorquens suşları AM1, 
PA1, DM4 ve CM4’de ve M. populi dahil olmak üzere toplam 35 suşta tanım-
lanmıştır (Tani vd. 2012).

2.2. Bitki Patojenlerinin İnhibisyonu

Son yıllarda, bitki-bakteri etkileşimi çalışmaları, endofitik mikroorga-
nizmaların varlığının patojen saldırılarına karşı bitki korumasını artırabi-
leceğini göstermiştir (Ardanov vd., 2012; Benhamou vd., 2000). Bu nedenle, 
bitkinin içerisinde çok sayıda potansiyel fitopatojenik mikroorganizmanın 
varlığına rağmen, bu etkileşimlerin sağladığı savunma etmenlerinin baskıla-
yıcı bir unsur görevi görmesi nedeniyle mikrobiyal topluluğun etkisi asemp-
tomatik kalmaktadır (Lipka ve Panstruga, 2005; Dong-Jun vd., 2012).

Methylobacterium spp. gibi endofitler, geniş bir antimikrobiyal mole-
kül spektrumunun sentezi, patojenlerle besin rekabeti veya sistemik direnç 
yoluyla konuk bitkileri koruyabilir (Ryan vd., 2008; Berg, 2009; Arnold vd., 
2003; Nigris vd., 2013). Sistemik direnç, bazı bakterilerden salınan uçucu or-
ganik bileşikler, glikozidazlar, selülazlar, hemiselülazlar ve pektinazlar gibi 
bitki hücre duvarı parçalama enzimlerini kodlayan bakteri genleri tarafından 
indüklenebilir (Naznin vd., 2013; Pedrosa vd., 2011; Yim vd., 2013). Sistemik 
direnç mekanizmasının ayrıca bitki büyümesini indüklediği de bildirilmiştir. 
Düşük bir yoğunlukta bile, bir Methylobacterium sp. IMBG290 aşısının, bitki 
antioksidan sistemini aktive ederek patateste Pectobacterium atrosepticuma 
karşı direnç oluşturabildiğini; ancak, yüksek yoğunlukta bu olumlu etki me-
kanizmasının yeterli gelmediği bildirilmiştir.(Ardanov vd., 2011). 

Dört farklı Methylobacterium suşları ile muamele edilen domates bitki-
sinin Ralstonia solanacearum’a karşı savunma tepkilerinin indüklendiği ve 
ACC birikimindeki azalmaya bağlı olarak etilen seviyelerinde ve hastalık 
semptomlarında da bir azalma olduğu gözlemlenmiştir. Ek olarak, savunma 
enzimi içeriğinde bir artış gözlemlemiş ve bu da metilotrofik bakterilerin do-
mateste biyokontrol ajanı olarak kullanım potansiyelinin olduğu ifade edil-
miştir (Yim vd. 2013),

Yer fıstığında Methylobacterium spp. ile tohum muamelesi, Aspergillus 
niger ve Sclerotium rolfsii patojenlerine karşı önemli bir koruma sağlamıştır 
(Filho vd., 2012). Ayrıca in vitro koşullar altında, Methylobacterium spp.’nin 
Fusarium udum, F. oxysporum, Pythium aphanidermatum ve Sclerotium rol-
fsii gibi fungal patojenler için biyokontrol potansiyeli de bildirilmiştir (Gai 
vd., 2009).

Methylobacterium spp.  izolatlarının Colletotrichum capsici ve A. rolfsii’yi 
inhibe ettiği , 6 izolatın ise PDA besiyerinde F. oxysporum’un büyümesini in-
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hibe ettiği gösterilmiştir (Savitha vd., 2015).

Methylobacterium cinsinin türleri turunçgil dallarının içerisinde bas-
kın olarak bulunduğu gözlemlenmiştir. İzolasyon sıklığı değişimi göz önüne 
alındığında, Methylobacterium türlerinin turunçgillerde kloroz etkeni olan 
Xylella fastidiosa ile etkileşime girdiğini ifade edilmiştir (Miranda vd., 2009). 
Semptom göstermeyen turunçgil bitkilerinin iç dokularında endofitik bir 
bakteri olan M. mesophilicum’un varlığı, bu bitkilerin X. fastidiosa’ya karşı 
direncini artıran bileşiklerin üretimini uyarabileceği veya bu fitopatojenin 
çoğalmasını azaltabileceği ifade edilmiştir (Lacava vd., 2004).

Methylobacterium spp. bitki kolonizasyonu köklerde biyofilm oluşumuy-
la başlar ve bakteriler daha sonra ksilem damarları da dahil olmak üzere ko-
nukçu bitkinin iç dokularını kolonize eder (Pedrosa vd., 2011; Miranda vd., 
2009). Bu endofitik bakteri, konukçu bitkinin ksilem damarlarından Bucep-
halogonia xanthophis gibi vektörler tarafından bitkiden bitkiye aktarılabilir 
(Miranda vd., 2009).

Bu yararlı endofitik bakteriler ve onların önemli üyelerinden olan Met-
hylobacterium cinsine ait türler biyolojik kontrol ajanı olarak da önemli bir 
yer edinme potansiyeline sahiptir. Bu bakımdan insan sağlığı ve çevre üze-
rinde olumsuz etkilere sahip olabilecek tarımdaki pestisitlerin azaltılmasına 
katkı sağlayabilir.

3. Sonuç

Methylobacterium cinsine ait türler fitohormon üretimi ve azot fiksasyo-
nu yetenekleri sayesinde organik veya konvansiyonel tarım uygulamalarında 
biyogübre olarak kullanılabilir. Bu uygulama, kimyasal gübre kullanımını 
azaltarak hem çevresel hem de ekonomik avantajlar sağlayabilir. Methylobac-
terium spp. bitkileri biyotik streslere karşı korumada doğrudan ve dolaylı et-
kilerle önemli bir rol oynar. Bu bakterilerin antimikrobiyal bileşikler üretme, 
savunma mekanizmalarını tetikleme ve patojenlerle rekabete girerek baskı-
lama gibi özellikleri, tarımsal uygulamalarda pestisit kullanımını azaltmaya 
yönelik sürdürülebilir çözümler sunar. Methylobacterium spp.’nin toprak ve 
su kirleticilerinin biyoremediasyonunda, özellikle organik toksik bileşiklerin 
degradasyonunda önemli roller üstlenebileceği de bildirilmiştir (Van Aken 
vd., 2004). Bu potansiyel, özellikle organik tarım ve çevre dostu tarımsal uy-
gulamalar için büyük bir fırsat sunmaktadır. Gelecekteki araştırmalar, Met-
hylobacterium’un biyotik stresler üzerindeki etkilerini daha fazla bitki türü 
üzerinde inceleyerek bu bakterilerin etkinliğini artırabilir.
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